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RESUMO

A Microbiologia é o ramo da Biologia que se dedica ao estudo dos micro-
organismos. Essa Ciéncia inclui um grupo grande e diversificado de organismos como
0s seres procariontes (bactérias, cianobactérias e as arquibactérias); alguns eucariotos
(algas unicelulares, fungos e protozodrios) e estruturas de natureza acelular como 0s
virus, virdides e prions. O ensino da Microbiologia Basica € essencial para nos
tornarmos cidaddos mais conscientes no nosso cotidiano, pois esta area esta
intimamente relacionada & nossa salde e ao funcionamento do meio ambiente. Mas,
devido a complexidade desta tematica e a natureza diminuta desses organismos, a
Microbiologia costuma ser abordada nas escolas de forma predominantemente teérica,
tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Desta forma, ndo ha
possibilidade de Alfabetizacdo Cientifica, o que dificulta o aprendizado do aluno. A
educacdo em Ciéncias/Biologia depende essencialmente da integracdo entre a teoria e a
pratica para uma melhor percepcdo, construcdo e aprendizagem dos conteudos destas
disciplinas. E 0 mesmo se aplica a Microbiologia, onde esta integracdo permite aos
estudantes compreender a importancia dos micro-organismos para suas vidas. Logo,
surge a crescente necessidade de elaboracdo de novas metodologias alternativas eficazes
para auxiliar os docentes na elaboracdo de aulas mais dindmicas e interessantes,
especialmente no ensino da Microbiologia. O presente trabalho tem por objetivo
analisar as concepcdes que os educandos apresentam sobre Microbiologia, trabalhando
esta tematica atraveés de uma proposta pedagogica baseada em atividades praticas de
baixo custo e materiais de facil acesso. Visando alcancar estes objetivos, foi aplicada
uma pesquisa qualitativa entre duas turmas, uma de 1° ano e a outra de 2° ano do Ensino
Médio para avaliacdo do conhecimento prévio destes. Em seguida, foram realizadas
aulas praticas utilizando o recurso didatico preparado. Verificou-se a prevaléncia do
desconhecimento dos beneficios dos micro-organismos, sendo estes apontados
frequentemente como agentes causadores de doengas nas duas turmas. E como a escola
e a midia influenciam diretamente na construgdo desse conhecimento. Além disso, as
aulas praticas com materiais alternativos e de baixo custo permitiram viabilizar o
aprendizado préatico e contribuir positivamente para a melhoria do ensino-aprendizado
de Microbiologia dos estudantes participantes.

Palavras-chave: Microbiologia, Micro-organismos, Ensino Médio; Materiais
Alternativos



ABSTRACT

Microbiology is the branch of biology that deals with the study of
microorganisms. This science includes a large and diverse group of organisms such as
prokaryotes beings (bacteria, cyanobacteria and archaebacteria); some eukaryotes
(unicellular algae, fungi and protozoa) and acellular nature of structures such as viruses,
viroids and prions. The teaching of Basic Microbiology is essential to become more
aware citizens in our daily lives, as this area is closely related to our health and the
working environment. But due to the complexity of this issue and the diminutive nature
of these organisms, microbiology is often addressed in schools in predominantly
theoretically, both in elementary school and in high school. Thus, there is no possibility
of Scientific Literacy, which hinders student learning. Education in Science/Biology
depends essentially on the integration of theory and practice for a better understanding,
building and learning of the contents of these disciplines. And the same applies to
Microbiology, where this integration allows students to understand the importance of
microorganisms for their lives. Soon comes the growing need for development of new
effective alternative methodologies to assist teachers in preparing lessons more dynamic
and interesting, especially in the teaching of microbiology. This study aims to analyze
the concepts that the students have about Microbiology, working this issue through a
pedagogy based on low-cost practical activities and materials easily accessible. In order
to achieve these objectives, a qualitative research was applied between two classes, a 1st
year and the other 2nd year of high school to assess the prior knowledge of these. Next,
practical lessons were performed using the prepared teaching resource. It was the
prevalence of ignorance of the benefits of microorganisms, which are often cited as
disease-causing agents in two groups. And as the school and the media directly
influence the construction of knowledge. Moreover, the practical classes with
alternative materials and low cost enabled facilitate practical learning and contribute
positively to the improvement of microbiology teaching and learning of participating
students.

Keywords: Microbiology, Micro-organisms, High School; Alternative Materials
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1 INTRODUCAO

1.1 A Microbiologia como Ciéncia

A Microbiologia é o ramo da Biologia que se dedica ao estudo dos seres
microscépicos. A palavra Microbiologia é proveniente da fusdo das palavras gregas-
mikros que significa pequeno, e biologia, formada pelos termos gregos bios = vida, com
o sufixo logos = estudo (LOURENCO, 2015). Essa Ciéncia inclui um grupo grande e
diversificado de organismos de tamanho diminuto, que individualmente sdo muito
pequenos para serem visualizados a olho nu. O grupo inclui os seres procariotos
(bactérias, cianobactérias e as arquibactérias); alguns eucariotos (algas unicelulares,
fungos e protozoarios) e estruturas de natureza acelular como os virus, virdides e prions
(TORTORA et al., 2012).

A Microbiologia é uma Ciéncia bioldgica definida por duas principais tematicas:
a natureza bésica e a natureza aplicada. E dita como Ciéncia bioldgica béasica porque
esta oferece subsidios de pesquisa permitindo maior acesso aos estudos dos processos
bioldgicos da natureza. Porque a maioria das explicacfes sobre a Origem da Vida €
resultante de estudos com micro-organismos. Isso é explicado, pois, as células
microbianas compartilham diversas propriedades bioquimicas com seres pluricelulares.
E importante salientar que esta Ciéncia estuda a diversidade e a evolucdo dos micro-
organismos. Desta forma, procurando-se explicar o surgimento da diversidade
microbiana. Quanto a Microbiologia Aplicada esta serve de apoio para resolugdo de
muitos problemas praticos pertinentes a diversas areas essenciais a vida humana como a
Medicina, a Agricultura, a Industria, a Engenharia Genética, a Biotecnologia, Producao
de Alimentos, entre outros (MADIGAN et al., 2010).

Segundo Prado et al., (2004) a Microbiologia é um tema de fundamental
importancia pois estd relacionada as questBes bésicas de cidadania, envolvendo a
preservacdo do meio ambiente, a saude e a higiene do homem, dos animais e das
plantas. Inclusive, esta presente no cotidiano de todos os profissionais de diferentes
areas de atuacdo. Esta Ciéncia h4d muito tempo, deixou de ser restrita as salas de aula do
ensino superior e dos laboratorios de pesquisa. Madigan et al., (2010) abordam o tema
enfatizando que 0s micro-organismos estdo presentes por toda parte, seja habitando
nosso corpo ou estabelecendo associagbes com outros seres vivos. Ou até mesmo,
associando-se entre si. Porque raramente encontramos micro-organismos isolados na
Natureza, ao contrario diversas formas microbianas vivem e interagem com as outras,
formando grandes ecossistemas microbianos. Estes podem estar em praticamente todos
os lugares, inclusive em ambientes aquaticos, no entanto encontra-se com maior
frequéncia em superficies vivas ou inanimadas, formando estruturas conhecidas como
biofilmes.

Hoje temos conhecimento de que os micro-organismos sd@o encontrados em
quase todos os locais. Mas, até pouco tempo, antes da invencdo do microscépio, 0
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mundo microbiano era desconhecido para os cientistas. Portanto, as vacinas e 0s
antibioticos ndo existiam para combater as infeccbes. O que culminou com a
mortalidade de inimeras pessoas devido a epidemias devastadoras, cujas causas eram
desconhecidas. No inicio do século XX, as doengas infecciosas eram as principais
causas de morte, mas esse cenario foi se transformando gradativamente, gracas ao
desenvolvimento da Microbiologia (TORTORA et al., 2012). Os microbiologistas
conseguiram grandes avangos ao procurar entender como 0S micro-organismos atuam e
isso foi importante para o “Controle das doencas infecciosas tornou-se possivel a partir
de um conhecimento abrangente dos processos das doencas, da melhoria nas préticas
sanitérias e do descobrimento e utilizagdo de agentes antimicrobianos. ” (MADIGAN et
al., 2010, p.7).

A Ciéncia da Microbiologia apesar de ter raizes histéricas muito antigas, esta na
realidade ndo apresentou grandes descobertas até o século XIX. Mas a partir de entédo,
essa area de estudo passou a crescer expansivamente. Certamente, um dos maiores
marcos da Biologia foi a descoberta de Robert Hooke, em 1665, ao observar pela
primeira vez estruturas microscépicas, com o auxilio de um microscépio bem simples,
ele visualizou as menores unidades vivas denominadas “pequenas caixas” ou “células”
em fatias de cortica. Essa descoberta originou o inicio da Teoria Celular. Apesar da
relevancia da contribuicdo de Hooke, seu microscopio ndo tinha uma resolucéo eficiente
para observacdo de micro-organismos. No entanto, em 1673, foi o0 mercador holandés e
cientista amador Anton Van Leeuwenhoek que conseguiu observar pela primeira vez,
bactérias e protozoarios com seu microscopio rudimentar de uma unica lente. Anton
Van Leeuwenhoek os chamou de “animalculos” e encaminhou seus relatos ¢ desenhos
dos seres microscopicos a toda comunidade cientifica de Londres (TORTORA et al.,
2012).

Muitos anos depois, o periodo de 1857 a 1910 ficou conhecido como a Idade de
Ouro da Microbiologia, gracas as inumeras contribuicdes feitas pelo cientista Louis
Pasteur considerado “pai da Microbiologia”. Em 1857 ele observou a fermentacao,
processo pelo qual as leveduras convertem o acglcar em alcool sob condi¢Bes
anaerdbicas, processo este utilizado na sintese de bebidas como vinhos e cervejas.
Descobriu também que o azedamento e a deterioracdo dos vinhos eram causados por
bactérias aerObias que faziam a conversdo do alcool do vinho em acido acético
conhecido como vinagre. No entanto, Pasteur solucionou o problema da deterioracdo
em 1864 ao aquecer a cerveja e o0 vinho o suficiente para matar essas bactérias. Esse
processo € chamado de pasteurizacdo, que é muito usado nos dias atuais para eliminar
bactérias potencialmente nocivas do leite e diversas bebidas. E importante, destacar que
em 1861, Pasteur refutou de uma vez por todas a teoria da geracdo espontanea
(FERREIRA, 2010; PRADO et al., 2004; TORTORA et al., 2012).

Outro colaborador importante da “Idade de Ouro da Microbiologia” foi Robert
Kock, autor da teoria do germe da doenca (1876) que corroborou a ideia de que 0s
micro-organismos poderiam contaminar alimentos e causar doencas em plantas e
animais. No mesmo ano, Robert Koch descobriu que a bactéria atualmente conhecida
como Baccillus anthracis estava presente no sangue de animais mortos pelo carbunculo
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(antraz). Ele cultivou a bactéria em meios de cultura e as injetou em animais saudaveis.
Logo, os bovinos ou ovinos se contaminavam e eram mortos pelo bacilo. Em seguida,
Kock isolou a bactéria com amostras de sangue dos animais mortos e concluiu que os
micro-organismos presentes no sangue desses animais eram idénticos a bactéria
originalmente isolada. Também se destacou ao descobrir as culturas puras em 1881, o
que facilitou na descoberta de diversos agentes etiologicos de doencas por varios
pesquisadores ao longo dos anos. Em 1882, Robert Kock isolou a bactéria causadora da
Tuberculose e da Colera. Apenas em 1928, foi descoberto ao acaso, o primeiro
antibidtico por Alexander Fleming, ele observou a presenca do fungo Penicillium
notatum, que inibia o crescimento das bactérias presentes no meio de cultura. Fleming
denominou a substancia inibidora de Penicilina (TORTORA et al., 2012). E importante
ressaltar que ao refletirmos sobre a histéria da Microbiologia muitas contribuicfes
merecem mérito além das citadas no presente trabalho.

1.1.1 Tipos de Micro-organismos

Os micro-organismos também conhecidos popularmente como micrdbios. Séo
formas de vida de tamanho diminuto que para serem visualizadas necessitam do
microscopio. Apesar de ndo podermos percebé-los por meio de nossos sentidos, 0s
micro-organismos estdo em praticamente todos os lugares. E geralmente quando se
pensa nesses pequenos organismos, a ideia mais frequente € que 0s mesmos Sdo
causadores de doencas, como a AIDS, a Gripe, a Tuberculose, a Pneumonia, as
Micoses, e diversas infeccbes. Ou entdo, associados as situagdes rotineiras e
desagradaveis como a deterioracdo dos alimentos. Mas, 0s micro-organismos sdo muito
mais do isso! Nossa relacdo com eles € superior ao conhecimento do Senso Comum.
Pois, “Nenhuma outra forma de vida é tdo importante para a sustentacdo e manutencao
da vida na Terra quanto os micro-organismos” (MADIGAN et al., 2010, p.3).

Sem a presenca de micro-organismos a vida no nosso Planeta ndo seria possivel,
pois eles atuam em todos os ciclos biogeoquimicos promovendo a ciclagem dos
nutrientes e processos bioldgicos essenciais a sobrevivéncia de todos os seres vivos. Por
exemplo:

Micro-organismos marinhos e de agua doce constituem a base da cadeia
alimentar em oceanos, lagos e rios. Micrébios do solo ajudam a degradar
detritos e incorporam nitrogénio gasoso do ar em compostos organicos,
reciclando assim os elementos quimicos entre o solo, a 4gua, 0s seres vivos e
0 ar. Certos micrébios tém um papel fundamental na fotossintese, um
processo gerador de oxigénio e alimento que é crucial para a vida na Terra.
Os seres humanos e muitos outros animais dependem dos micrébios em seus
intestinos para a digestdo e a sintese de algumas vitaminas que seus corpos
requerem, incluindo algumas vitaminas do complexo B, para o metabolismo,
e vitamina K, para a coagulacdo do sangue [...] (TORTORA et.al., 2012, p.2).



19

Sao inumeras as contribui¢es dos micro-organismos para a sociedade podemos
destacar a producédo de diversos produtos quimicos como vitaminas, acidos organicos,
enzimas, alcoois e muitas drogas. No ano de 1914, o quimico russo chamado Chaim
Weizmann descobriu que certos produtos do metabolismo microbiano serviriam na
sintese de acetona e butanol. No mesmo ano, ocorreu a Primeira Guerra Mundial e a
producdo de acetona foi essencial para fabricacdo de cordite, um tipo de pdlvora sem
fumaca usada em muni¢Ges. Os micro-organismos também sdo muito utilizados na
Indistria alimenticia, na producdo de pées, bebidas alcodlicas, picles, chucrute,
azeitonas verdes e laticinios. Até mesmo no vestuario, a Microbiologia tem servido a
humanidade, como por exemplo, na confecc¢do do jeans azul, pois diversas companhias
estdo voltadas a utilizar enzimas microbianas na producdo de tais roupas. Por ser tratar
de métodos mais ambientalmente corretos, que reduzem os residuos toxicos, desse
modo preservando a satude do homem, dos animais e todo 0 meio ambiente. Ainda nas
questdes ambientais, o processo de Biorremediacdo tem sido alvo de interesse dos
cientistas, por se tratar de um processo natural feito pelos micro-organismos na
degradacdo de compostos com toxicidade (MADIGAN et al., 2010; TORTORA et al.,
2012).

A Microbiologia envolve uma riqueza de aprendizado, desde as suas raizes
historicas até as mais marcantes contribui¢des que afetam a qualidade, o modo de vida e
o desenvolvimento intelectual da sociedade. Além disso, a Microbiologia é a Ciéncia
gue merece destaque por apresentar uma incrivel biodiversidade de seres com natureza e
caracteristicas particulares. Esta inclui individuos formados por células e outros de
natureza acelular que atualmente ainda ndo ha um consenso entre 0s cientistas em
relacéo a tais estruturas.

Dentre os principais representantes dessa area biolégica temos: os virus que sdo
diferentes das bactérias, dos fungos, das algas e demais seres vivos porque nao
compartilham a mesma estrutura basica: os virus ndo sdo formados por células. Além
disso, possuem outra diferenca marcante em relacéo aos seres vivos: Eles ndo possuem
0S mesmos componentes necessarios para se reproduzir ou manter seu metabolismo. Por
isso sdo parasitas intracelulares obrigatorios, pois invadem as células dos seres vivos e
utilizam a estrutura celular do hospedeiro para reproducdo. Quando os virus estdo fora
da célula, eles permanecem inativos. Os virus causam doengas como: AIDS, Dengue,
Caxumba, Febre amarela, Sarampo, Variola, Hepatites, entre outras (CARNEVALLE,
2012).

As bactérias e as cianobactérias sdo pertencentes do Reino Bacteria. Esses
organismos sdo unicelulares e procariontes (Ndo possuem nucleo organizado e néo
possuem organelas envolvidas por membranas no citoplasma). As bactérias apresentam
maior distribuicdo pela Terra e séo encontradas em praticamente todos os ambientes,
desde solo, agua, fontes termais &cidas, residuos radioativos, em porg¢des profundas da
crosta terrestre entre outros. Podem estabelecer relagdes simbidticas ou parasitarias com
plantas e animais. Quanto ao modo de vida podem ser autotroficas ou heterotroficas.
Em relagcdo ao metabolismo classificam-se em aerobias, que necessitam de gas oxigénio
para obter energia e em anaerobias, que ndo necessitam de g&s oxigénio para obter
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energia (CANTO, 2015; R1ZZ0O, 2016). Além disso, apresentam morfologias variadas
sendo classificadas como: cocos (redondos ou ovais) e estes podem ter diferentes
arranjos como diplococos (aos pares), estreptococos (em cadeias), estafilococos (em
cachos) e ainda podem dividir-se em planos, formando-se grupos em cubo de oito
individuos chamados de sarcina. Enquanto os bacilos (forma de bastonete) agrupam-se
em menos arranjos quando comparados aos cocos. Podem ser apresentar aos pares
(diplobacilos), estreptobacilos em cadeias e cocobacilos que sdo muito semelhantes aos
cocos. Existem as bactérias espiraladas como os espirilos e as espiroquetas e 0s vibrides
em forma de virgula (GODOY, 2013; TRABULSI & ALTERTHUM, 2005).

As Cianobactérias eram chamadas de algas azuis ou cianoficeas. Isso porque sao
muito parecidas com algumas algas, atuam na fotossintese e possuem um pigmento
azulado (picocianina) e/ou avermelhado (picoeritrina). No entanto, € de conhecimento
atual que elas sdo procariontes, como as bactérias e nao apresentam cloroplasto. Além
disso, acredita-se que as cianobactérias tenham um papel importante na fixacdo de
oxigénio na atmosfera e na formacdo dos estromatolitos tipo de rochas fossiliferas
(FARINA & AMADO-FILHO, 2009; RI1ZZO, 2016).

As Arqueas, assim como as bactérias, estdo dentre as formas de vida mais
simples e primitivas e até recentemente as arqueas eram consideradas bactérias. Apesar
de serem morfologicamente semelhantes as bactérias, estudos genéticos e bioquimicos
feitos na década de 90 pelo microbiologista Carl Woese mostraram que estas sdo
geneticamente distantes uma da outra. Desta forma, os procariontes consistem em dois
grupos diferentes de organismos que provavelmente evoluiram a partir de um ancestral
comum, uma célula que ndo possui nucleo como os dos eucariontes. Tais Dominios sao
denominados de Bacteria e Archaea. Quanto a classificacdo em reinos, as Arqueas sdo
incluidas no Reino Archaea. Muitas Arqueas sdo denominadas de extremofilas por
viverem associadas a ambientes marinhos extremos como fontes hidrotermais, em
temperaturas acima de 70-80 graus Celsius. Podendo algumas espécies sobreviver a
121°C, outras vivem em condices altamente &cidas ou alcalinas, como também em
elevada salinidade. Diferentes espécies de Arqueas sdo metanogénicas vivem em
intestinos de animais ruminantes como vacas e bois (CANTO, 2015; PETER &
HUBER, 2012; R1ZZ0, 2016).

O Reino Protista € formado por organismos eucariontes, unicelulares,
autotroficos (algas) ou heterotroficos (protozoarios). A maior parte vive em ambientes
aquaticos, terrestre Umido ou associado ao corpo de outros seres vivos (CANTO, 2015).
As algas unicelulares diferem das pluricelulares, pois ndo possuem raizes ou caules, ndo
produzem folhas, nem flores. Apesar de ndo apresentarem tecido especializado como as
plantas, contribuem de maneira significativa para a produgdo primaria marinha. As
algas se diferem dos protozoarios por apresentar estruturas fotossintetizantes
denominadas cloroplastos. Dentre as algas unicelulares podemos citar as Diatomaceas
que sdo planctonicas, estima-se que cerca de 12 mil espécies de diatomaceas sdo
marinhas, vivendo desde aguas rasas até em profundidades oceénicas. Nos oceanos
podem contribuir com até 45% da producdo primaria em mar aberto e areas temperadas
e polares. Algumas podem ser heterotroficas e mixotréficas, semelhantes ao aspecto de
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amebas. Algumas espécies podem produzir toxinas prejudicais aos organismos que se
alimentam delas como crustaceos e peixes, podendo essa toxicidade ser fatal, inclusive
em humanos ao ingerir esses animais (CARNEVALLE, 2012; RIZZO, 2016).

Os Dinoflagelados (possuem dois flagelos que giram enquanto nadam) séo algas
unicelulares abundantes desde o Cambriano. A maior parte € planctnica, vivendo em
mares profundos. Cerca de 50% das espécies de dinoflagelados sdo fotossintetizantes. E
outras podem ser bioluminescentes. Outros podem ser simbiontes, como as zooxantelas
que sdo dinoflagelados marinhos endossimbiontes internos de invertebrados,
principalmente os corais hermatipicos (que formam recifes). As zooxantelas tem a
funcdo de auxiliar os corais a secretar seu esqueleto de CaCO; favorecendo um
ambiente quimico interno. Os dinoflagelados também sdo responsaveis pelo fenédmeno
maré vermelha (S&o faixas de agua contendo uma grande quantidade de dinoflagelados
condensados dando o aspecto avermelhado no local de concentracdo). A proliferacéo
dessas algas esta associada a presenca de poluentes. Além disso, estas produzem toxinas
que ao serem ingeridas por peixes, gastropodes, mariscos, podem ser acumuladas em
seus tecidos e chegar até o homem, levando o comprometimento de toda cadeia
alimentar: Biomagnificacdo Trdéfica (R1ZZO, 2016).

Os protozoarios sdo organismos unicelulares, eucariontes, consumidores nas
cadeias alimentares (heterotroficos) e exibem muitas variagdes da estrutura celular.
Quanto a locomocdo pode ser feita por pseuddpodes, cilios ou flagelos, embora haja
espécie sem locomocdo. Seu principal alimento sdo principalmente bactérias e pequenas
particulas. Estima-se que existam aproximadamente 20 mil espécies de protozoarios,
mas uma minoria é parasita. Podemos citar alguns filos de importancia médica como os
Archaezoa (ndo possuem mitocondrias) e s@o tipicamente flagelados, exemplo de
parasita de humanos desse filo é Trichomonas vaginalis que provoca infec¢des no trato
genital e urinario. Os Amoebozoa que incluem as amebas, dentre elas a Unica patogénica
encontrada no intestino humano, a Entamoeba histolytica. Os Apicomplexa possuem
representantes como o Plasmodium sp, causador da Maléaria e Toxoplasma gondii que €
perigoso para mulheres gravidas, pois pode causar infec¢des congénitas no utero. Os
Euglenozoacomo exemplo, o Trypanossoma cruzi que é o agente causador da Doenca
de Chagas (TORTORA et al., 2012).

Os fungos sdo organismos eucariontes, heterotréficos e incluem variados tipos
de organismos, com formas e tamanhos muito variados. No entanto, apenas 0s que ndo
formam corpo de frutificacdo sdo de interesse para a Microbiologia (MADIGAN et
al.,2010). “Os fungos sdo organismos alocados num reino a parte (fungi) ao das plantas,
animais e bactérias. Diferem destes por ter paredes celulares com quitina e glucanas”
(R1ZZO, 2016, p. 16). Estima-se que haja cerca de 100 mil espécies de fungos
conhecidas, no entanto, apenas 200 sdo patogénicas aos homens e aos animais. Muitos
sdo benéficos atuando como decompositores da matéria organica morta, reciclando
nutrientes vitais. Muitos vivem em simbiose com as plantas (micorrizas) ajudando-as na
absorcédo de 4gua e minerais do solo. Os fungos séo usados na alimentacao (cogumelos,
trufas). Na Biotecnologia, o fungo Aspergillus niger é usado na producdo de acido
citrico e bebidas desde 1914. A levedura Saccharomyces cerevisiae é utilizada como
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ingrediente na producdo de pédes e vinhos. Inclusive esta levedura tem sido
geneticamente modificada para sintetizar varias proteinas, incluindo a vacina para
hepatite B. Em contraste a esses beneficios, os fungos podem trazer efeitos indesejaveis,
como observado por todos nds, ao estragar alimentos como frutas, vegetais e cereais o
que pode acarretar prejuizos na Agricultura também. Inclusive causando doengas como
micoses e frieiras (TORTORA et al., 2012).

1.2 A importéncia dos conteddos de Microbiologia no Curriculo Escolar

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) - Lei 9.394/96 - A
Escola possui 0 papel de preparar o individuo de modo que este tenha competéncias e
habilidades para que possa continuar aprendendo e formando sua propria identidade
(LDB, 1996 apud MAGALHAES, 2007, p.9). Neste contexto, o ensino de Biologia,
inclusive os conteudos de Microbiologia € de essencial importancia na promogéo e no
desenvolvimento de novas consciéncias para uma vida em sociedade e no ambiente
(MALDANER & ZANON, 2002 apud BETONI & JUNIOR, 2006, p.464). Portanto, o0s
contetdos de Microbiologia devem estar inseridos no curriculo escolar desde o Ensino
fundamental ao Ensino Médio por que:

O conhecimento basico sobre Microbiologia é muito importante para nos
tornarmos individuos mais conscientes em nosso dia-a-dia, principalmente
porque essa &rea esti diretamente relacionada & nossa higiene pessoal e
salide, bem como a inimeros outros aspectos relacionados ao funcionamento
do meio ambiente. Desta forma, o tema merece especial destaque no Ensino
Basico (CASSANTI et al., 2008, p.2).

Apesar da sua enorme relevancia, a Microbiologia € na maior parte das vezes
negligenciada pelos professores. Algumas razdes para isso devem-se ao Curriculo
Escolar onde geralmente os micro-organismos sdo apontados apenas como agentes
causadores de doencas. Deixando de mencionar outros aspectos importantes como o0 uso
indiscriminado de antibidticos, ocasionando um aumento significativo no nimero de
linhagens resistentes aos antimicrobianos. Além disso, podemos citar as dificuldades
para a elaboracdo de estratégias de ensino-aprendizagem mais dindmicas e atraentes
para os discentes. Tais estratégias quando empregadas de modo ineficiente podem
contribuir para construcdo de um conhecimento equivocado por parte dos estudantes,
pois 0s micro-organismos apesar de serem tdo primordiais em nosso cotidiano, estes ndo
sdo percebidos de forma direta através de nossos sentidos. De modo que essa aparente,
desconexdo pode dificultar o aprendizado desse tema de tdo fundamental importancia
(CASSANTI et al., 2008).

Na maior parte das escolas, as aulas de Ciéncias e de Biologia sdo ministradas de
forma Tradicional. De modo que, o aprendizado Cientifico ndo é ensinado aos discentes
(PEREIRA et al., 2002 ). O que acarreta no alto grau de desvinculagdo entre a atividade
cientifica e o cotidiano dos alunos. Em geral, entre eles ndo h&a uma ligacdo de como o
conhecimento cientifico influencia a nossa realidade social. No entanto, a Ciéncia
escolar tornar-se rotineira, carregada de conceitos que os alunos apenas decoram para
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fazer avaliagbes e que rapidamente sdo esquecidos. Ou seja, ndo ha aprendizagem
significativa e o pior, o estudante ndo atua como sujeito do processo educacional, ndo é
aproveitado sua capacidade critica de pensar, refletir, argumentar, questionar e
contribuir com solugdes para a construgcdo do processo de ensino-aprendizagem
(BETONI & JUNIOR, 2006).

Nesse contexto, uma das formas de ensinar Microbiologia é a realizacdo de
atividades préticas investigativas que promovam um dialogo entre a teoria e a pratica,
alicercada ndo apenas no conhecimento cientifico, mas pelas hip6teses e saberes que 0s
discentes trazem para a escola (LIMA et al., 1999). Uma vez que, nesse tipo de
metodologia de ensino, o estudante é levado a criar situagdes-problema, formular
questdes, observacdes, anotar e avaliar resultados e compara-los com seu cotidiano
(CAMPOS & NIGRO, 2009).

Segundo Freire (2005) ensinar ndo é apenas transmitir conhecimento, mas sim,
proporcionar aprendizagem de dentro da escola para sua vida cotidiana. As aulas
praticas permitem a ampliacdo e a modificagdo das estruturas cognitivas do estudante,
uma vez que esta pode provocar discordancias e conflitos, a medida que a atividade se
apresenta, o discente consegue reequilibrar-se, superando a discordancia e reconstruindo
seu proprio conhecimento (PIAGET, 1997).

A educacdo deve ser vista no seu sentido amplo, como um processo de
aprimoramento do individuo, seja no aspecto fisico e no psicolégico. Desta forma,
possibilitando ao aluno a uma nova postura diante dos problemas de seu tempo, de sua
realidade e espaco (FREIRE, 1997). Respeitando os valores, as crencas, ideais, técnicas
existentes no processo cultural de cada ser humano (MATTOS, 1977).

A integracdo entre a teoria e a pratica possui uma fundamental importancia no
aprendizado dos contetdos de Microbiologia. Uma vez que esta pode contribuir para
gue os conceitos de micro-organismos tornem-se menos subjetivos e imaginativos por
parte dos alunos. Além disso, as aulas praticas contribuem significativamente para
despertar o interesse e a participacdo ativa dos discentes. Através das atividades de
experimentacao sao trabalhadas habilidades de raciocinio, investigacdo e organizacao de
informagdes. Mas, segundo Moraes et al., 2008 as atividades experimentais ndo devem
ser desvinculadas das aulas teoricas. Ou seja, a aula pratica sem a integracdo com a
teoria ndo passa de uma atividade rotineira que se sobrepdem a teoria.

“A Microbiologia é uma das areas das Ciéncias que merece muita atencdo no
quesito aula pratica, para que os discentes possam compreender, construir e assimilar
guem sdo e como vivem 0s micro-organismos” (GITTI et al., 2014, p.2). Portanto, as
aulas préaticas ttm como um dos objetivos principais, complementarem as aulas tedricas.
Pois a utilizacdo dessas atividades proporciona a visualizacdo daquilo que antes estava
presente na imaginacdo dos estudantes, 0 que promove incentivo para aprender 0 novo
conteudo (PENICK, 1998 apud LIMA & GARCIA, 2011, p.207).

As aulas praticas sdo essenciais para 0 ensino de Microbiologia e
desenvolvimento do aluno. N&o ha como oferecer ensino de Ciéncias que se baseie
apenas na teoria. Porém essa ndo é a realidade de nossas escolas. Muitas sdo as razdes
para que professores ndo realizem experimentos como a falta de espago fisico
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(laboratério), materiais e equipamentos adequados. Inclusive, nos ultimos anos, 0s
procedimentos laboratoriais na area microbioldgica e biotecnoldgica aumentaram 0s
precos de materiais como vidrarias, meios de cultura, equipamentos, etc. Isso tem
dificultado muitas escolas a comprar materiais € manter laboratérios de Ciéncias
(Microbiologia), inviabilizando a realizacdo de aulas praticas (BARBOSA &
BARBOSA, 2010).

Nesse contexto, faz-se necessario a utilizacdo de meios e materiais alternativos
na elaboracdo e na confeccdo de aulas praticas de Microbiologia. Tendo em vista que, a
maior parte das escolas brasileiras sdo publicas, onde ha caréncia de diversos recursos,
surge a crescente necessidade de desenvolver atividades praticas de facil execucédo e
materiais de baixo custo, que possam ser usados em aulas de Microbiologia mesmo em
instituicbes que ndo disponibilizam de laboratérios especificos. Desta forma, tentando
amenizar possiveis problemas relacionados a falta de recursos financeiros (BARBOSA
& BARBOSA, 2010; CASSANTI et al., 2008; GOUVEIA & CORREIA, 2011).

Desta forma, este trabalho busca refletir sobre a importancia da integragdo das
aulas praticas no ensino de Microbiologia, com uma abordagem voltada ao Ensino
Médio. Destacando-se 0 uso de metodologias alternativas nas mesmas e que esses
materiais didaticos de fécil obtengdo e custo acessivel podem contribuir
significativamente para o processo de ensino-aprendizagem de Microbiologia, mesmo
em escolas que ndo possuam um laboratério de Ciéncias.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O presente trabalho possui como objetivo refletir sobre a Importancia da
Microbiologia como Ciéncia, a partir das concepcdes que os educandos apresentam
sobre Microbiologia, trabalhando esta temética através de uma proposta pedagogica
baseada em atividades praticas de baixo custo e materiais de facil acesso.

2.2 Obijetivos especificos

o Avaliar o conhecimento prévio dos estudantes do ensino médio sobre o tema.

o Identificar as opinides dos alunos sobre os micro-organismos, assim como suas
caracteristicas morfoldgicas, especialmente dos fungos e bactérias.

o Analisar a compreenséo de conceitos e aplicagdes da Microbiologia no cotidiano
dos discentes.

o Apresentar metodologias alternativas acessiveis e de baixo custo para elaboracao
de atividades praticas.

o Contribuir com uma proposta de ensino que estimulem a criatividade e empenho

dos professores para abordar a Microbiologia em suas aulas, mesmo na auséncia de um
laboratorio de Ciéncias.

o Verificar a contribuicdo desse projeto pedagogico no processo de aprendizagem
dos estudantes do ensino médio.
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3 MATERIAL E METODOS

O projeto de ensino de Microbiologia foi desenvolvido com alunos do primeiro e
segundo anos do Ensino Meédio Regular, na Escola Estadual CIEP 244 Oswaldo
Aranha, localizado no Bairro de Realengo - Zona Oeste da Cidade do Rio de Janeiro,
RJ. A pesquisa baseou-se em fazer uma anélise do conhecimento dos discentes sobre a
Microbiologia. Onde foi dividido em dois momentos: O pré-teste que permitiu
diagnosticar o conhecimento e a visdo dos alunos sobre 0s micro-organismos e 0 pos-
teste feito apos a realizacdo de aula tedrica e atividades praticas.

3.1 Realizacéo do Questionario 1 (Pré-Teste)

Primeiramente, os estudantes foram avaliados através da realizacdo do
questionario denominado O que vocé sabe sobre Microbiologia? (Apéndice A). O pré-
teste foi aplicado para um total de 63 alunos: em uma turma de 34 alunos do primeiro
ano e outra turma de 29 alunos do segundo ano do Ensino Médio. E a aplicacdo dos
mesmos foi feita com o auxilio dos professores de Biologia da escola. Cada turma teve
em media, dois tempos de aula de cinquenta minutos para responder as questdes
propostas.

Essa primeira avaliacdo tinha o objetivo de verificar o conhecimento prévio de
cada estudante a cerca do tema, de modo que fosse possivel constatar pré-requisitos
necessarios para iniciar uma nova etapa de aprendizagem. Esta sendo de fundamental
importancia, pois avaliaria o que discente ja sabe (conceitos, fatos, ideias, imagens), o
que embasa a Teoria de Aprendizagem, constituindo-se como principal determinante no
processo de aprendizado (AUSUBEL, 2003). Portanto, esse questionario foi aplicado
antes de qualquer explicacdo sobre os contetidos da pesquisa. O questionario possui um
carater subjetivo, para que os discentes se sentissem livres para expor suas opinides
sobre a Microbiologia.

O questionario foi dividido em trés partes. A primeira referente aos dados dos
alunos, como idade, sexo, opinido sobre a disciplina de Ciéncias, etc. A segunda parte é
composta por 14 questdes de multipla escolha relacionadas ao tema da pesquisa (sobre
defini¢Ges de Microbiologia, micro-organismos, conceito de ser vivo, a importancia dos
micro-organismos e questdes sobre higiene e salde relacionada a lavagem das méos). E
por Gltimo a confeccdo de desenhos de formas microbianas (bactérias e fungos). Caso, o
aluno ndo soubesse desenhar os micro-organismos, foi aceita a ideia/visdo que ele tinha
sobre os fungos e as bactérias.

Nas questdes 3, 4, 6, 8 e 10 os estudantes poderiam marcar varias alternativas,
pois nessas questdes tinham um quantitativo de respostas corretas e erradas conforme a
distribuicdo (Quadro 1). E nas demais perguntas seria aceita apenas uma Unica resposta
do aluno, porque nas questbes 7, 9, 11, 12 e 14 (Existe uma alternativa correta).
Entretanto, nas questdes 1, 2, 5 e 13 ndo existiria um modelo fechado de resposta, esta
seria de acordo com a realidade/opinido do discente.
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Quadro 1: Numero de opgdes certas e erradas das questdes com mais de uma alternativa de escolha do
pré-teste.

Questdo 3 | Questdo 4 Questdo 6 | Questdo 8 | Questdo 10
OpcOes certas 6 25 19 34 11
Opcoes erradas 22 4 0 0 0
Total de opcGes 28 28 19 34 11

3.2 Aula tedrica

Apos a aplicacdo do primeiro questionario foi realizada a aula teorica que teve
como objetivos: estimular os estudantes a exporem suas dificuldades em relacdo as
questdes do pre-teste e a medida que os mesmos falavam sobre as questfes foi possivel
realizar uma introducgdo sobre os conceitos pertinentes a cada pergunta do questionario.
E também observar a visdo que os alunos tinham sobre 0s micro-organismos.

A aula teve como principal recurso, a utilizacdo de slides, nestes continham as
definicbes de Microbiologia, Micro-organismos, as principais caracteristicas dos
mesmos, como também a sua importancia e principais patologias. Além disso, foram
abordados conceitos importantes relativos ao 7° ano do Ensino Fundamental e que sdo
novamente retomados durante o ensino médio, durante o 1° ano (no estudo da
Citologia); e no 2° ano (classificacdo dos seres vivos Reinos/Niveis Taxonémicos).
Dentre eles podemos citar: O que € célula? Seres Procariontes X Seres Eucariontes;
Unicelular X Pluricelular; Autotrofico X Heterotrofico; Aerdbico X Anaerdbio, entre
outros. Esta aula teve duragdo de dois tempos de cinquenta minutos para cada grupo. As
aulas foram realizadas em dois dias consecutivos, no primeiro dia, somente para o 1°
ano (como o total eram 34 alunos, a turma foi dividida em dois grupos de 17 estudantes
e cada grupo teve sua respectiva aula, com a mesma duragao citada anteriormente). E no
dia seguinte, a mesma divisdo foi adotada com os alunos do 2 ° ano.

3.3 Aulas praticas

Na semana posterior foram iniciadas as aulas préaticas em sala de aula, exceto a
pratica de Higienizacdo das Maos que foi realizada no refeitorio da escola. Na primeira
aula foram realizadas cinco atividades praticas, onde alguns resultados foram obtidos
imediatamente e outros foram visualizados apenas na semana seguinte. O que
correspondeu num total de duas aulas, sendo a primeira com duracéo de dois tempos de
cinguenta minutos (lembrando que os alunos foram divididos em dois grupos
denominados A e B e estes foram separados de maneira independente de série e de
turma, pois 0s experimentos seriam 0s mesmos para todos os alunos e devido a
desisténcia de alguns discentes, ndo teve necessidade de se fazer a mesma divisao citada
no item anterior). E a ultima préatica teve duracdo de um tempo de cinquenta minutos
apenas para observacao dos resultados dos demais experimentos.
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3.3.1 Experimento 1: Micro-organismos, Onde sera que eles estdo?

Primeiramente, trés receitas de meios caseiros foram testadas com a finalidade
de se escolher a melhor opcdo, que tivesse maior durabilidade e eficacia na visualizacéo
de colbnias de bactérias e fungos. Neste trabalho, todos 0s meios caseiros possuem em
comum, a utilizacdo de materiais do nosso cotidiano, como a panela de presséo
substituindo a autoclave, materiais de festa de aniversario como placas de petri, frascos
de vidro de alimentos substituindo vidrarias como Erlenmeyer ou Baldo volumétrico
(Figura 1).

Figura 1: Materiais alternativos para o preparo dos meios caseiros

3.3.1.1 Preparando o “Agar- Leite”

Materiais (Figura 2): panela de pressdo, papel craft, papel aluminio, frascos de
plastico graduados, copos descartaveis, tesoura, velas, colheres (uma sopa e outra de
chd), barbante, fita adesiva de autoclave, placas de aco (alternativas), garrafa de vidro,
200 mL de &gua filtrada, uma colher de cha de Leite Desnatado, uma colher de cha de
acucar e duas colheres de cha cheias de &gar-agar.

Figura 2: Materiais necessarios para o preparo do Agar-Leite
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Metodologia:
a) Preparo do meio caseiro (GITTI et al., 2014)

1 — Colocar 200 mL de agua filtrada num copo de plastico graduado como na (Figura
3).

2 — Em um copo descartavel separado, adicionar duas colheres de cha cheias de agar.
3 — Dissolver o agar, a parte, em um pouco de agua (ja contando os 200 mL) como na
(Figura 4).

4 — Em seguida, acrescente no copo graduado: uma colher de cha de leite desnatado e
uma colher de cha de agUcar.

5 — Com uma colher de sopa, misture a solugéo.

6 — Finalizar adicionando o agar na solucéo formada e misturar novamente todos o0s
ingredientes. (Figura 5).

7 — Transfira a solucéo final para uma garrafa de vidro (Figura 6).

Figura 5: Solucéo do copo graduado Figura 6: Solucéo final na garrafa de vidro

b) Esterilizagdo dos materiais em panela de presséo.

Apobs a transferéncia da solucdo final para garrafa de vidro, esta deve ser
tampada com algodéo, papel aluminio, papel craft por cima e amarrada com barbante
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(Figura 7). Depois desse procedimento, todo material “é colocado em uma panela de
pressdo com agua até ¥ da panela, com o auxilio de um apoio (Figura 8) para que ndo
fique mergulhado na agua” (GITTI et al., 2014, p. 6). Em seguida, a panela deve ser
fechada, levada ao fogo e quando comegar a liberar pressdo contam-se 20 minutos para
desliga-la. Depois disso, deixe esfriar (SILVA, 2009; BARBOSA & BARBOSA, 2010;
GITTlI et al., 2014). O mesmo procedimento foi adotado para esterilizar materiais como
placas de petri, uma sugestdo para se avaliar, a eficacia da esterilizacdo é adicionar fitas
adesivas termorreativas de autoclave nos materiais (Figura 9).

Figura 7: Meio pronto para esterilizacao. Figura 8: Suporte de vaso de planta como apoio

Figura 9: Procedimento de preparo dos materiais para esterilizagdo

c) Distribuicdo dos meios caseiros nas placas de Petri.

Ao abrir a panela de pressao, utilizar luvas térmicas, 6culos de protecdo e jaleco
como na (figura 10). Esse procedimento serve tanto para prépria seguranga como
também para ndo contaminar os materiais. Retirar os materiais e observar se a fita de
autoclave mudou de cor, pois esta atua como indicador de que o material foi submetido
ao processo de esterilizacdo a vapor. No caso, da fita adesiva da marca Cremer, ela se
apresenta na cor bege com listras amarelas diagonais que se tornam marrons escuras
depois da esterilizagdo (Figura 11).
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Figura 10: Equipamentos de protecéo Individual Figura 11: Antes e depois da Esterilizacao.

Em seguida, devem-se acender algumas velas e dispor as placas estéreis,
proximas a chama e fazer a distribuicdo do meio nas placas, com muito cuidado para
ndo contaminar o meio e os demais materiais (Figura 12). Em seguida, tampar as placas
e esperar que o meio esfrie e forme um gel. O tempo de solidificagdo do 4gar € em torno
de cinco minutos. Assim que o meio esfriar guarde-os em geladeira.

Figura 12: Distribuicdo do meio de cultura nas placas.

3.3.1.2 Preparo do meio caseiro de “gelatina com repolho” (ROSSI-RODRIGUES, et
al., 2011) “com modificagdes”.

Materiais: uma colher de cha de acucar, %2 colher de cha de sal de cozinha
(cloreto de sddio), trés pacotes de gelatina em pd incolor; trinta placas de petri
alternativas, colher de sopa e de café, panela de pressdo, velas, uma batata grande, agua
filtrada e repolho roxo.
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Metodologia:
a) Preparo do caldo nutriente:

1 - Em uma panela bem lavada e enxaguada, cozinhar uma batata grande em pedacos e
uma pequena porcdo de repolho roxo desfolhado em 400 mL de &gua durante 10
minutos (Figura 13).

Figura 13: Ingredientes do caldo nutriente.

2 - Reservar o liquido em uma jarra de plastico (o liquido serd usado como meio de
cultivo) e deve der tampado para evitar contaminacéo, préximo ao fogao.

b) Preparo do meio de cultivo:

1 - Manter o caldo nutriente ao lado do fogdo, posteriormente, preparar um meio de
cultura com 300 mL desse caldo, acrescentando uma colher de cha de aglcar, meia
colher de café de sal e trés envelopes de gelatina incolor;

2 - Misturar a gelatina com o caldo ainda quente até que se dissolva completamente;

3 - A sequir, fazer a distribuicdo do meio de cultivo em placas de Petri esterilizadas,
préximo a chama das velas (Adotar mesmo procedimento da Figura 12 do item “c” da
subsecdo 3.3.1.1 Preparando o “Agar-leite”);

4 - Tampar as placas e aguardar cerca de meia hora para solidificacdo do meio que deve
apresentar coloracdo lilas e aspecto turvo;

5 - Guardar as placas hum pote protegido da luz e conserva-las em geladeira até utiliza-
las.

3.3.1.3 Preparando o “Agar-repolho”

Materiais (Figura 14): Basicamente sdo usados 0S mesmos materiais do meio
caseiro: “Gelatina com Repolho” citado anteriormente. No entanto, ocorre uma
importante substituicdo, utiliza- se o Agar-agar, no lugar da gelatina.



33

Figura 14: Materiais para o preparo do “Agar-repolho”

Metodologia:

O procedimento de preparo do “Agar-repolho” é semelhante ao da ““ Gelatina
com Repolho”. Mas ha diferenca entre eles, por exemplo, no meio “ Gelatina com
Repolho” apenas o caldo nutriente ¢ esterilizado, pois a gelatina ndo pode ir ao fogo na
panela de pressao, pois perde a sua capacidade de gelificagdo. Enquanto no “agar-
repolho” todo o meio ¢ esterilizado. Para fazé-lo adotam-se as seguintes etapas:

1 - Preparar o caldo nutriente como descrito na metodologia no item “a”da subsecéo
3.3.1.2 - Preparo do meio caseiro de “gelatina com repolho”.

2 - Para fazer o meio de cultivo, reserve apenas 200 mL do caldo, acrescentando uma
colher de cha de agucar, meia colher de café de sal e duas colheres de ch& cheias de
Agar-agar.

3 - Misturar bem todos os ingredientes e a seguir, transferir o contetdo final para uma
garrafa de vidro como mostra a (Figura 15).

Figura 15: Solucdo final para ser esterilizada.
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4 - Tampar a garrafa com algodéo, papel aluminio, papel craft por cima, amarrar com
barbante e colocar a fita adesiva de autoclave. Junto com a garrafa, preparar as placas
para esterilizar adotando 0 mesmo procedimento como mostra a (Figura 16).

. il

Figura 16: Placas de petri e meio de caseiro preparados para esterilizacdo.

5 - Realizar a esterilizacdo conforme os cuidados do item “b” da secdo 3.3.1.1
Preparando o “Agar-leite”.

6 - Fazer a distribuicdo do meio nos recipientes conforme a (Figura 17).

Figura 17: Procedimento de distribuigdo do meio “agar-repolho” nas placas de petri.

3.3.1. 4 Como fazer alcas bacterioldgicas alternativas.

Materiais (Figura 18): uma caixa de fésforos longos, fita adesiva termorreativa
de autoclave, algodao, papel aluminio, papel craft, pote de vidro, barbante e tesoura.
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Figura 18: Materiais para preparo das algas alternativas

Metodologia:

a) Confeccdo da alcas:
1 - Com auxilio de uma tesoura, corte a ponta do palito de fésforo (parte que contém a
substancia quimica que faz o fosforo acender) como mostra a (Figura 19).
2 - Enrole a ponta cortada com algoddo como na (Figura 20).
3 - Pronto! Agora basta colocar as alcas alternativas num pote de vidro coberto com
papel aluminio, papel craft por cima e fita adesiva para esterilizar na panela de presséo.
(Figura 21).

Figura 20: Palitos no algodéo.

Figura 21: Pote de vidro (lado esquerdo) e material preparado para esterilizar (lado direito).
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3.3.1.5 A pratica na escola

O objetivo desse experimento foi mostrar a presenca dos micro-organismos
presentes no ambiente escolar, em objetos comuns e em alimentos. Durante a aula
pratica, foi sugerida escolha de diversos locais para inocular 0s micro-organismos
como: chéo, dinheiro, teclado, sapato, macaneta, dculos, saliva, dedos, pés, entre outros.
Nesse experimento, vale ressaltar os “microbios operarios”: Os fungos: Saccharomyces
boulardii (atua na restauracdo da microbiota intestinal, presente em medicamentos
como Repoflor, Floratil, entre outros); Sacchoromyces cerevisiae (fermento bioldgico
usado na receita de pées e pizzas) e os lactobacillus sp. (usados na producao de diversos
alimentos como: iorgutes, leite fermentado, queijos, entre outros). Nesta préatica foi
escolhido o leite fermentado Yakult. Apds a escolha dos locais, fazer o procedimento a
seguir:

a) Realizacdo da Semeadura:
1 - Molhar o palito de fésforo (parte contendo o algodao) na solucéo salina;
2 - Em seguida, passe-0 na superficie desejada para a coleta dos micro-organismos;
3 - Abrir a placa contendo o meio (Agar- repolho);
4 - Mover delicadamente, o palito na superficie do meio;
5 - Fechar a placa com cuidado;
6 - Com a caneta pilot, identificar o local da coleta;
7 - Guardar as placas em local protegido da luz;
8 - Os resultados podem ser visualizados, a partir de 48 horas.

b) Para observacao das bactérias e fungos ao Microscopio:
1 — Pegue uma lamina limpa;
2 — Em seguida, identifique o lado da lamina onde seré realizado o esfregaco;
3 — Molhe o palito de fosforo (parte contendo o algodéao) na solugéo saling;
4 — Passe-0 no fermento bioldgico (exemplo);

5 — Esfregue o material na lamina com movimentos de rotacao a fim de se obter um
esfregaco de forma oval, bem fino e uniforme;

6 — Espere o0 material secar;

7 — Em seguida, faca a coloracéo da lamina com a solucédo de Violeta de Genciana a 2
%. Deixe o corante por aproximadamente dois minutos.

8 — Lave a lamina com agua corrente;

9 — Deixe- a secar. Apos esse procedimento. Coloque uma gota de éleo mineral sobre a
lamina e observe em objetiva de imerséo (100X);

c) Descarte do material apds a pratica
Depois da realizacdo de todas as préticas, o descarte do material contendo micro-
organismos exige cuidados especiais. Embora estes tenham sido coletados de locais
comuns, 0s mesmos requerem procedimentos adequados devido a uma quantidade
significativa de micro-organismos que se desenvolveram nos meios caseiros. Os
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materiais como as placas e laminas foram colocadas de molho em &gua sanitaria durante
24 horas para desinfeccdo (Figura 22). Apoés esse periodo, a esterilizacdo dos materiais
foi feita na panela de pressdo, posteriormente, os materiais foram descartados em
recipientes rigidos como na (Figura 23).

Figura 22: Procedimento de desinfecgdo com agua Figura 23: Procedimento de esterilizacdo em
sanitaria dos materiais utilizados nas atividades panela de pressdo e materiais para o descarte
praticas. dos materiais ap6s 0 processo.

3.3.2 Experimento 2 : “Carimbando” a digital na placa (LIBERTO et al., 2011).

O objetivo deste experimento é demonstrar que 0S micro-organismos estao
associados ao corpo humano. Para realizacdo desta préatica, utilizam-se quatro placas
(alternativas) contendo o meio caseiro. Inicialmente, com uma caneta pilot faca a
seguinte identificagdo: 1, 2, 3 (uma numeragao para cada placa). Posteriormente, realize
as seguintes etapas:

1 - Colocar a placa para baixo e “carimbar” a impressao digital do dedo indicador na
placa;

2 - Atencdo! Fazer com cuidado, devido a fragilidade da consisténcia do meio de
cultura. Deve ser tocada de maneira leve;

3 - A seguir, lavar bem as mdos com detergente, deixando-as secé-las ao ar, “carimbar”
a mesma impressdo digital na placa 2;

4 - Lavar as mdos novamente, e repetir a manobra do item ‘2’°, “carimbar” na placa 3;
5 - Guardar as placas em local seguro e protegidos da luz.

3.3.3 Experimento 3: Serd que o baldo vai encher? (AZEVEDO, 2009) “com
modificagdes”.

Esta atividade tem como finalidade relacionar o processo de Fermentacdo a
producéo da massa do pdo e da pizza. Foram usados 0s seguintes materiais (Figura 24):
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Acucar, agua, sal de cozinha, fermento bioldgico, bolas de aniversario, reldgio, tubos de
plastico (Kit de festa de aniversario), copos descartaveis, colher de ché, garrafa térmica,
caneta pilot, fita adesiva, funil

Figura 24: Materiais para o experimento: Sera que o baldo vai encher?

Metodologia:

1 - Separar quatro copos descartaveis e identificar cada um respectivamente:
Sal + Agua gelada.

Sal + Agua quente.

Aclcar + Agua gelada.

Aclcar +Agua quente.

Somente o fermento bioldgico (controle).

agrwnPE

2 - Repetir a mesma ordem para os tubos, numerando-os de 1 a 5 como mostra a
(Figura 25).

Figura 25: Identificacdo dos copos e tubos de cada solugéo.
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3 - Adicionar duas colheres de ché de fermento bioldgico em cada copo.

4 - Acrescentar uma colher de ché de sal, nos copos (1 e 2).

5 - Acrescentar uma colher de cha de agucar nos copos (3 e 4).

6 - Em seguida, acrescentar 10 mL de agua em cada copo.

7 - Homogeneizar cada solugdo dos copos, e transferir, com auxilio de um funil, cada
solucdo preparada de acordo com seus respectivos tubos.

8 - Colocar uma bola de aniversario na abertura de cada tubo. Prendendo-os com fita
adesiva para que eles figuem em pé.

9 - Aguardar 30 minutos.

3.3.4- Experimento 4: Por que os alimentos estragam? (SILVA, 2010) “com
modificagdes”.

O objetivo desta pratica é compreender a importdncia do processo de
decomposicdo da matéria organica na ciclagem dos nutrientes e também entender
alguns processos de conservacdo de alimentos. Para esta atividade foram utilizados os
seguintes materiais: 8 vasilhas plasticas transparentes, racdo de cachorro, pdo de forma,
sal de cozinha, 4gua; caneta pilot e fita adesiva (Figura 26).

Figura 26: Materiais para o experimento: Porque os alimentos estragam?

Metodologia:

1° Etapa: Identificacdo das vasilhas
Identificar as vasilhas plasticas de acordo com as seguintes marcagdes,
respectivamente:

1 - Ragéo seca; 5 - P&o seco;

2 - Racéo seca com sal, 6 - P&o seco com sal;

3 - Racdo molhada; 7 - P&o molhado;

4 - Racao molhada com sal; 8 - Pdo molhado com sal.

2° Etapa: Distribuicdo do material
1 - Distribuir a racdo, o pdo, o sal e a agua, conforme as identificacdes acima.
2 - Deixar as vasilhas expostas ao ar livre, durante 10 minutos.
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3 - Em seguida, tampar as vasilhas e guardar em local seguro e protegido da luz.
4 - Lacrar as vasilhas com fita adesiva.
5 - Aguardar uma semana para observacao dos resultados.

3.3.5 Experimento 5: Vocé sabe lavar bem suas médos? (SILVA, 2009) “com
modificacGes”.

Materiais necessarios: Caneta marca texto, copo descartavel, alcool em gel,
lampada de luz negra, luminaria, sabao, papel toalha e alicate (Figura 27).

Figura 27: Materiais para o experimento vocé sabe lavar bem suas maos?
Metodologia:

1 - Retirar a ponta e o refil da caneta marca texto com o auxilio de um alicate e colocar
dentro de um copo descartavel contendo aproximadamente 20g de alcool em gel.

2 - Misturar a solucdo. Pode ser feita com o auxilio da propria caneta marca texto.
3 - Apagar as luzes e ligar a luz negra. Caso o ambiente ainda esteja claro, pode-se
utilizar uma caixa preta ou colada com papel aluminio como na (Figura 28).

Figura 28: Caixa colada com papel aluminio.
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4 - Mostrar aos alunos que o gel fica fluorescente, mas que as mé&os nao ficam
fluorescentes.

5 - Colocar a solucdo (alcool em gel e o corante fluorescente) nas méos dos alunos,
espalhar e aguardar secar.

6 - Observar a coloracdo das maos na luz branca. Em seguida, ligar a luz negra dentro
da caixa e observar as méos novamente.

7 - Posteriormente, pedir aos alunos para lavar as maos, como de costume. Ligar
novamente a luz negra para observacdo das méos apos a lavagem.

3.4 Realizacéo do Questionario 2 (Pds-Teste)

Ap0Os uma semana dos resultados das atividades praticas, o segundo questionario
denominado. E agora! O que vocé sabe sobre Microbiologia? (Apéndice B) foi
aplicado aos alunos. E importante destacar que somente os estudantes que responderam
0 primeiro questionario e participaram de todas as aulas praticas responderam o0 pos-
teste para que ndo haja comprometimento dos resultados encontrados. Inclusive,
fazendo uma avaliacdo mais fidedigna do conhecimento prévio e pos-abordagem da
pesquisa, de modo que se possa analisar a eficacia da proposta pedagdgica. Portanto, do
total de 63 discentes, apenas 50 alunos: 28 do primeiro ano e 22 alunos do segundo ano
do Ensino Médio responderam ao questionario 2. O pos-teste foi dividido em trés
partes: A primeira referente a opinido dos discentes sobre as aulas, a segunda parte com
20 questbes de mdltipla escolha, dentro das quais, nove (1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9 e 10) sdo
repetidas do questionario anterior e seguem 0S mesmos requisitos de correcdo do
mesmo. E nas demais perguntas seria aceita apenas uma Unica resposta do aluno, devido
somente uma alternativa esta correta. Essas questdes foram relativas aos contetidos da
aula tedrica e aos contetdos das aulas praticas. E posteriormente, a elaboracdo dos
desenhos das bactérias e fungos. Esta atividade foi realizada em dois tempos de aula de
cinquenta minutos em sala de aula.

3.5 Encerramento - Exposicdo de Ciéncias

O projeto foi encerrado com uma exposi¢cdo de Ciéncias realizada no patio da
escola. Esta teve como objetivo mostrar os resultados das aulas préticas a todos os
alunos do colégio. Esta atividade ndo fez parte da avaliagdo do Projeto, mas foi de
fundamental importancia para que outros alunos tivessem contato com o tema e
contribuiu com a socializacao e afetividade de todos os integrantes da escola, inclusive a
direcdo, coordenacéo, serventes, merendeiras e professores de outras disciplinas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise do Questionario 1 (Pre-teste)
4.1.1 Caracteristicas dos estudantes que participaram da pesquisa

Os participantes da pesquisa tanto do 1° ano quanto do 2° ano do Ensino Médio
possuem faixa etéaria entre 14 a 20 anos e que a idade de 16 anos corresponde a Moda,
uma vez que do total de 50 alunos, 22 possuem essa idade (Tabela 1) e 58% do total
dos alunos é do sexo masculino, principalmente no 2° ano onde esse resultado é maior
(Quadro 2). A maioria dos alunos sdo oriundos de escola publica (Quadro 3) e uma
minoria realizou o ensino fundamental no CIEP Oswaldo Aranha (Quadro 4). Inclusive,
muitos alunos disseram gostar da disciplina de Ciéncias (Quadro 5), no entanto grande
parte dos discentes mencionaram nunca ter tido aulas praticas em laborat6rio ou na sala
de aula (Quadro 6). Os resultados encontrados neste trabalho se assemelham aos de
Silva & Bastos, (2012), que constataram que a maioria dos alunos gostam de aulas de
Ciéncias (97%), e inclusive o tema de Microbiologia foi destacado como de maior
interesse pelos mesmos, embora 60% dos discentes afirmaram que nunca tiveram aulas
praticas de Ciéncias. Analisando os resultados encontrados deste trabalho com os
resultados dos autores mencionados anteriormente, € possivel observar que a maioria
das escolas, principalmente as publicas carecem de recursos como equipamentos e
estrutura fisica adequada para manutencdo de laboratorios de Ciéncias (GOUVEIA &
CORREIA, 2011; SILVA & BASTOS, 2012). E isto é um dos fatores que causam
desestimulo nos docentes para realizacdo de atividades préaticas. Diante desses
problemas, a criagdo de metodologias alternativas pode amenizar os problemas
apontados.

Tabela 1: Faixa etaria dos alunos participantes do 1° e 2° ano do ensino médio.

Idade (anos) Numero de alunos %
14 1 2
15 12 24
16 22 44
17 10 20
18 1 2
19 3 6
20 1 2

Total: 50 100




Quadro 2: Resultado da propor¢do de sexo dos alunos do 1° ano e 2 ° ano do Ensino Médio
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Sexo 1° Ano 2° Ano Total %

Masculino 14 15 29 58

Feminino 14 7 21 42
Total 28 22 50 100

Quadro 3: Quantitativo dos alunos que estudaram na Escola Publica e Particular

Escola 1° Ano 2° Ano Total %
Publica 27 20 47 94

Particular 1 2 3 6
Total 28 22 50 100

Quadro 4: Resposta dos alunos referente a questdo: “Vocé cursou a maior parte dos anos n

essa escola?”

Resposta 1° Ano 2° Ano Total %
Sim 1 2 3 6
Nao 27 20 47 94
Total 28 22 50 100
Quadro 5: Resposta dos alunos referente a questdo: “Vocé gosta das aulas de Ciéncias?”
Resposta 1° Ano 2° Ano Total %
Sim 20 16 36 72
Nao 8 6 14 28
Total 28 22 50 100

Quadro 6: Respostas dos alunos referente a questao: “Vocé ja aulas praticas no laboratdrio ou na sala de

aula?”
Resposta 1°Ano 2° Ano Total %
Sim 8 1 9 18
Né&o 20 21 41 82
Total 28 22 50 100

4.1.2 Conhecimentos prévios dos alunos sobre Microbiologia

Questdo 1: Vocé sabe o que é Microbiologia?

Através desta questdo, pode-se perceber que a maioria dos alunos tanto do 1° ano
quanto do 2° ano afirmou ndo saber ou ndo ter certeza do que se trata a Microbiologia
como mostra o (Gréfico 1). Durante a aplicacdo do questionario, muitos alunos ficaram
indecisos de qual alternativa marcar. Inclusive, os estudantes que escolherem a
alternativa “Um pouco” provavelmente podem ter tido uma ideia do assunto pela
propria estrutura da palavra. No entanto, nota-se que 0s mesmos Ndo possuem muita
conviccdo de definir o que seja Microbiologia.

Portanto, os resultados encontrados nesta pesquisa corroboram a anélise feita por
Ferreira (2010) que fez uma abordagem com esta mesma pergunta com alternativas
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parecidas, e verificou a prevaléncia de respostas negativas tanto do primeiro ano quanto
do segundo ano do Ensino Médio. Inclusive Freire (2014) trabalhando esta mesma
tematica no ensino fundamental constatou que 56% dos discentes afirmaram néo saber o
que € Microbiologia. A partir desse levantamento, é possivel dizer que os contetidos de
Microbiologia ndo estdo sendo trabalhados de forma eficiente nas escolas e
principalmente como os préprios estudantes disseram durante a aula tedrica, que haviam
aprendido sobre bactérias, fungos, virus (micro-organismos), mas que em nenhum
momento foi dito que existe uma Ciéncia (Microbiologia) que estuda esses organismos.
Portanto, é de extrema importancia que os discentes aprendam sobre a Microbiologia
por ser uma Ciéncia que serve de base nas mais diversas atividades humanas e por
compreender estes seres vivos microscopicos que realizam muitos processos bioldgicos
fundamentais a vida de outros organismos (MADIGAN et al., 2010).

Vocé sabe o0 que é Microbiologia ?
60%

< 50%
= 50%
£ 41%
% 40%
|5 27% 28%
g 30% ° 23%
o

20%

11%
g ° 90 11%
l =
o
S 0%
UM POUCO NAO TENHO
CERTEZA

Resposta dos estudantes antes das atividades (em %)

E1°ANO m2°ANO

Graéfico 1: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 1 do Pré-teste: “Vocé sabe o que é
Microbiologia?”

Questdo 2: Vocé sabe o que é Microbio/ Microrganismo?

Os dados desta questdo apontam que a maioria dos discentes tanto do 1° ano
guanto do 2° ano disseram saber um pouco sobre o que s&o 0s micro-organismos (57% e
55%, respectivamente) como mostra no (Grafico 2). Através desses resultados é
possivel considerar que os estudantes possuem uma nocao bésica do assunto. Mesmo
ndo possuindo clareza em explicar exatamente o conceito de microrganismo, este dado é
relevante, pois mostra que os alunos possuem concepcdes prévias do tema. E estas sdo
importantes para que o educador possa abordar os contetdos de micro-organismos a
partir dos conhecimentos dos alunos para que haja uma aprendizagem significativa. E
importante destacar que poucos alunos tanto do 1° ano quanto do 2 ° ano (4% e 13%)
afirmaram ndo saber o que é microrganismo. Estes resultados sdo semelhantes aos de
Magalhdes (2007) que fez uma pesquisa com todas as séries do Ensino Médio com



45

questdo semelhante e constatou que apenas 15% dos estudantes afirmaram néo saber o
gue sdo micro-organismos.

Embora Ferreira (2010) em seu trabalho tenha identificado uma diferenca
marcante entre os conhecimentos dos alunos do 1° ano (69% néo souberam dizer o que é
microrganismo) e do 2° ano (62% disseram saber o que é microrganismo). Uma vez
que, essa diferenca ja é esperada devido no 2° ano do Ensino Médio, os contetdos de
Microbiologia ser normalmente abordados. Mas, neste presente trabalho, essa diferenca
ndo foi encontrada. Uma das razBes para isso se deve ao atraso dos conteudos/aulas
devido ao longo periodo atual da paralisacdo parcial dos professores as inumeras
reivindicagdes. Inclusive, os alunos durante o més de abril tiveram apenas um tempo de
aula de Biologia (50 minutos), semanalmente. Certamente, esse tempo é muito curto
para abordar um tema téo diversificado e complexo como a Microbiologia. Portanto, as
aulas sdo tradicionalmente teoricas e bem resumidas, e isso “ndo possibilita que o aluno
se aproprie dos conhecimentos cientificos, pois a grande parte deste saber é rapidamente
esquecida, prevalecendo desta maneira concepgOes alternativas ou de senso comum”
(MORTIMER, 1996 apud CANDIDO et al., 2015, p. 58).

Vocé sabe o que é microbio/micro-organismo ?
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Grafico 2: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 2 do Pré-teste: “Vocé sabe o que é
Micrébio/Microrganismo?”

Questéo 3: Dentre as opgdes, qual ou quais vocé acha que sdo Micro-organismos?

Quanto a identificacdo dos micro-organismos, observou-se que a maioria dos
alunos tanto do 1° ano quanto do 2° ano soube identificar bactérias, fungos, virus,
protozoarios e cianobactérias como micro-organismos (Gréfico 3A). Inclusive, 0 mesmo
resultado satisfatério quanto a identificacdo desses seres é relatado por Freire (2014),
onde 71% dos estudantes classificaram corretamente os principais tipos de micro-
organismos. No entanto, foi observado também que muitos alunos tiveram dificuldades
em classificar as algas unicelulares. Inclusive, a maioria dos discentes ndo sabia que
existiam algas unicelulares, para eles algas eram plantas. Através desse resultado, pode-
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se perceber que o conteldo sobre o Reino Protista talvez ndo esteja sendo trabalhado de
forma frequente com os alunos. Em estudo realizado por Nicoletti e Sepel (2013), com
alunos do ensino fundamental, os exemplares desse grupo foram pouco citados.
Segundo os autores, certos contetudos podem estar tendo mais &nfase em detrimento de
outros no Curriculo Escolar.

Candido et al., (2015) e Ferreira (2010) relataram, em pesquisa realizada com
alunos do Ensino Médio, que apesar de boa parte dos alunos identificarem 0s micro-
organismos corretamente, muitos também apresentam concepgdes alternativas de micro-
organismos. Entre os alunos que participaram da pesquisa deste trabalho, a mesma
dificuldade foi encontrada, pois os representantes mais conhecidos do filo Arthropoda
também foram marcados como micro-organismos, com destaque para 0s Insetos
(mosquito, mosca, barata, formiga, entre outros) e Crustdceos (camardo); incluindo
também mamiferos, aves e plantas (Grafico 3B). Esses resultados estdo de acordo com
Candido et al., (2015) que identificaram que os alunos marcaram poriferos, plantas e
insetos como micro-organismos. Ferreira (2010) aponta que dentre as opcdes erradas
mais marcadas pelos estudantes foi a de “verme”, isso também se constatou neste
presente trabalho, pois a op¢do Solitaria (Ténia) foi a opcdo frequentemente escolhida
pelos alunos do 1° ano (57%) e no 2° ano (31%).

Identificacdo correta de Micro-organismos
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Gréfico 3A: Percentual de respostas corretas de micro-organismos assinalados pelos alunos do 1° ano e
2° ano a Questdo 3 do Pre-teste: “Dentre as opgles abaixo, qual ou quais vocé acha que séo
Microbios/Micro-organismos?”
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Gréfico 3B: Percentual de respostas erradas de micro-organismos assinaladas pelos alunos do 1° ano e

2° ano a Questdo 3 do Pré-teste: “Dentre as opcOes abaixo, qual ou quais vocé acha que sdo
Microbios/Micro-organismos?”
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Questéo 4: Dentre as opcdes abaixo, qual ou quais sdo seres vivos?

Através dos dados obtidos nesta questdo (Grafico 4A) é possivel observar que de
uma maneira geral, os alunos das duas turmas conseguiram atingir o objetivo da
pergunta, ou seja, identificar quem sdo os seres vivos. Mas, fazendo uma anélise
minuciosa podemos notar que os alunos do 2° ano conseguiram ter melhor
aproveitamento nesta questdo quando comparado aos alunos do 1° ano. Esse resultado ja
era esperado, visto que o conteldo de Seres Vivos € abordado durante o 2° ano do
Ensino Médio. Esse melhor rendimento do 2° ano é encontrado também por Ferreira
(2010), que em seu trabalho, constatou que dos alunos desta série (84%) conseguiu
mais de 50% de acertos numa abordagem sobre seres vivos. E importante salientar que a
mesma autora afirma também que a maior parte dos discentes do 1° ano demonstrou ndo
ter clareza em identificar os seres vivos. Todavia, neste presente trabalho os alunos do
1° ano obtiveram resultados satisfatdrios na maioria das respostas.

Um resultado importante desta questdo, e que foi encontrado nas duas turmas, é
que alguns alunos ndo sabem definir se 0s micro-organismos Sao seres Vivos ou ndo
(Gréfico 4B). Principalmente quando se trata dos protozoarios que teve menor
reconhecimento como ser vivo, tanto no 1° ano, quanto no 2° ano (53% e 64%,
respectivamente). Também € possivel identificar uma confusdo conceitual quando se
trata dos virus, principalmente no 1° ano (35%) dos discentes afirmaram que 0s virus
sdo seres vivos. Essa davida pode ser explicada, pois quando os virus invadem a célula
infectada, eles conseguem utilizar o material genético da mesma e manter as trés
principais caracteristicas dos seres vivos: Reprodutibilidade, Herdabilidade e
Mutabilidade. No entanto, pelo fato de apresentar natureza acelular a maioria dos
pesquisadores ndo considera 0s virus como seres Vivos.
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Grafico 4A: Percentual de respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questéo 4 do Pré-teste: “Dentre as

opcoes abaixo, qual ou quais sdo seres vivos?”
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Gréfico 4B: Percentual de Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano (identificacdo dos micro-organismos
como seres Vivos) a Questdo 4 do Pré-teste: “Dentre as opg¢des abaixo, qual ou quais sdo seres vivos?”

Questdo 5: Vocé ja ouviu falar em Bactérias, Fungos, Virus e Protozoarios?

Os resultados desta questdo mostram o quanto a Microbiologia esta presente no
cotidiano dos discentes, visto que todos os alunos participantes tanto do 1° ano quanto
do 2° ano afirmaram que ouviram falar sobre Micro-organismos (Gréafico 5). Apesar da
maioria dos estudantes mencionarem na questdo 1 ndo ter certeza do que seja a
Microbiologia (Ciéncia). A resposta muda de configuracdo, quando se pergunta se ja
ouviu falar em bactérias, fungos, virus e protozoarios.
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Gréfico 5: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 5 do Pré-teste: “Vocé ja ouviu falar em
Bactérias, Fungos, Virus e Protozoarios?”

Questéo 6: Caso vocé tenha ouvido falar sobre Bactérias, Fungos, Virus e Protozoarios.
Marque em qual ou quais opcdes.

Esta questdo € um complemento da anterior, pois na pergunta 5 o objetivo era
saber se o discente tinha ouvido falar em micro-organismos. Mas, a questdo 6 tem um
objetivo maior: Levar o educando a refletir sobre os meios ou locais de onde ele ouviu
falar sobre esses seres. Ou seja, o proprio discente comega a perceber o “ponto de
partida” de seu proprio conhecimento. Para o professor, isso é muito importante, pois o
mesmo pode fazer uma ligacdo entre o conhecimento do cotidiano do aluno e o saber
cientifico.

Os resultados dessa questdo mostram que o conhecimento sobre Microbiologia é
amplamente divulgado. Pois todos os alunos mencionaram mais de uma opgéo de local
que ja& ouviu falar desses micro-organismos. E estas podem indicar o “caminho” da
visdo que o aluno traz sobre os mesmos. Dentre os locais mais apontados pelos
discentes (Gréafico 6) foram: Em primeiro lugar a Escola (94%); este resultado ja era
esperado, pois a “escola € a instituicdo social que trabalha a democratizagdo do
conhecimento, formacdo de habitos, valores e atitudes” (SILVA, 2000 apud PESSOA
et al., 2012, p.1). Em seguida, Hospital e Posto de Saude foram as op¢Bes mais citadas
pelos educandos (82% e 80%, respectivamente) este resultado indica que a maioria dos
alunos relacionam 0s micro-organismos como agentes causadores de doencas e
conhecem medidas basicas de Higiene e Salde. Pois, nesses locais ocorrem inimeras
campanhas educativas como: A importancia da Higienizacdo correta das Maos,
Vacinacdo, Prevencdo de doencas, Doacdo de Sangue, Incentivo a amamentacdo, Os
problemas da automedicacao, entre outros. Todos esses temas estdo diretamente ligados
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aos micro-organismos e sao amplamente divulgados nos hospitais, postos de salde,
clinica da familia através da orientacdo dos profissionais de salde e através de cartazes,
panfletos (32% tambeém destacaram essa opcao).

Além disso, muitos alunos mencionaram os meios de comunicacdo em massa: a
televisdo que teve maior destaque, incluindo os comerciais (58%) e 0s programas
(52%) de televisdo; os jornais, revistas, radio, computador. Isso mostra o quanto a midia
pode interferir na construcdo de conhecimentos, informacao, prevencdo de doengas, etc.
Inclusive, esta pode contribuir com a formacdo de conceitos equivocados ou
parcialmente corretos. Candido et al., (2015) através de uma andlise perceberam que
grande parte dos alunos conseguem relacionar a Microbiologia com o seu cotidiano.
Segundo tais autores isso pode estar relacionado a significativa disseminacdo do
conhecimento microbioldgico nos mais variados meios de comunicacéo.

E possivel destacar também o quanto a Microbiologia esta presente nos aspectos
sociais e culturais da sociedade. Os proprios alunos disseram que ouviram falar de
micro-organismos através dos amigos (10%) e da familia (10%), por exemplo. Logo,
através destas observacdes € possivel afirmar que todas as pessoas constroem sua Visao
de mundo microbiolégico muito antes de ingressarem nas escolas. Ou seja, 0 quanto o
senso comum e o aprendizado informal estdo enraizados nas concepcbes prévias dos
estudantes.
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Gréfico 6: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 6 do Pré-teste: “Caso vocé tenha ouvido
falar sobre Bactérias, Fungos, Virus e Protozoarios. Marque em qual ou quais opgdes.”
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Questdo 7: Para vocé, ha Bactérias em todos os lugares?

Ainda com esse questionario, pode-se observar que a maioria dos alunos tanto
do 1° ano (71%) quanto do 2° ano (73%) possuiam a informacdo de que existem
bactérias em todos os lugares como mostra o (Grafico 7). Também foi possivel detectar
que 25% dos discentes do 1° ano e 27% do 2° ano ndo tinham certeza se as bactérias
poderiam ou ndo estar presentes em todos os locais. Além disso, 4% dos estudantes do
1° ano n&o souberam responder a esta pergunta.

Os resultados encontrados neste trabalho corroboram os dados de diversos
autores que fizeram uma abordagem semelhante sobre se 0s micro-organismos
poderiam estar presentes em todos os lugares. Silva & Bastos (2012) e Freire (2014) em
uma abordagem com o Ensino Fundamental obtiveram resultados semelhantes ao
presente trabalho. Cerca de 60% e 73%, respectivamente dos estudantes afirmaram que
existem micro-organismos em todos os lugares. Além disso, outros autores elaboraram
questdes semelhantes apenas perguntando sobre as bactérias, igualmente a este presente
trabalho: Cassanti et al., (2008) afirmaram que a maioria dos alunos tinham
conhecimento de que as bactérias existem em todos os locais. Inclusive, na educacao
infantil, dentre os micro-organismos mais mencionados por criangas, sdo as bactérias e
elas ja trazem uma nocdo de que as bactérias estdo presentes em diversos locais
(BIZERRA et al., 2009).

Para vocé, ha bactérias em todos os lugares ?

80% Ty T3%

70%

60%

S a1
S I
X ¥

os0p  21%

Valores em porcentagem (%)

4%
0,
mm %

SIM NAO NAO TENHO CERTEZA

Resposta dos estudantes antes das atividades (em % )
H1°ANO m2°ANO

Grafico 7: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano & Questdo 7 do Pré-teste: “Para vocé, h4 Bactérias em
todos os lugares?”
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Questdo 8: Dentre as opgbes abaixo, em qual ou quais locais existem Bactérias?

Esta questdo do questionario tinha como objetivo avaliar se os alunos tinham
conhecimento dos locais onde os micro-organismos, como por exemplo, as bactérias
poderiam estar presentes. Esta questdo serve para identificar novamente a viséo que 0s
discentes apresentam dos micro-organismos e se eles conseguem relaciona-los as
questdes de higiene, saude e meio ambiente. Os resultados indicam que 50% dos
alunos do 1° ano obtiveram mais do que 75% dos acertos das alternativas propostas.
No entanto, a outra metade dos alunos encontrou-se muito dividida, pois 29% dos
mesmos obtiveram resultados superiores a 25% até 50% de acerto, enquanto outros
18% obtiveram resultados acima de 50% até 75%, inclusive 3% tiveram rendimentos
inferiores a 25% (Gréafico 8A).

Em relacdo ao 2° ano € possivel detectar que a maioria dos discentes (91%)
obteve rendimentos superiores a 50% até 100%, enquanto poucos alunos (9%)
acertaram entre 25% a 50% (Gréafico 8B). Isso demonstra que os alunos do 2° ano
tiveram mais seguranca em identificar os locais onde podem existir bactérias. Esses
dados corroboram aos de Ferreira (2010) em sua pesquisa, os alunos do 2° ano
conseguiram obter mais acertos dos locais onde existem bactérias quando comparados
aos alunos do 1 ° ano.

Entretanto, algo de comum foi observado tanto no 1° ano quanto no 2° ano. Os
locais mais destacados por eles onde existem bactérias foram as alternativas que se
referiam a doengas/ambientes sujos como: Hospital, Esgoto, Banheiro, Lixeiras,
Onibus e Dinheiro foram opcdes escolhidas por todos os alunos. O que confirma os
dados de Silva & Bastos (2012) onde observaram que grande parte dos estudantes
associava a existéncia de micro-organismos as alternativas que se referiam a presenca
de lixo.

Enquanto as op¢bes menos marcadas se referiam a locais extremos como:
Vulcdo, Mar Morto, Geleiras e Fundo do Mar. O que corrobora os dados de Cassanti
et al., (2008). Em relacdo as partes do corpo humano: boca, méos e nariz foram opcGes
mais assinaladas pelos alunos enquanto que: Cabelo, Pés e Estdmago foram menos
escolhidos. Foi possivel observar que o 2° ano teve mais acertos em relacdo as partes
do corpo humano e também aos ambientes extremos. Possivelmente o 2° ano teve
melhor rendimento por causa dessas duas categorias.



56

Percentual dos acertos de lugares marcados pelos
estudantes onde consideram existir bactérias (1° ano)

%
1

Até 25%
1> 25% até 50%
1> 50% até 75%
11> 75% até 100 %

Grafico 8A: Respostas dos alunos do 1° ano & Questdo 8 do Pré-teste: “dentre as opgdes abaixo, em
qual ou quais locais existem Bactérias?” Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de
alunos e respectiva frequéncia relativa.
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Grafico 8B: Respostas dos alunos do 2° ano a Questdo 8 do Pré-teste: “dentre as op¢des abaixo, em
qual ou quais locais existem Bactérias?” Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de
alunos e respectiva frequéncia relativa.




57

Questdo 9: Em sua opinido marque qual alternativa esta correta (sobre patogenicidade
dos micro-organismos).

Analisando as opinides dos estudantes sobre essa questdo, percebe-se que todos
possuem conhecimentos de que 0s micro-organismos sdao causadores de doencas. E é
possivel também, constatar que muitos estudantes tanto do 1° ano quanto do 2° ano
(53% e 46%, respectivamente) acreditam que a maioria dos micro-organismos sdo
patogénicos e alguns ndo sdo (Grafico 9). Ainda deve ser levado em consideracdo que
32% dos discentes do 1° ano acreditam que todos os micrébios sdo apenas causadores
de doencas, embora uma parcela significativa do 2° ano (18%) também apresente essa
concepgdo. E importante ressaltar que alguns alunos ndo possuem uma opinido formada
sobre 0 assunto de modo que, 11% do 1° ano e 18% do 2° ano n&o souberam responder a
essa pergunta. O que fica esclarecido é que grande parte dos estudantes ndo conhece a
realidade, de que a maioria dos micro-organismos ndo € prejudicial aos humanos. Ou
seja, eles sdo benéficos aos outros seres vivos, ou até mesmo, primordiais ao bem estar
da humanidade e ao funcionamento do nosso Planeta (MADIGAN et al., 2010).

Os estudos realizados por Pessoa et al.,, (2012) no ensino fundamental
demonstraram que parte significativa dos estudantes ainda acredita que todas as
bactérias sdo patogénicas. Magalhdes (2007) constatou que 47% dos alunos do Ensino
Médio de uma escola publica acreditam que os micro-organismos s6 causam doencas.
Logo, isso € uma evidéncia de que 0s micro-organismos surgem no Curriculo Escolar
apenas como agentes causadores de doencas, embora uma minoria seja maléfica ao
homem. E apesar da Microbiologia ser uma Ciéncia tdo importante as nossas vidas,
infelizmente ainda é negligenciada por boa parte dos docentes. Uma das razdes para isso
€ que em muitas escolas, 0 ensino é totalmente teorico e carece de atividades que sejam
mais dindmicas e atraentes para os discentes (CASSANTI et al., 2008; SILVA &
BASTOS, 2012).
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Grafico 9: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 9 do Pré-teste: Em sua opinido marque
qual alternativa esta correta (Sobre a patogenicidade dos micro-organismos).
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Questdo 10: Sobre as bactérias e fungos, por que sdo importantes?

Na questdo anterior, os micro-organismos foram relacionados como agentes
causadores de doencas por todos os alunos. Nesta questdo, no entanto, os discentes
foram questionados sobre a importancia dos fungos e bactérias. E mais uma vez, fica
claro que a visdo predominante dos alunos tanto do 1° ano quanto do 2° ano é que 0s
micro-organismos sio causadores de doencas como mostra 0 Gréfico 10. E possivel
perceber que essa alternativa foi escolhida por todos os alunos, mesmo por aqueles que
reconheceram alguma outra importancia dos mesmos. Silva & Bastos (2012) também
em estudo semelhante constataram que 54% dos alunos relacionaram 0s micro-
organismos a doengas em concomitancia com algum beneficio. No entanto, 34% dos
discentes relacionaram esses seres apenas como agentes patogénicos.

Quanto aos beneficios dos micro-organismos para 0s demais seres Vvivos, as
opcdes mais marcadas foram: a “reciclagem da matéria organica” (57% e 68%, 1° ano e
2° ano, respectivamente); no entanto, a alternativa “Fornecer nutrientes as plantas” foi
mencionada pela metade dos alunos do 2° ano e apenas por 28% dos alunos do 1° ano.
Esses resultados indicam que a maioria dos alunos, principalmente do 1° ano
apresentam uma visdo distorcida sobre a funcdo dos fungos e bactérias como agentes
decompositores. Pois, muitos alunos ndo conseguiram associar a ligagdo que reciclar
matéria organica é justamente o processo natural que permite que o solo receba de volta
0S nutrientes que necessita. Estes resultados corroboram aos de Silva & Bastos (2012)
em estudos sobre as concepcdes dos estudantes quanto ao papel dos micro-organismos
na cadeia alimentar, 0s autores detectaram que a maioria discentes ndo possuem clareza
em definir a participacdo destes seres na decomposi¢éo e sua forma de atuagao.

O segundo beneficio mais reconhecido pelos alunos foi a producdo de alimentos
(60% e 50%, 1° ano e 2° ano, respectivamente). Inclusive, muitos estudantes
relacionaram as bactérias principalmente com a producdo de alimentos
fermentados/laticinios como iogurtes, queijos e leites fermentados destacando,
frequentemente a marca Yakult. Esses dados sdo sustentados por Zémpero e Laburu
(2010) e Albuquerque et al., 2012 que em estudo realizado com alunos do ensino
fundamental constataram o conhecimento prévio dos alunos quanto a estes alimentos e a
relacdo com micro-organismos. Uma das possiveis razdes, para o fato dos alunos
relacionarem 0s micro-organismos na alimentagdo humana, pode ser explicada pela
influéncia da midia através das propagandas com os “Lactobacilos vivos” da Yakult ou
da Activia, que sdo produtos que geram lucros. Entretanto, paes, bebidas alcoolicas,
cogumelos, entre outros, geralmente ndo aparecem na midia relacionados aos micro-
organismos, o0 que pode acarretar dificuldades dos alunos em ampliar seus
conhecimentos sobre os micro-organismos na alimentacdo humana e demais seres vivos
(MAGALHAES, 2007). Esse fato é reforcado, pois, uma minoria dos discentes
relacionou os fungos a alimentagéo e a ideia mais frequente foi associa¢do do cogumelo
Agaricus bisporus (champignon) usados em receitas como Estrogonofes e massas.
Outro diagnostico importante foi que os alunos ndo sabiam relacionar o processo de
Fermentacdo a producao de alimentos e também apresentavam dificuldades em definir o
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processo. Desta forma, este tema precisava ser trabalhado em sala de aula para que os
alunos entendessem a Fermentacdo como processo metabolico, anaerdbio e gerador de
energia para diversos seres Vivos.

Outra op¢do que teve um percentual consideravel foi a relacdo dos micro-
organismos com a producdo de medicamentos e vacinas (46% e 45%, 1° ano e 2° ano,
respectivamente). Esse resultado, possivelmente ja seria esperado, uma vez que todos 0s
alunos detém conhecimentos das doencas que 0s micro-organismos podem causar e
geralmente no Curriculo Escolar sdo ensinados formas de prevencdo, medidas de
higiene, e no caso as vacinas e 0s medicamentos podem estar incluidos nessa categoria.

Em contrapartida, a maioria dos beneficios/processos essenciais a vida que esses
seres participam ndo foi destacada pela maior parte dos alunos, pois 0 processo da
Fotossintese, a contribuicdo destes para o surgimento da vida aerobia, a
contextualizacdo da Engenharia Genética e biotecnologias, as questdes ambientais
(Biorremediacdo) e a producdo de combustiveis tiveram percentuais inferiores a 30%,
em ambas as turmas. Isso significa que muitos discentes desconhecem as contribuicdes
destes pequenos organismos para nossas vidas e demais seres vivos. Antunes et al.,
(2012) em sua pesquisa com estudantes do ensino médio fizeram uma pergunta: “sobre
qual seria a importancia de estudar os micro-organismos?”. Os autores detectaram que
88% dos alunos afirmaram que estudar os micro-organismos € importante para
prevencao de doencas e apenas 12% dos estudantes destacaram alguma utilidade destes
seres para as atividades humanas. Esses dados corroboram os resultados apresentados
neste trabalho. E importante salientar que, 75% dos alunos do 1° ano e 50% dos alunos
do 2° ano ndo relacionaram 0s micro-organismos aos processos bioldgicos que ocorrem
no corpo humano como na sintese de vitaminas, atuagdo no sistema imunologico,
auxilio na degradacao de compostos ndo digeriveis, entre outros.
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Grafico 10: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 10 do Pré-teste: “Sobre as bactérias e

fungos, por que sdo importantes?”
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Questdo 11: Vocé acha importante lavar bem suas maos?

Através dessa questdo € possivel afirmar que os estudantes possuem
preocupacdo com seus habitos de higiene pessoal, o que confirma os resultados da
pesquisa de Cassanti et al., (2008) e Pessoa et al., (2012). Tanto os alunos do 1° ano
(96%) quanto os alunos do 2° (96%) afirmaram que acham importante lavar bem suas
mé&os como mostra o Grafico 11.
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Gréfico 11: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 11 do Pré-teste: “Vocé acha importante
lavar bem suas méos?”

Questdo 12: Em sua opinido, para que serve a lavagem das méos?

Esta questdo complementa a anterior, analisando os resultados de ambas é
possivel perceber que os estudantes se preocupam com higiene pessoal e fazem a
relacdo da mesma com 0s micro-organismos. Pois, predominantemente tanto os alunos
do 1° ano quanto do 2° ano marcaram as alternativas relacionadas a limpeza e remocao
de micro-organismos (Grafico 12). O que corrobora os resultados das pesquisas de
Antunes et al., (2012) e de Cassanti et al., 2008. E possivel detectar que os estudantes
percebem que a higienizacdo das maos é importante ndo apenas para fazer limpeza, mas
para remover 0 que ndo pode ser visto a olho nu (micro-organismos). Isto é bastante
satisfatério, pois ter conscientizacdo da importdncia da higienizacdo € um passo
primordial para prevencdo de diversas doencas. Entretanto, uma parte consideravel dos
alunos tanto do 1° ano (39%) e quanto do 2° ano (44%) acredita que a lavagem das maos
pode remover todos os micro-organismos. Logo, surge a necessidade de esclarecer
certos aspectos aos discentes. Primeiro, que a higiene das maos é um método eficiente
para remogdo de micro-organismos quando feito de maneira correta, caso contrério,
alguns micro-organismos patogénicos podem permanecer, principalmente nos locais
onde ndo costumamos lavar. Outra questdo é que a microbiota normal da nossa pele ndo
é retirada, ou seja, ela faz parte da composi¢do de nosso corpo e serve de protecdo a
nossa pele (LIBERTO et al., 2011).
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Gréfico 12: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 12 do Pré-teste: “Em sua opinido, para
que serve a lavagem das maos?”

Questdo 13: Vocé sabe lavar corretamente as maos?

Com resultados encontrados anteriormente, de maneira geral, os alunos
compreendem a importancia da lavagem das mé&os. No entanto, uma pergunta
importante é: Sera que 0s mesmos sabem lavar as maos corretamente? No entanto, o
que se pode constatar € que a maioria dos estudantes tanto do 1° ano (57%) quanto do 2°
ano (41%) demonstraram n&o ter certeza se sabem ou ndo lavar suas maos (Gréfico 13).
Inclusive tiveram aqueles que afirmaram n&o saber lavar as méos (7% e 18%, 1° ano e
2° ano, respectivamente).

Essa questdo serviu de reflexdo para todos os alunos e isso foi importante, pois
eles analisaram suas proprias acdes que praticam diariamente, neste caso, lavar as maos.
E muitos discentes antes mesmo, de lerem a Gltima questdo do pré-teste falaram sobre a
Técnica da Higienizacao das maos que tinham visto no refeitorio da escola.
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Grafico 13: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 13 do Pré-teste: Vocé sabe lavar
corretamente as maos?
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Questdo 14: Existe alguma técnica considerada correta para lavar as maos?

Com esta questdo, é possivel observar que 57% dos alunos do 1° ano e 51% do
2° ano afirmaram saber sobre a técnica considerada correta para higienizagdo das méos
como mostra o Grafico 14. Durante a aplicacdo do questionario, muitos alunos
mencionaram que viram cartazes sobre a técnica de higienizacdo das maos
principalmente nos hospitais, postos de saude e clinicas da familia. Outros destacaram
que também ja viram na televisdo e também no refeitorio da escola. No entanto, 43%
dos estudantes do 1° ano e 41% do 2° ano afirmou néo ter certeza se a técnica existe. De
fato, apenas uma minoria dos alunos do 2° ano afirmou nédo existir uma técnica correta.
Entretanto, podemos afirmar algo importante, mais uma vez é possivel perceber que a
aprendizagem de Microbiologia se deu em ambientes fora de sala de aula: Através da
midia (meios de comunicagdo em massa) e o importante efeito da promocéo da politica
de saude preventiva (FERREIRA, 2010).
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Grafico 14: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano & Questdo 14 do Pré-teste: “Existe alguma técnica
considerada correta para lavar as maos?”

4.1.3 Elaboragdo de desenhos sobre bactérias e fungos (Pré-teste)

Esta atividade foi importante para observar como os discentes imaginam as
caracteristicas gerais de um microrganismo. Segundo Vygotsky (1991) o desenho
expressa um conceito que o discente possui de acordo com sua realidade, que é
construida em sociedade, sendo veiculadas as experiéncias acumuladas pelo sujeito.
Apobs a andlise dos desenhos é possivel notar diversos tipos de representagdes. Os
desenhos das bactérias foram agrupados em sete principais categorias:

Categoria 1 — Micro-organismos humanizados: Nesta categoria foram inseridos 0s
desenhos que relacionavam as bactérias com algum traco antropomorfico. Esse padrédo
foi observado tanto em desenhos de alunos do 1° ano (Figura 29) com um total de 2
desenhos, quanto em desenhos de estudantes do 2° ano com a mesma quantidade total
(Figura 30).

Categoria 2 - Representacfes proximas do conhecimento cientifico: Nesta categoria
foram colocados os desenhos que representavam as formas de micro-organismos seja
em representacdes proximas a microscopia éptica ou eletrénica ou tamanho diminuto da
bactéria. No 1° ano, oito alunos expressaram essa relacdo que podem ser exemplificados
na Figura 31. E no 2° ano, seis desenhos com o mesmo padrdo exemplificados na Figura
32.

Categoria 3 — Micro-organismos relacionados ao corpo humano: Apenas dois alunos do
1° ano confeccionaram desenhos desse tipo de categoria (Figura 33). No 2° ano esta
representacdo ndo foi observada.
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Categoria 4 - Representacdes com erros conceituais: Quatro desenhos dos alunos do 1°
ano estdo inseridos neste grupo, exemplificados na Figura 34 enquanto que no 2° ano,
apenas 2 desenhos foram destacados nesta categoria, inclusive nestes sdo observados
confusdes conceituais relacionadas aos contetdos de Citologia que provavelmente
foram esquecidos ou ndo houve aprendizagem significativa de tais conceitos (Figura
35).

Categoria 5 - Representacfes dos beneficios das bactérias: Nesta categoria foram
inseridos os desenhos expressando beneficios das bactérias. O mais interessante é que
os trés desenhos (dois no 2° ano e apenas um no 1° ano) associaram as bactérias a
producdo de alimentos destacando os Lactobacilos do Yakult (Figura 36). Esse
resultado novamente aponta que as propagandas interferem no ensino-aprendizado dos
estudantes.

Categoria 6 — Micro-organismos associados a doencas: Esta categoria foi a que teve
maior numero de representacdes tanto no 1° ano com 9 desenhos exemplificados na
(Figura 37) tanto no 2° ano com 8 desenhos exemplificados na (Figura 38). A ideia do
hospital teve prevaléncia nos desenhos desta categoria.

Categoria 7 - Em Branco: Dois alunos ndo souberam desenhar as formas bacterianas e
ndo conseguiram expressar sua ideia sobre esse tema. Esse nimero corresponde a 1
aluno no 1° ano e 1 aluno no 2° ano do Ensino Medio.

BACTERIA BACTERIA

o

Figura 29: Desenhos iniciais sobre bactérias agrupados na categoria 1 (micro-organismos humanizados)
elaborados por alunos do 1° ano do Ensino Médio.
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BACTERIA _- BACTERIA

Figura 30: Desenhos iniciais sobre bactérias agrupados na categoria 1 (Micro-organismos humanizados)
elaborados por alunos do 2° ano do Ensino Médio.
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Figura 31: Exemplos de desenhos iniciais sobre bactérias elaborados por alunos do 1° ano inseridos na
Categoria 2- Representa¢des proximas do conhecimento cientifico.

BACTERIA BACTERIA

Figura 32: Exemplos de desenhos iniciais sobre bactérias elaborados por alunos do 2° ano
inseridos na Categoria 2 - Representacfes proximas do conhecimento cientifico.



67

BACTERIA BACTERIA

o —

JOLA SN \nhs i ot o s von vivn b

Figura 33: Desenhos iniciais sobre bactérias agrupados na categoria 3 (Micro-organismos relacionados
ao corpo humano) elaborados por alunos 1° ano do Ensino Médio.

BACTERIA BACTERIA

Figura 34: Exemplos de desenhos iniciais sobre bactérias elaborados por alunos do 1° ano inseridos na
Categoria 4 - Representacfes com erros conceituais.

BACTERIA BACTERIA

Figura 35: Desenhos iniciais sobre bactérias agrupados na categoria 4 (Representacfes com erros
conceituais) elaborados por alunos do 2° ano do Ensino Médio.
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BACTERIA BACTERIA BACTERIA

Figura 36: Desenhos iniciais sobre bactérias agrupados na categoria 5 (Representacfes dos beneficios
das bactérias:) elaborados por alunos do 1° ano e 2° ano do Ensino Médio.

BACTERIA BACTERIA
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Figura 37: Exemplos de desenhos iniciais sobre bactérias elaborados por alunos do 1° ano inseridos
na Categoria 6 — Micro-organismos associados a doengas.
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Figura 38: Exemplos de desenhos iniciais sobre bactérias elaborados por alunos do 2° ano inseridos
na Categoria 6 - Micro-organismos associados a doencas.
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Em relacdo aos fungos foi constatado o quanto o cotidiano influencia nas
concepcdes dos alunos. Desta forma, observa-se uma variedade maior de concepcoes
alternativas nas representaces dos mesmos. Os desenhos sobre os fungos puderam ser
organizados em cinco principais categorias:

Categoria 1 - Desenhos relacionados a deteriorizacdo de alimentos/Doencas: Esta
categoria relacionada aos prejuizos causados por fungos teve grande destaque
principalmente no 1° ano, observou-se que praticamente a metade das representagoes
(11 de um total 25) desta série esta inserida nesta categoria. Exemplos destas imagens
podem ser visualizados na (Figura 39). Em relagdo ao 2° ano essa visdo também ¢é
frequente, pois dentre os 20 alunos que expressaram suas ideias sobre os fungos, 7
desenhos foram agrupados nesta categoria com exemplos na (Figura 40).

Categoria 2 - RepresentacOes de cogumelos: Esta categoria teve maior destaque no 2°
ano, pois 11 alunos desenharam cogumelos exemplificados na Figura 41, enquanto que
no 1° ano 7 alunos também expressaram essa relacdo com exemplos na Figura 42.
Embora as representacdes ndo estejam incorretas, nenhum aluno demonstrou saber que
0 cogumelo se trata na verdade, do corpo de frutificacdo presente na fase sexuada do
ciclo de vida dos fungos, especialmente dos Basidiomicetos. As representacdes do
cogumelo estavam relacionadas aos locais onde sdo encontrados, possivelmente de
experiéncias pessoais dos alunos.

Categoria 3 - Producéo de alimentos: Somente quatro alunos do 1° ano relacionaram 0s
fungos a producéo de alimentos, alguns exemplos podem ser observados na (Figura 43).
A associacdo mais comum foi o0 uso do Champignon em Estrogonofes.

Categoria 4 - Representacdes com erros conceituais: Nesta categoria foram inseridos
desenhos que expressavam erros conceituais, dentre eles, a afirmacdo de que planta é
um tipo de fungo e desenhos de formas flngicas com estruturas com olhos, cauda, boca,
etc. No 1° ano trés alunos expressaram desenhos bastante caracteristicos dessa categoria
como exemplifica a (Figura 44). E no 2° ano dois desenhos com a mesma ideia (Figura
45).

Categoria 5 - Em branco: E importante enfatizar que uma minoria nio conseguiu
desenhar a forma ou a sua visdo sobre os fungos, no total foram cinco alunos (Trés do 1°
ano e dois do 2° ano).
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Figura 39: Exemplos de desenhos iniciais sobre fungos elaborados por alunos do 1° ano inseridos na
Categoria 1 - Deteriorizacdo de alimentos/Doengas.
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FUNGO
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Categoria 1 - Deteriorizacdo de alimentos/Doencas.
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Figura 40: Exemplos de desenhos iniciais sobre fungos elaborados por alunos do 2° ano inseridos na
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Figura 41: Exemplos de desenhos iniciais sobre fungos elaborados por alunos do 1° ano inseridos na
Categoria 2 - Representacdes de cogumelos.

FUNGO

Figura 42: Exemplos de desenhos iniciais sobre fungos elaborados por alunos do 2° ano inseridos na
Categoria 2 - Representacdes de cogumelos.
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Figura 43: Exemplos de desenhos iniciais sobre fungos elaborados por alunos do 1° ano inseridos na
Categoria 3 - Producédo de Alimentos.

Figura 44: Exemplos de desenhos iniciais sobre fungos elaborados por alunos do 1° ano inseridos na
Categoria 4 - RepresentacGes com erros conceituais.

Figura 45: Desenhos iniciais sobre fungos agrupados na categoria 4 (Representacdes com erros
conceituais) elaborados por alunos do 2° ano do Ensino Médio.




72

4.2 Analise da aula tedrica

Ao longo da abordagem teérica, todos os alunos demonstraram atencdo e
interesse pela mesma. E a pergunta que mais estimulou a curiosidade dos discentes foi
justamente saber o0 que era a Microbiologia. Isso demonstra que a aplicagdo do
questionario prévio foi importante, uma vez que a mesma estimulou a curiosidade,
criatividade e motivacdo dos alunos e essas atitudes sao essenciais para 0 processo de
Ensino-Aprendizagem. A definicdo do que é a Microbiologia e do que ela trata foi
construida nas proprias idéias dos estudantes e de imagens contidas nos slides.

A correcdo do questionario também foi feita, com o objetivo de destacar os
pontos que os alunos mais tiveram dificuldades durante a aplicacdo do questionario
prévio. Por exemplo: Nas questdes que se tratava sobre quais sdo 0s micro-organismos e
0s seres vivos varios conceitos do 7° ano foram retomados para que as discentes
tivessem melhor entendimento, estes foram: O que é célula? Seres Procariontes X Seres
Eucariontes; Unicelular X Pluricelular; Autotréfico X Heterotréfico; Aerdbico X
Anaerdbio, entre outros. Foi possivel detectar que muitos conheciam as palavras citadas
acima, mas nao entendiam a aplicagdo dos conceitos basicos da Biologia. Apos essa
abordagem, os alunos comecaram apontar onde erraram e quais foram seus acertos. E
importante destacar que as mesmas dificuldades foram percebidas tanto no 1° ano
qguanto no 2° ano. Além disso, na aula foi apresentada aos alunos uma breve revisdo
principalmente do Reino Protista, pois no pré-teste foi detectado que os estudantes
tinham pouco conhecimento do mesmo.

Antes de iniciar as aulas préticas foi informado aos alunos dos cuidados com o
preparo dos materiais para serem usados nas préaticas (Esterilizacdo na panela de
pressdo, a funcdo dos meios caseiros para observacdo de col6nias de fungos e bactérias
e cuidados de biosseguranca). O principal recurso utilizado ao longo da aula foram os
slides, que facilitaram a conducdo da mesma, pois foi possivel mostrar imagens de todo
contetdo abordado o que pode otimizar o tempo, para comentar diversos assuntos que
estdo relacionados a Microbiologia.

4.3 Aulas praticas

As aulas préticas foram realizadas em sala de aula, exceto a pratica de
Higienizacdo das Mdos que ocorreu no refeitorio da escola. No primeiro momento, 0s
alunos ficaram surpresos, pelo fato das aulas praticas serem feitas em sala de aula. E
perguntaram se seria possivel, visto que a ideia mais frequente é associar aulas praticas
ao laboratério. No entanto, os mesmos foram informados que os materiais e todo
procedimento ndo necessitaria de laboratorio, visto que estariamos trabalhando com
materiais alternativos usados no nosso cotidiano e que estes poderiam substituir as
vidrarias e aparelhos usados na rotina laboratorial. O Unico instrumento que a escola
possuia relacionado as praticas era um microscopio oOptico ja antigo, mas com bom
funcionamento e este foi usado na observacdo de formas microbianas (individuais). Em
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seguida, os discentes demonstraram muito interesse em ajudar na organizacdo da sala
para dar inicio a realizacdo dos experimentos.

4.3.1 Analise do experimento 1: Micro-organismos, onde sera que eles estdo?

A metodologia para preparacdo dos meios caseiros descritos neste trabalho foi
de facil realizacdo e apresentou resultados satisfatorios. No entanto, das trés receitas
testadas o “Agar-repolho” e o “Agar-leite” apresentaram melhores resultados na
observacdo de col6nias de bactérias e fungos em comparacao ao meio caseiro “Gelatina
com repolho”. Entretanto, essa diferenca pode ser explicada.

O meio “Gelatina com Repolho™ € util na observacdo de colonias de micro-
organismos, principalmente para os fungos, pois a partir de 48 horas, foi possivel
observa-los nitidamente apresentando colénias grandes, claras, espalhadas em toda
placa e aspecto membranoso e diversas colonias algodonosas (Figura 46). No entanto,
em muitas placas contendo este meio foi observado que durante o periodo de incubacdo,
0 meio deixou de ser solido, isso significa que as bactérias estdo sintetizando
substancias proteoliticas, ou seja, que estdo degradando a gelatina, composta
principalmente de proteinas (ROSSI-RODRIGUES et al., 2011). Logo, isso ndo é o
ideal, pois em algumas placas o0 meio foi completamente degradado de modo que néo
foi possivel observar colénias de micro-organismos (Figura 47). Além disso, o fato do
meio liquidificar como acontece neste caso pode dificultar os alunos a manipularem o
material. Em resumo podemos dizer que a gelatina mostrou-se como uma excelente
fonte de nutrientes e atuando como meio de cultura para o isolamento e estudo de
micro-organismos, mas que apresenta limitagdes, sendo a principal delas o fato de ndo
permanecer solida a 37°C, sendo esta temperatura apropriada para a maioria dos micro-
organismos. Assim, é necessario substituir a gelatina por outro agente solidificante
(MADIGAN et al., 2010).

Figura 46: Crescimento de colénias membranosas de fungos & esquerda e & direita colonias
algodonosas de fungos no meio caseiro “gelatina com repolho” apds 48 horas.
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Figura 47: Meio caseiro de Gelatina com repolho completamente
degradado por bactérias.

Em relacdo aos meios “Agar-leite” e “ Agar-repolho”, ambos suportaram o
periodo de incubacdo por mais de sete dias. Sendo muito eficientes tanto na observacao
de fungos quanto de bactérias. Esse resultado € possivel, pois o agar é um polissacarideo
composto por agarose e agaropectina que sao tipos de carboidratos responsaveis por
estruturar as paredes celulares de diversos géneros de algas vermelhas. Por isso, o0 agar
permanece solido a 37°C e apos a fusdo durante a esterilizacdo, se mantém no estado
liquido, até 45°C, quando pode ser vertido em recipientes estéreis. De forma oposta &
gelatina que € degradada por muitas bactérias, promovendo o derretimento do meio, 0
agar ndo é degradado pela maioria das bactérias. Além disso, este polissacarideo confere
transparéncia a maioria dos meios sélidos o que facilita a diferenciacdo das col6nias
bacterianas em relagdo ao material formado no meio (MADIGAN et al., 2010).
Portanto, os dois meios caseiros poderiam ser usados nas atividades com os alunos. No
entanto, o meio “Agar-repolho” foi escolhido por apresentar melhor contraste na
observagio das colbnias bacterianas quando comparado ao “Agar-leite (Figura 48).

Aléem disso, foi possivel observar que a maioria das coldnias bacterianas
apresentou aspecto branco leitoso e formas arredondadas. Como o repolho roxo foi
adicionado ao meio e o0 mesmo funciona como um indicador de pH, isso permitiu
apreciacdo das colonias microbianas e observar possiveis modificagcdes do pH.

Figura 48: Crescimento de colnias bacterianas provenientes de dinheiro ap6s uma semana
nos meios caseiros: Agar-repolho (Esquerda) e Agar-leite (Direita).
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Apesar de Betoni & Junior (2006); Cassanti et al., (2008) e Gitti et al., (2014)
adotarem a ideia de construir uma estufa alternativa feita basicamente de papeldo e
lampada incandescente. Neste trabalho, o crescimento dos micro-organismos pbde ser
visualizado nitidamente a partir de 48 horas, a temperatura ambiente. Na escola, a
leitura dessa pratica foi feita apds uma semana da inocula¢do dos micro-organismos nos
meios. Verificou-se crescimento abundante de colénias de bactérias e fungos em todos
os locais coletados durante a pratica (Figura 49). Esse experimento foi muito importante
para que os alunos tivessem uma nocdo da quantidade e diversidade de locais onde 0s
micro-organismos podem habitar. Além disso, ndo reconhecendo apenas como agentes
causadores de doengas. Outro ponto positivo nesta pratica é que os estudantes puderam
observar micro-organismos no microscopio corados com Violeta de Genciana e a fresco
como mostra a Figura 50. Esta atuou como uma boa opg¢édo de corante alternativo para
visualizacdo de células microbianas e identificacdo de diferencas morfoldgicas
(GAZOLA et al.,1999; OKURA, 2008 apud BARBOSA & BARBOSA, 2010, p.139).

Figura 49: Crescimento de micro-organismos provenientes de diversos locais inoculados durante
a prética 1 : Micro-organismos, Onde sera que eles estdao?

Figura 50: Observacéo de células do fungo Saccharomyces cerevisiae na objetiva de 40X.
Ao lado esquerdo encontra-se a visualizagdo do preparo a fresco e & direita micro-organismos
Corados com Violeta de Genciana a 2%
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4.3.2 Anédlise do experimento 2 : “Carimbando” a digital na placa

Os resultados desta pratica foram satisfatorios e a realizacdo da mesma foi de
facil execugdo. Os alunos observaram crescimento de coldnias de micro-organismos nas
diferentes placas (Figura 51). No entanto, muitos alunos ficaram confusos no momento
da interpretacdo dos resultados, pois muitos deles acreditavam que a lavagem das maos
fosse capaz de remover todos os micro-organismos. Desta forma, foi esclarecido a eles
que a higiene feita ao lavar as maos nao elimina todos os micrébios. Mas que isso, ndo
influencia na sua contribuicdo. O fato é que geralmente sdo eliminados os micro-
organismos patogénicos e a nossa microbiota ndo é removida. Com o resultado desta
pratica é possivel perceber que mesmo lavando as méaos, nossos dedos possuem muitos
micro-organismos. Na primeira placa, (antes da lavagem das mé&os) apareceu maior
nimero e diversidade de colbnias. E, a medida que as maos eram lavadas, as
reentrancias da pele iam sendo umedecidas e desse modo, 0s micro-organismos
presentes nessas regides foram sendo transferidos para a superficie da pele e assim
transportados para o meio de cultivo da placa (LIBERTO et al., 2011).

Figura 51: Cultivo de bactérias da microbiota das maos sem lavar (A); ap6s 1° lavagem com agua e
detergente (B) e apds 2° lavagem com &gua e detergente novamente (C).

4.3.3 Analise do experimento 3: Sera que o baldo vai encher?

Esta pratica foi iniciada com as seguintes questdes: Qual ingrediente faz crescer
e deixar a massa do pao macia? Qual o processo bioldgico esta envolvido na fabricacéo
do pdo? Assim como nas praticas anteriores, os alunos mostraran-se participativos e
interesse ao formular suas hipéteses. E a maioria dos alunos respondeu que era por
causa do fermento. As respostas predominantes foram: “O fermento faz a massa
crescer”; “O fermento faz alguma reac¢do” “Libera substdncias”. Apesar de
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apresentarem respostas parcialmente corretas, nenhum aluno soube relacionar o
processo de fermentacdo a fabricacdo do pdo. Inclusive, eles ndo sabiam que o fermento
bioldgico se tratava, na verdade, da levedura unicelular (Saccharomyces cerevisae).
Esses resultados corroboram aos dados de Santos & Costa (2012), com experimento
semelhante, os autores relataram as mesmas dificuldades dos alunos em relacionar o
processo de fermentacdo a fabricacdo do pdo e o desconhecimento sobre o fermento
bioldgico.

A medida que, os resultados do experimento apareciam, os alunos ficavam mais
curiosos e alguns até disseram, por exemplo: “Ndo acredito, serd que a bactéria esta
comendo o agucar e esta respirando?”’; “Acho que o fermento biologico esta liberando
gases como a gente que libera gds carbonico na respira¢do”; *“ O aguicar esta servindo
de fonte de alimento d bactéria e prefere adgua morna também . Através da observacao
dos experimentos, os alunos estavam levantando hip6teses mais coerentes com a
problemdtica, ou seja, a aula ndo estava sendo apenas demonstrativa, uma vez a
metodologia cientifica estar sendo trabalhada com os discentes. Desse modo, mais uma
vez, é visivel a contribuicdo dos materiais alternativos para elaboracdo de aulas mais
dindmicas e atraentes aos educandos.

A maior surpresa foi quando os alunos observaram o fermento biol6gico ao
microscopio. E eles logo, disseram “E a levedura que vimos na primeira pratica” “E um
fungo”. Na primeira pratica ndo foi dito a eles da relacdo do Saccharomyces cerevisae a
fabricacdo de alimentos. Eles apenas observaram sua morfologia na microscopia éptica.
No entanto, foi possivel detectar mais uma vez, resultados satisfatérios da pratica 1.
Uma vez, que os alunos identificaram corretamente a forma microbiana em questao.
Apobs esse momento, foi explicada a eles, a importancia da Fermenta¢do como processo
bioldgico, metabdlico e anaerdbico essencial & sobrevivéncia de diversos seres Vvivos.
Além disso, foi explicado que o agucar (glicose) foi usado como fonte de alimento pelas
leveduras e este foi convertido em produtos finais como o alcool (etanol), gas carbonico
e consequentemente, geracdo de energia para 0 microrganismo. Por isso, que 0s tubos
contendo sal, ndo ocorreu crescimento dos baldes (N&o houve producdo de CO,), ou
seja, o sal ndo serve como substrato para a realizacdo da Fermentacéo. E foi destacada, a
importancia da temperatura ideal na participacdo das reagdes quimicas, neste caso, €
notavel o quanto a temperatura da agua influenciou no processo, pois os tubos 3 e 4
continham acucar e o que mudou foi a temperatura da &gua como indicado na Figura 52.

12
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Figura 52: Resultados do experimento 3: Sera que o baldo vai encher?

4.3.4 Analise do experimento 4: Por que os alimentos estragam?

A realizacdo do experimento é de facil e rapida execucédo. E através da leitura
dos resultados apds uma semana, os alunos conseguiram visualizar os resultados desta
pratica. A maioria dos alunos j& tinha conhecimentos prévios de que 0s micro-
organismos sdo responsaveis pela deterioracdo dos alimentos, inclusive, 0s mesmos
afirmaram que tém habitos de higiene e cuidados com o estado de conservacdo dos
alimentos. Exemplos de respostas citadas pelos alunos: “Eu sempre olho a data de
validade dos produtos”; “Lavo as frutas e os legumes antes de comer”; “Alimentos
contaminados trazem muitas doencas”’; “Alimentos estragados contém fungos e
bactérias”. Qs alunos relataram experiéncias de suas vidas cotidianas e isso contribuiu
para que eles tivessem bom aproveitamento da pratica. Desta forma, conversamos sobre
a importancia de consumirmos alimentos frescos e conservados, que devem ser
mantidos em embalagens fechadas e dentro da geladeira. Ressaltando também, a
necessidade dos cuidados com produtos industrializados, principalmente enlatados, pois
0 consumo de conservas estragadas pode ocasionar doencas graves, como 0 Botulismo
que possui alta letalidade.

Esta préatica teve como finalidade relacionar os tipos de alimentos e tambeém a
quantidade de agua que ele possui mostrando que esta € um fator importante na
proliferacdo dos micro-organismos. Nesta préatica, foi possivel observar como a &gua, o
sal e a temperatura influenciam na degradacdo dos alimentos (SILVA, 2010). Através
do experimento é possivel, notar que nas placas: Ragdo Seca (1); Racdo Seca com Sal
(2); Péao Seco (5) e Pao Seco com Sal (6) ndo houve crescimento visivel de nenhum
microrganismo como mostra a Figura 53. Nas demais placas onde os alimentos foram
molhados com ou sem sal houve crescimento de diversas col6nias de fungos como
bolores (péo), inclusive este foi bem degradado e presenga de coldnias algodonosas na
racdo (Figura 54). No entanto, é importante enfatizar que ha diferencas entre as placas
molhadas (com e sem sal), nas placas contendo sal ocorreu crescimento de micro-



79

organismos em menor quantidade quando comparadas as placas que foram apenas
molhadas. Ou seja, o sal torna o ambiente hiperosmético, o que dificulta o crescimento
de alguns organismos.

Figura 53: Resultados do Experimento 4: Por que os alimentos estragam?
Racdo Seca (1); Racdo Seca com Sal (2); Péo Seco (5) e Pdo Seco com Sal (6)
Nessas placas ndo houve proliferacéo visivel de nenhum microrganismo.

Figura 54: Resultados do Experimento 4: Por que os alimentos estragam?
Racdo Molhada (3); Racdo Molhada com Sal (4); Pdo Molhado (7) e Pao
Molhado com Sal (8). Placas com proliferagdo de col6nias de micro-organismos.
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Portanto, foi possivel chegar a conclusdo que apesar de todas as placas terem
sido expostas ao ar durante 0 mesmo local e tempo. As diferencas sdo notaveis, porque
0S micro-organismos existentes no ambiente (Ar) proliferam-se quando hd umidade e
temperatura adequadas e presenca de matéria organica. Portanto, a &gua tem papel
fundamental no desenvolvimento microbiano e assim como para 0s demais seres Vvivos
(SILVA, 2010). E importante salientar que em baixas temperaturas o crescimento
microbiano é mais lento, o que em certos casos, pode dificultar na observacdo dos
resultados obtidos neste trabalho.

4.3.5 Analise do experimento 5: Vocé sabe lavar bem suas maos?

Essa pratica teve resultados satisfatorios e muito positivos, pois além dos alunos,
os funcionadrios da escola também participaram. Como uma das etapas deste
experimento é a realizacdo da lavagem das mé&os. Logo, esta ndo pOde ser realizada
dentro de sala de aula. Como esta atividade ndo apresenta nenhum tipo de residuo
bioldgico, o diretor da escola autorizou que a pratica fosse executada dentro do
refeitorio. Devido a este apresentar maior espaco e local apropriado (pia grande) para
lavar as maos. Essa pratica estimulou a curiosidade, motivacdo e alegria dos alunos.
Pois, eles ficavam comparando entre si: Quem sabia lavar as méos? Quem conseguiu
executar a técnica de Higienizacdo das M&os? A prética foi bem prazerosa gerando até
um clima de “competi¢ao” saudavel, pois os discentes queriam deixar suas maos sem 0s
residuos da caneta fluorescente. Esse resultado positivo foi também relatado por Gitti et
al., (2014), com prética semelhante de Higienizacdo das Méaos realizadas com alunos do
Ensino Fundamental se mostrou gratificante, pois os discentes obtiveram uma
aprendizagem dinamica, ludica, o que causou bastante entusiasmo nos alunos. Inclusive,
esta também ocorreu em outros ambientes da escola, ndo se restringindo a sala de aula.

Os resultados deste experimento permitiram fazer uma analogia entre 0s micro-
organismos e a fluorescéncia da caneta. Ou seja, 0S micro-organismos sdo invisiveis a
olho a nu, logo quando ndo lavamos as m&os corretamente micro-organismos
patogénicos podem permanecer nas reentrancias de nossa pele, o que pode acarretar na
contaminacdo dos alimentos e disseminacdo de doengas. De modo semelhante, o
residuo da fluorescéncia da caneta ndo é visualizado a olho nu, exceto quando interagi
com a luz negra. Para maior confiabilidade do resultado é importante em primeiro lugar,
mostrar que as nossas maos ndo sdo fluorescentes na luz negra (A), As maos so obtém
coloracgéo fluorescente depois que se passa a solucdo (B). Os locais que os alunos mais
se esqueceram de lavar foram: as unhas, entre os dedos e o dorso das méaos, estes estdo
representados pelos itens (C) e (D) da Figura 55.

Considerando o publico alvo da pesquisa e 0 objetivo da prética, foi ensinada
apenas a Técnica de Higienizacdo Simples das Maos. Os alunos foram informados que
existem outras técnicas corretas de higienizacdo das méaos de acordo com a ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria). Inclusive, destacando a importancia da
Técnica de Higienizacao das M&os no ambiente hospitalar.
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Figura 55: Resultados do Experimento 5: Vocé sabe lavar bem suas mdos? Estdo representadas as
etapas da préatica: Maos antes da aplicacdo da solucdo fluorescente (A); Ap6s a passagem da solucéo(B) e
maos lavadas de forma incorreta, destacando os locais que geralmente esquecemos de lavar (C e D).

4.4 Analise do questionario 2 — Consideracdes preliminares

Com este questionario final é possivel analisar a contribuicdo desse projeto
pedagdgico no processo de aprendizagem dos estudantes. E importante destacar que
todos os participantes do 1° ano e do 2° ano tiveram as mesmas aulas. Desta forma, os
resultados do segundo questionario correspondem a porcentagem de acertos de ambas
as séries, ou seja, considerando o quantitativo total de 50 alunos.

4.4.1 Avaliacdo dos alunos sobre o projeto pedagdgico

O quadro inicial do questionario pos-teste consta de uma pequena avaliacdo
sobre as opinides dos estudantes quanto as atividades. Na pratica pedagdgica é
fundamental ouvir os discentes, suas sugestfes, elogios e criticas, pois estes constituem
requisitos de auto-avaliagdo para o educador. E estes podem contribuir para o
aperfeicoamento e inovacdo de metodologias de ensino. Nessa perspectiva, pode-se
dizer que as aulas praticas propostas despertaram interesse e curiosidade dos discentes,
devido prevaléncia de respostas positivas dos alunos (98%), enquanto que apenas 2%
responderam de forma negativa, como mostra o Grafico 15.

Quanto as opinides dos alunos, todos os discentes afirmaram que as praticas
colaboraram na aquisi¢do de novos conhecimentos. As demais opgdes positivas também
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foram predominantemente destacadas por grande parte dos alunos com percentuais
variando entre 82% a 96% como indica no Grafico 16. No mesmo grafico, foram
inseridas outras opinides que ndo estavam entre as opc¢des do questionario. Diversos
alunos colocaram frases de agradecimento e ressaltando as praticas de que mais tinham
gostado. Com a finalidade de um resultado mais sucinto, estas frases foram agrupadas
em categorias para uma maior objetividade da leitura do grafico. Na categoria (outros)
0s maiores destaques foram: a satisfacdo pelo uso do microscépio (40%); a admiracédo
pela observacdo das formas microbianas tanto das colonias nos meios caseiros quanto
dos individuos na microscopia Optica (30%) e a Pratica de higienizagdo das méaos
(24%).

O interesse dos alunos despertado pelas aulas praticas é relatado também por
Betoni & Junior (2006); Cassanti et al., (2008); Candido et al., (2015); Ferreira (2010);
Freire (2014); Gitti et al.,(2014) e Santos & Costa (2012), que afirmam que esta
modalidade didatica é essencial para o processo de ensino-aprendizagem dos
educandos.

\océ gostou das aulas praticas de Microbiologia ?
120%

98%
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80%

60%
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Valores em porcentagem (%b)
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SIM NAO
Resposta dos estudantes ap06s as atividades (em %o)

H1°ANO e 2°ANO.

Gréfico 15: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a questdo: “Vocé gostou das aulas praticas de
Microbiologia?”, obtidas através do segundo questionario E AGORA! O que vocé sabe sobre
Microbiologia?
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Grafico 16: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano sobre a contribuicdo do projeto pedagdgico de
Microbiologia. Obtidas através do segundo questionario E AGORA! O que vocé sabe sobre
Microbiologia?
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4.4.2 Conhecimentos dos alunos apds as atividades praticas
Questdo 1: Vocé sabe o que é Microbiologia?

Esta questdo é repetida do Pré-teste, com o propoésito de avaliar se os alunos
conseguiram assimilar a definicdo de Microbiologia. Percebe-se que as respostas dos
estudantes a esta questdo se mostraram muito satisfatérias, pois a maior parte dos
discentes (96%) afirmou saber o que é Microbiologia (Grafico 17), de modo oposto ao
questionario anterior, onde a prevaléncia foi de respostas negativas tanto do 1° ano
(50%) como do 2° ano (41%). Esse resultado positivo é destacado também por Ferreira
(2010) e Freire (2014) que com questdo idéntica, obtiveram maior nimero de respostas
positivas dos alunos, ap0s a realizacdo de aula praticas de Microbiologia.

Vocé sabe o0 que € microbiologia ?
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m1°ANO e 2° ANO (Pos-teste) m1° ANO (Pré-teste) m2° ANO (Pre-teste)

Grafico 17: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 1 do Pré-teste/Pos-teste: “Vocé sabe o
que é Microbiologia?”

Questdo 2: Vocé sabe o0 que € Microbio/Microorganismo?

Igualmente a questdo anterior, a questdo 2 do Pos-teste é a mesma do Pré-teste.
Essa questdo é importante, porque no questionario anterior a maioria afirmou saber um
pouco (57% e 55%) 1° e 2° ano, respectivamente sobre o que sdo micro-organismos.
Entretanto, apds as atividades do projeto, quase a totalidade (98%) dos alunos disse
saber 0 que é microrganismo (Gréfico 18). Isso indica que o conceito de microrganismo
trabalhado na aula tedrica foi uma boa ferramenta de ensino-aprendizagem. Além disso,
durante a mesma foram utilizadas muitas imagens, que sdo recursos didaticos que
facilitam a compreensdo, estimulam a criatividade e a curiosidade dos alunos. E, nas
aulas praticas, os mesmos puderam ter contato com alguns exemplares de micro-
organismos como fungos e bactérias (colénias e formas individuais). O mesmo
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resultado satisfatorio é relatado por Ferreira (2010) que obteve 74% de respostas
positivas dos alunos do ensino médio, apds abordagem pratica com questdo semelhante.
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Grafico 18: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 2 do Pré-teste/ Pds-teste: “Vocé sabe 0
que é Micrébio/Microrganismo?”

Questdo 3: Dentre as opcdes abaixo, qual ou quais vocé acha que sdo Micrébios/Micro-
organismos?

Ao compararmos os resultados obtidos no pré-teste (Grafico 3 A) com o0s
resultados desta questdo do questionario 2 (Gréfico 19), € possivel perceber uma
melhora significativa no reconhecimento dos micro-organismos, principalmente em
relacdo aos protozoarios e algas unicelulares onde foram assinalados como micro-
organismos por 100% e 92 %, respectivamente do total dos alunos. Alias, no segundo
questionario, pode-se alcancar a totalidade (100%) dos alunos quanto ao aspecto de
reconhecimento dos principais micro-organismos, exceto as algas (92%). Esses dados
sdo compativeis com a pdés-abordagem de Freire (2014) na qual todos os alunos
classificaram corretamente os principais exemplos de micro-organismos.

No entanto, apesar da melhora nesse quesito, uma minoria ainda permanece com
concepgdes errbneas de micro-organismos, pois lacraia e solitaria foram opc¢des
escolhidas, por 2%, e cupim, por 4% dos estudantes (Grafico 19). Mas se compararmos
esses dados com o Gréafico 3B do pré-teste é possivel observar que houve uma
diminuicdo satisfatoria dos erros conceituais em relacdo aos micro-organismos. Logo,
novamente é possivel notar a eficacia da metodologia proposta neste trabalho.
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Grafico 19: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano & Questdo 3 do Pds-teste: “Dentre as opgdes
abaixo, qual ou quais vocé acha que sdo Micrébios/Micro-organismos?”

Questéo 4: Dentre as opgdes abaixo, qual opcio NAO é um ser vivo?

Esta questdo teve como objetivo avaliar se 0s estudantes conseguem conceituar
0S micro-organismos como seres Vvivos, com excecao dos virus. No questionario 1
notou-se que uma parcela consideravel dos alunos ndo que sabem definir se 0s micro-
organismos sdo seres vivos ou ndo (Gréafico 4B). Com maiores destaques aos virus, uma
vez que tanto no 1° ano (35%) quanto no 2° ano (9%) afirmaram que 0s virus sdo seres
vivos. Apo6s a aplicacdo do questionario 2 é possivel perceber que os alunos sabem que
a maioria dos micro-organismos sao seres vivos, porque 100% dos estudantes
escolheram a Unica opcdo correta dentre as 6 alternativas expostas (Gréfico 20). Isso
comprova que eles possuem conhecimentos para definir os micro-organismos como
Seres Vivos.
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Grafico 20: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 4 do Pds-teste: “Dentre as opcdes
abaixo, qual opcdo NAO é um ser vivo?”

Questdo 5: H& Bactérias em todos os lugares?

Apols a aplicacdo do pds-teste é possivel perceber que houve aumento
consideravel quanto ao niumero de alunos que reconheceram existir bactérias em todos
os lugares. Sendo que antes das aulas praticas, apenas 71% dos alunos do 1° ano e 73%
do 2° ano possuiam essa informagdo. Apos as atividades, 98% dos discentes afirmou a
existéncia de bactérias em todos os lugares (Grafico 21). Esses resultados corroboram
aos de Betoni & Junior (2006); de Cassanti et al., (2008); de Freire (2014) e de Gitti et
al., (2014). Os autores citados relataram a predominancia de respostas positivas dos
discentes quanto ao conhecimento de que 0S micro-organismos poderiam ser
encontrados em todos os lugares. Uma explicacdo possivel para resultados tdo
satisfatorios é o fato que todos estes autores, inclusive neste trabalho foram realizadas
aulas praticas usando meios de cultura preparados com materiais e metodologias
alternativas, estes possuem uma enorme contribuicdo para que os discentes percebam
que 0S micro-organismos estdo a nossa volta e que sdo essenciais ao nosso Planeta.
Desta forma, é notavel a relevancia da pratica 1: Micro-organismos, Onde sera que eles
estao?
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Gréfico 21: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo (7) do Pré-teste e a (5) do Pés-teste: “Ha
Bactérias em todos os lugares?”

Questdo 6: Dentre as opcdes abaixo, qual ou quais locais existem Bactérias?

Os resultados positivos da questdo anterior (5) se complementam aos dados
encontrados nesta questdo, pois os alunos, além de afirmarem que as bactérias sdo
encontradas em todos os lugares, eles detém seguranca em relacionar as bactérias aos
ambientes ou locais onde sdo encontradas. Antes da realizacdo das atividades, uma boa
parte ndo tinha certeza em definir os locais onde existem bactérias. Principalmente no 1°
ano onde apenas metade dos alunos obteve mais do que 75% dos acertos das
alternativas propostas (Figura 8 A). No entanto, tanto no 1° ano quanto no 2° ano, a
maioria teve dificuldades de escolher op¢des como habitats extremos e algumas regides
do nosso corpo. Entretanto, apds as praticas, esse padrdo ndo foi observado. Com esta
questdo todos os alunos obtiveram acertos acima de 75% das alternativas como pode ser
visualizado no Grafico 22. Inclusive, foi possivel observar que os discentes
conseguiram relacionar a existéncia de bactérias ao corpo humano. Isso indica que a
proposta pedagogica foi eficiente, pois gerou esclarecimentos sobre esse contetdo.
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Grafico 22: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 6 do pds-teste: “Dentre as opgdes
abaixo, em qual ou quais locais existem Bactérias?”, o valor contido na parte inferior do gréafico de
setores representa 0 nimero de alunos e na regido superior esta a frequéncia relativa.

Questdo 7: Em sua opinido marque qual alternativa esta correta (sobre patogenicidade
dos micro-organismos).

Esta questdo em relacdo a patogenicidade dos micro-organismos também foi
abordada no questionario 1 e como pdde ser visto, muitos alunos associaram estes seres
apenas como agentes patogénicos. Pois no pré teste, a Unica opgdo correta € “Existem
alguns micro-organismos que causam doencas e a maioria deles ndo causam doengas”
foi assinalada por apenas 14% dos alunos do 1° ano e 18% do 2° ano. Diferente do que
ocorreu neste questionario, apos abordagem das préaticas, 96% ja identificaram que a
maioria deles ndo é prejudicial aos seres humanos, no entanto, 4% dos estudantes ainda
associam que a maioria dos micro-organismos sdo causadores de doencas (Gréafico 23).
Esse resultado positivo € também observado por Freire (2014), que com questdo
semelhante, constatou que os alunos apo6s atividades praticas obtiveram maior ndmero
de acertos a esta pergunta.
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Grafico 23: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo (9) do Pré-teste e (7) do Pds-teste: “Os
micro-organismos causam doengas?”

Questdo 8: Sobre as bactérias e fungos, por que sdo importantes?

Igualmente ao questionario anterior, a questao sobre a importancia dos fungos e
das bactérias foi novamente trabalhada com os alunos, ap6s as atividades. pode-se
observar que as aulas praticas juntamente com a aula tedrica que foram ministradas
serviram de grande esclarecimento aos alunos em relacdo a importancia desses seres.
No grafico 24 ¢é possivel notar que todos os beneficios foram reconhecidos pela maioria
dos alunos, pois 0s mesmos obtiveram resultados proximos a 100%. Uma explicacéo
possivel para esses resultados satisfatorios se deve a aula tedrica, na mesma todos os
itens foram abordados, com destaque, para 0s itens que mais geraram duvidas, por
exemplo: Fotossintese e Preparacdo da Terra para outros seres habitar. Um dos tépicos
desta aula foi o processo de evolugédo da aerobiose do Planeta, a partir deste tema, 0s
alunos conseguiram entender as mudancas do nosso Planeta e como 0s micro-
organismos atuaram para a transformacdo do mesmo. Pois gracas, ao surgimento das
bactérias fotossintéticas foi possivel o aumento da concentracdo de oxigénio 0 que
permitiu a evolucdo da respiracdo aerdbia e o boom da biodiversidade que hoje
conhecemos. Portanto, no pos-teste essas opgdes foram destacadas por 94% dos
estudantes, mostrando o quanto a aula teérica foi esclarecedora.

Em relacdo aos itens associacdo ao corpo humano, producdo de alimentos,
producdo de (medicamentos e vacinas) e Engenharia Genética foram assuntos inter-
relacionados com o0s experimentos sobre observacdo de micro-organismos nos meios
caseiros, a pratica da higienizacdo das maos e a pratica da Fermentacdo. Ja a pratica Por
que os alimentos estragam? Foram relacionados os temas de Ciclos Biogeoquimicos e
cadeia alimentar (decomposicéo). A partir das contribui¢cbes dessas praticas pode-se
notar a influéncia das mesmas nas respostas dos discentes.



91

Resposta dos
estudantes antes e
apos as atividades

(em %)

Alguns produzem oxigénio
através da fotossintese.

Prepararam a Terra para
outros seres povoarem.

Fazem parte do nosso corpo,
atuando em processos
bioldgicos.

Sdo utilizados na sintese de
hormdnios por Engenharia
Genética.

S4o utilizados na producéo
de combustiveis.

Séo utilizados para despoluir
rios, lagoas e mares. Além de
purificarem agua potavel.

Sao utilizados como adubo
fornecendo nutrientes as
plantas.

Séo responsaveis pela
reciclagem da matéria
organica.

Porque alguns
microorganismos causam
doengas nos humanos,
animais e plantas.

Sédo usados na produgéo de
medicamentos e vacinas.

S&o usados na producéo de
alimentos.

Sobre as bactérias e fungos, por que sdo importantes?

509

4%

94%

94%

100%

98%

100%

100%

100%

20% 40% 60% 80%

Valores em porcentagem (%)

100% 120%

m 20 ANO (Pre-teste) = 1° ANO (Pré-teste) m1°ANO e 2° ANO (Pds-teste)

Grafico 24: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo (10) do Pré-teste e (8) do Pos-teste:
“Sobre as bactérias e fungos, por que sdo importantes?
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Questdo 9: Vocé acha importante lavar bem suas maos?

Apesar de ja ter sido observado um alto percentual de respostas satisfatorias a
esta mesma questdo no questionario 1. Com a segunda aplicacdo, todos os estudantes
afirmaram que acham importante lavar bem suas mdos como mostra o Grafico 25. As
aulas préaticas: Vocé sabe lavar bem suas mdos? e “Carimbando” a digital na placa
certamente contribuiram para o sucesso dos alunos nessa questdo. Através destas
atividades os alunos puderam notar que nas médos existem muitos micro-organismos e
que quando as maos ndo sdo lavadas corretamente, estas podem ser veiculo de
disseminacdo de micro-organismos. Inclusive, que as mé&os mal lavadas podem
contaminar os alimentos e também transferir micro-organismos patogénicos de uma
pessoa para outra. Barbosa & Oliveira (2015) e Cassanti et al., (2008) com questdo
semelhante obtiveram resultados positivos apés a realizacdo de atividades praticas com
seus educandos. Desta forma, os resultados deste trabalho corroboram os dados dos
autores mencionados.
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Grafico 25: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo (11) do Pré-teste e (9) do Pos-teste:
“Vocé acha importante lavar bem suas maos?”

Questdo 10: Em sua opinido, para que serve a lavagem das maos?

Antes das atividades propostas, uma parcela consideravel dos alunos tanto do 1°
ano (39%) quanto do 2° ano (44%) acreditavam que a lavagem das maos poderia
remover todos 0s micro-organismos. Entretanto, no poés-teste a maioria dos alunos
(96%) escolheu a alternativa correta de que a higienizacdo das méos, além de limpar as
mé&os, remove a maior parte dos micro-organismos. E apenas 4% permaneceram com a
ideia de que a higienizacdo remove todos os micro-organismos (Grafico 26). Esses
resultados complementam os dados da questdo anterior, ou seja, os alunos
compreendem a importancia da higienizacdo das maos como método eficiente para
remogdo de micro-organismos. E novamente, estes resultados corroboram Barbosa &
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Oliveira (2015) e Cassanti et al., (2008). Em seus trabalhos, os estudantes mencionaram
que a lavagem das maos ¢ importante para “Remover micro-0organismos” e “Evitar
doengas”. Desta forma, “a aula pratica associada a teoria ajuda na construcdo do
conhecimento. Objetos simples usados para explorar micro-organismos e 0 uso das
digitais nas placas de Petri fizeram com que os alunos tivessem certeza da presenca
destes em suas méos” (BARBOSA & OLIVEIRA, 2015, p.11).
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Gréfico 26: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo (12) do Pré-teste e (10) do Pds-teste:
“Em sua opinido, para que serve a lavagem das méos?”

Questdo 11: Vocé sabe lavar corretamente as maos?

Apos a realizacdo das atividades sobre a higienizacdo das méaos, é importante
perguntar se o aluno aprendeu a lava-las. Pois, no pré-teste, foi constatada a prevaléncia
de respostas associando a higienizagdo com remocao de micro-organismos. No entanto,
apesar de saber da importancia muitos demonstraram néo ter certeza de como lavar as
mé&os, mesmo com toda divulgacao nos hospitais e meios de comunicagédo foi notada tal
dificuldades dos estudantes. Enquanto que nas respostas do segundo questionario, todos
os alunos afirmaram que aprenderam a lavar as maos (Gréafico 27). 1sso comprova que
mais uma vez as aulas praticas podem contribuir significativamente para o processo de
ensino-aprendizagem.
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Grafico 27: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo (13) do Pré-teste e (11) do Pds-teste:
“Vocé sabe lavar corretamente as mdos?”

Questdo 12: Vocé conseguiu fazer a técnica considerada correta para lavar as maos?

Esta questdo complementa a anterior. E ambas tiveram resultados satisfatorios.
Embora todos os alunos tenham afirmado que aprendeu a lavar as maos. Entretanto,
22% dos participantes afirmaram ndo ter certeza se conseguiram realizar a Técnica de
Higienizacdo das Maos (Grafico 28). Estes disseram durante as atividades que tiveram
dificuldades em executar a técnica, por se tratar de muitas etapas do procedimento. Isso
comprova que geralmente de forma rotineira, a maioria das pessoas prioriza certos
locais das méos em detrimento de outras regides durante a higienizacdo. Apesar de tal
dificuldade, o mais importante desta questdo é a conscientizacdo dos discentes para esta
técnica, mesmo que inicialmente, eles ndo tenham dominio em executar a técnica com
perfeicdo, mas certamente daqui em diante, estes terdo uma nova viséo sobre o assunto e
melhores atitudes nesse quesito e que poderao ter para geragoes futuras.
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Gréfico 28: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 12 do Pos-teste: “Vocé conseguiu fazer
a técnica considerada correta para lavar as mdos?”

Questdo 13. Quiais sao representantes do reino protista?

No primeiro questiondrio foi possivel constatar que os estudantes tiveram
dificuldades em classificar os representantes do Reino Protista como Micro-organismos.
As algas unicelulares foi a op¢cdo menos marcada tanto pelos alunos do 1° ano (21%)
quanto do 2° ano (50%) como mostra o Grafico 3A. Os protozoarios foram 0s micro-
organismos menos classificados como seres vivos (Grafico 4B). No entanto, apos a
aplicacéo do segundo questionario a maioria dos alunos (74%) classificou corretamente
as algas unicelulares e os protozoarios como integrantes desse grupo. Apesar de uma
parcela consideravel (26%) terem apenas citado os protozoarios (Grafico 29). Pode-se
afirmar que os resultados sdo positivos, pois ndo houve erros conceituais de
classificacdo. Embora o Reino Protista tenha sido trabalhado apenas na aula teorica, esta
foi eficiente para que discentes tivessem conhecimentos das caracteristicas principais
desse grupo e de seus exemplares.
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Grafico 29: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 13 do Pods-teste: “Quais sdo
representantes do reino protista?”’

Questdo 14: Dengue, Zika Virus e Chikungunya sdo doencas causadas por:

Outro ponto abordado na aula tetrica foi a prevencdo das doengas conhecidas
como Arboviroses. E importante destacar que esse assunto ndo foi mencionado no
questionario inicial. Um tema de grande relevancia por ser tratar de um grave problema
de saude publica mundial. Fatores como o crescimento urbano desordenado, as rapidas
mudancas ambientais causadas pelas atividades antropicas, o processo de globalizacédo e
as mudancas climéticas sdo fatores que propiciam a emergéncia e a disseminacdo dessas
doencas. Na atualidade, ndo ha vacinas e tratamentos eficazes para tais doencas, logo a
forma mais importante de se combater essas arboviroses € a prevencao e o controle de
vetores através da efetivacdo de vigilancias entomoldgicas e epidemioldgicas constantes
(LIMA-CAMARA, 2016).

Durante a aula tedrica, foi possivel perceber que todos os alunos tinham
conhecimentos sobre as medidas de prevencdo destacando o combate do mosquito
Aedes aegypti. A maioria destacou que adquiriu estas informacdes nos diversos meios
de comunicacgdo, nos centros de saude publica e na escola. Através dos resultados dos
alunos para esta questdo é possivel notar que a maioria dos alunos (94%) possui a
informacdo do agente etiologico da doenca como mostra o (Gréafico 30). Embora uma
minoria ainda faca confusdo conceitual entre agente etioldgico e vetor (6%) da doenca.
Entretanto, os resultados sdo satisfatorios e fica evidente de como a midia e 0s meios de
comunicagdo contribuem como fontes de aprendizagem informal.
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Gréfico 30: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 14 do Pds-teste: “Dengue, Zika Virus e
Chikungunya sdo doengas causadas por:”

Questdo 15: Micoses sdo doencas causadas por:

Assim como na questdo anterior, a questdo das doencas causadas por fungos
também ndo foi abordada no primeiro questionario. Este assunto foi tratado na aula
teodrica de acordo com Ferreira (2010) que abordou esse tema a parte das aulas praticas.
Entretanto, os resultados dessa questdo foram proveitosos, uma vez 88% dos estudantes
entenderam as micoses como doencas causadas por fungos (Grafico 31). Esses
resultados corroboram os dados encontrados por Ferreira (2010) que obteve resultados
satisfatdrios desse tema pela maior parte dos estudantes. Isso indica que os temas da
Microbiologia despertam curiosidade nos alunos, inclusive em relagdo as doengas e as
suas causas, que novamente confirmam os resultados de Silva & Bastos (2012) que
destacam que 40% dos participantes de sua pesquisa escolheram a Microbiologia como
o tema de Ciéncias de maior interesse de estudo mesmo em escolas que ndo apresentem
condicBes apropriadas para a praxis educativa.
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Gréfico 31: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 15 do Pos-teste: “Micoses sdo doencas
causadas por:”

Questdo 16: Quais sdo 0 processo bioldgico e produto envolvido na fabricacdo do péo
utilizando fungo Saccharomyces cerevisiae?

Esta questdo teve como objetivo avaliar a aula pratica 3: Sera que o bal&o vai
encher? Antes de esse experimento ser realizado os alunos foram questionados sobre
qual processo bioldgico estaria envolvido na fabricacdo do pdo, no entanto, nenhum
aluno soube responder a esta questdo. Neste caso, € imprescindivel que esta esteja
presente no segundo questionario devido a duas finalidades: primeiro, avaliar se a aula
pratica proposta com metodologias alternativas foi realmente eficaz na compreenséo do
tema; segundo, se 0 experimento ajuda no processo de aprendizagem dos alunos.

Os resultados obtidos pelos os alunos mostram que as aulas praticas com
métodos alternativos sdo benéficas para o processo de construcdo do aprendizado dos
mesmos, pois, a maior parte dos estudantes (96%) identificou corretamente o processo
bioldgico envolvido na fabricagdo do pdo e produto responsavel pelo crescimento da
massa (Grafico 32). Logo, fica evidente a contribuicdo desta pratica. Além disso, esta
despertou motivacdo e participacdo dos alunos. Estes resultados confirmam os
resultados de Santos & Costa (2012) com abordagem pratica semelhante os autores
relataram que o0s estudantes conseguiram assimilar o conceito e interacdo entre 0s
alunos na construcéo do construcdo do conhecimento com base cientifica.
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Graéfico 32: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 16 do Pds-teste: “Quais S840 0 processo
bioldgico e produto envolvido na fabricagdo do pdo utilizando fungo Saccharomyces cerevisiae?”

Questdo 17: No experimento: Porque os alimentos estragam? Vocé observou que 0S
esporos de Fungos germinam em condicgdes apropriadas. Quais sdo elas?

Esta questdo teve como objetivo avaliar a pratica 4: Porque os alimentos
estragam? O objetivo deste experimento foi simular diferentes situacdes para compara-
las e chegar & conclusdo de quais potinhos representavam condigdes ideais para o
crescimento dos fungos. Como visto no experimento, nas vasilhas que continham (racéo
ou pdo) e agua foram as que apresentaram maior aparecimento de coldnias flngicas
como pode ser observado novamente na figura 38.

Ao comparar os resultados obtidos com esta questdo e os resultados do
experimento é perceptivel o reflexo da atividade préatica inserida nas respostas dos
alunos nesta questdo. Pois a maioria dos estudantes (94%) marcou a Opgao correta:
“Presenca de matéria organica, agua, pouca luminosidade e temperatura adequada como
condicBes apropriadas a germinacdo dos esporos de fungos” (Grafico 33). Apenas 6%
escolheram “nenhuma das opcdes anteriores”. Estes acreditavam que os fungos tinham
preferéncia por locais iluminados, por isso ndo escolheram a alternativa correta. Mas, de
modo geral, o resultado foi 6timo! Indicando novamente que as atividades praticas sdo
ferramentas que auxiliam na praxis pedagogica.
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Grafico 33: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 17 do Pos-teste: “No experimento
Porgue os alimentos estragam? Vocé observou que 0s esporos de Fungos germinam em condigdes
apropriadas. Quais sdo elas?”

Questdo 18: Bactérias e Fungos atuam como decompositores em todas as cadeias
alimentares. Eles atuam na reciclagem da matéria organica. Essa afirmacao €:

Os resultados desta questdo foram surpreendentes, pois € notavel o progresso
dos alunos quanto ao reconhecimento da importancia do processo de decomposi¢do na
ciclagem de nutrientes. No primeiro questionario, na questdo 10 que se tratava da
importancia das bactérias e dos fungos, o item “Fornecer nutrientes as plantas” foi
assinalado apenas por 28% dos alunos do 1° ano e 50% do 2° ano como indicado no
(Grafico 10). Dessa vez, no questionario 2 a maioria dos alunos (94%) consegue fazer a
associacao entre decomposicdo e ciclagem de nutrientes (Grafico 34). Isso indica que a
aula tedrica e o experimento 4: Porque os alimentos estragam? Contribuiram
fortemente para a formagao de concepgdes corretas a respeito do papel da atuacdo dos
decompositores na cadeia alimentar.
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Respostados — Decompositores atuam em todas as cadeias

estudantes apds as

atividades alimentares ?

(em %)
Verdadeira, pois a decomposicdo é importante
para que os cadaveres de animais e pIantas nédo _ 94%
se acumulem e solo receba de volta os
nutrientes que precisa.

Falsa, por que o processo de decomposicdo é l 4%
prejudicial as cadeias alimentares.

Nenhuma das respostas anteriores l 2%
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Valores em porcentagem (%)
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Grafico 34: Respostas dos alunos do 1° ano e 2° ano a Questdo 18 do Pds-teste: “Bactérias e Fungos
atuam como decompositores em todas as cadeias alimentares. Eles atuam na reciclagem da matéria
organica. Essa afirmacéo é...”

4.4.3 Elaboragdo de desenhos sobre bactérias e fungos (Pds-teste)

ApoOs a execucao das atividades praticas com os estudantes das turmas de 1° ano
e 2° ano do Ensino Médio, verificou-se que em todos os desenhos houve representacdo
préxima do conhecimento cientifico de micro-organismos. Nas representacGes de
bactérias podemos destacar identificagdo das suas diferentes formas, contextualizacéo
da Microbiologia com diversas areas: Medicina, Industria Alimenticia, Engenharia
Genética, Meio Ambiente, Ecologia, entre outras. Além disso, diversos alunos
mostraram que as bactérias podem tanto estabelecer relagdes benéficas com os outros
seres vivos, quanto relagdes prejudiciais (causadoras de doengas). Todos esses aspectos
foram destacados tanto pelos alunos do 1° ano (Figura 56) quanto 2° ano (Figura 57).

Em relacdo aos fungos foi encontrado o mesmo resultado satisfatério, os alunos
destacaram corretamente as formas microscopicas, seus prejuizos e beneficios para o
homem e o para 0 meio ambiente. Inclusive, um dos aspectos mais interessantes é que
as representacdes destes micro-organismos foram fortemente relacionadas as préaticas:
Micro-organismos, Onde serd que eles estdo?(Microscopia e observacdo de colbnias
nos meios caseiros) e a Pratica Sera que o baldo vai encher? (Fermentacdo). Todos
esses aspectos sdo contemplados tanto nos desenhos dos discentes do 1° ano (Figura 58)
quanto nos do 2° ano (Figura 59).
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Figura 56: Exemplos de desenhos sobre bactérias elaborados por alunos do 1° ano ap6s a execugao das
préaticas.



103

BACTERIA ; Y _———_| | BACTERIA

BACTERIA

Figura 57: Exemplos de desenhos sobre bactérias elaborados por alunos do 2° ano apds a execucdo das
praticas
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Figura 58: Exemplos de desenhos sobre fungos elaborados por alunos do 1° ano apés a execucao das
préticas.
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Figura 59: Exemplos de desenhos sobre fungos elaborados por alunos do 2° ano ap6s a execugao das
préticas.
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5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, observou-se que o ensino de
Microbiologia é predominantemente abordado de forma tedrica e na maioria das vezes
sem a utilizacdo de imagens existentes no livro didatico. Como ndo ha observagéo dos
micro-organismos, as aulas acabam se tornando muito subjetivas e isso contribui para
que os discentes formem concepces alternativas desses seres.

Através da analise do primeiro questionario foi possivel detectar que ndo ha
diferencas marcantes entre os conhecimentos prévios dos estudantes do 1° ano e do 2°
ano. Uma vez que ambas as turmas apresentaram resultados semelhantes na maioria das
questdes do pré-teste. Desta forma, a visdo predominante é a associacdo dos micro-
organismos como agentes patogénicos e a deterioracdo de alimentos. Logo, conclui-se
que os estudantes relacionam esses seres com 0 seu cotidiano, que é fortemente
influenciado pela midia atraveés dos meios de comunicacéo e do conhecimento adquirido
do ambiente escolar. Entretanto, é consideravel a falta de conhecimento sobre a
importancia e a definicdo da Microbiologia como Ciéncia.

Quanto aos cuidados com a saude, higiene pessoal e alimentacdo os alunos
demonstraram grande preocupacdo. No pré-teste os estudantes conseguiram relacionar a
importancia da higienizagdo das maos com a prevencao de doencas e sua importancia na
remoc¢ao dos micro-organismos.

As principais dificuldades encontradas nas duas turmas é a falta reconhecimento
dos micro-organismos como seres vivos, 0 desconhecimento sobre os beneficios dos
micro-organismos, principalmente no que tange a Engenharia Genética, as questdes
ambientais, Fotossintese e Metabolismo microbiano. Além disso, muitos alunos
possuem concepgOes erréneas de outras areas da Biologia, além da Microbiologia como
da Citologia e a da Zoologia.

O meio de cultivo preparado com materiais e metodologias alternativas
propostos neste trabalho pode ser utilizado como uma importante ferramenta de ensino
de Microbiologia, pois esta além de despertar a curiosidade e o interesse dos alunos,
serve também como um importante método para tratar dos conceitos basicos da
Microbiologia abordados em todas as modalidades de Ensino, mesmo na auséncia de
um laborat6rio na escola.

Através do questionario pés-teste é possivel afirmar que os materiais e 0s
métodos empregados nesta pesquisa contribuiram efetivamente para o ensino-
aprendizado dos estudantes. Pois as atividades praticas sdo indispensaveis para a
compreensdo, construcdo e assimilacdo dos conteldos de Microbiologia. Além disso,
esta desenvolve no discente a capacidade de observar, refletir, interpretar, formular
hipoteses e criticar (BARBOSA & BARBOSA, 2010).

Desse modo, podemos dizer que os materiais alternativos que sdo de facil
obtencdo e apresentam custos relativamente baixos, contribuem para viabilizar aulas
praticas de Microbiologia que utilizam técnicas tradicionais e recursos de altos valores
financeiros. Desta forma, uma das principais contribuicdes deste trabalho é estimular a
criatividade dos docentes na elaboragdo de aulas praticas com seus alunos, mesmo
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dentro de sala de aula. Pois ao longo deste trabalho sdo mostradas diversas sugestdes de
materiais e procedimentos para que os professores criem novas estratégias de ensino-
aprendizagem.
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APENDICE A — Questionario 1 (Pré-teste): O que vocé sabe sobre Microbiologia?

QUESTINARIO 1 (PRE-TESTE)
Rio de Janeiro - RJ. , de de 2016.
Nome:
Sexo: () Masc. () Fem. Idade: anos. Série que esta cursando:
NUMERO:

» Vocé cursou a maior parte dos anos do ensino fundamental nessa escola? ( ) Sim ( ) N&o
» Essa escolaera () Publica ( ) Particular.

» Vocé ja teve aulas de Ciéncias em laboratério? ( ) Sim ( ) Néo

» Vocé gosta das aulas de Ciéncias? ( ) Sim ( ) Néao

O que vocé sabe sobre Microbiologia?

1. Vocé sabe o0 que é Microbiologia?
()Sim ( )Nao ( )Umpouco ( ) N&o tenho certeza.

2. Vocé sabe o que é Micrébio/Microorganismo?
()Sim ( )Néao ( )Um pouco ( ) N&o tenho certeza.

3. Dentre as opgdes abaixo, gual ou guais vocé acha que sdo Microbios/Micro-organismos?
( ) Pedra () Bactérias ( ) Plantas ( ) Virus ( ) Baleia ( )Urso ( ) Camardo ( ) Fungos
( ) Protozoarios ( ) Humano ( ) Algas unicelulares ( ) Barata ( ) Mosquito ( ) Mosca

() Cachorro ( ) Gato ( )Rato ( ) Formiga ( ) Abelha ( ) Vespa ( ) Aranha ( ) Cupim
( ) Lacraia ( ) Aves ( ) Sardinha ( ) Areia ( ) Solitaria ( ) Cianobactérias.

4. Dentre as opg¢Bes abaixo, gual ou guais sdo seres vivos?

( ) Pedra () Bactérias ( ) Plantas ( ) Virus ( ) Baleia ( ) Urso ( ) Camardo ( ) Fungos
( ) Protozoérios ( ) Humano ( ) Algas unicelulares ( ) Barata ( ) Mosquito ( ) Mosca

( ) Cachorro ( )Gato ( )Rato ( ) Formiga ( ) Abelha ( ) Vespa ( ) Aranha ( ) Cupim
( ) Lacraia ( ) Aves ( ) Sardinha ( ) Areia ( ) Solitaria ( ) Cianobactérias.

5. Vocé ja ouviu falar em Bactérias, Fungos, Virus e Protozoarios?
()Sim ( )Néao ( ) N&o me lembro.

6. Caso vocé tenha ouvido falar sobre Bactérias, Fungos, Virus e Protozoarios. Marque em
qual ou guais opcdes:

() Comerciais na televisdo ( ) Programas de televisdo ( ) Cinema ( ) Facebook ( ) Whatsapp
( ) Sites ( ) Jornais () Revistas ( ) Naescola ( ) Através de amigos ( ) Familiares ( ) Radio
( ) Hospital ( ) Posto de Satde ( ) Ambiente religioso ( ) Livros didaticos ( ) Panfletos
() Teatro () Outros

7. Para vocé, ha Bactérias todos os lugares?
()Sim ( )Nao () N&o tenho certeza
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APENDICE A — Questionario 1 (Pré-teste): O que vocé sabe sobre Microbiologia?

8. Dentre as opcBes abaixo, qual ou guais locais existem Bactérias?

( ) Hospital () Esgoto ( ) Banheiro ( ) Maos ( )Boca ( ) Nariz () Cabelo ( ) Suor

( ) Urina () Fezes ( ) Sangue ( ) Dinheiro ( ) Sala de aula ( ) Celular ( )Onibus

() Teclado ( ) Vulcdo ( ) Mar Morto ( ) Rios ( )Lagos ( ) Fundo do Mar ( ) Ar “puro”
das florestas ( ) Ar “puro” das montanhas ( ) Estomago ( ) Geleiras ( ) Geladeira

( ) Macaneta ( ) Solo () Lixeiras ( ) Agua ( ) Alimentos ( ) Ar condicionado ( ) Anel

() Pés.

9. Em sua opinido marque gual alternativa esta CORRETA.:

() Todos os Microbios/Micro-organismos sdo causadores de doencas.

( ) Nenhum Micrébio/Micro-organismo causa doenca.

() Existem alguns Micrébios/Micro-organismos que causam doencas e a maioria deles ndo
causam doencas.

( ) A maioria dos Micrébios/Micro-organismos causam doengas e a alguns ndo causam.

( ) Nao sei.

10. Sobre as bactérias e fungos: Por que sdo importantes?

() S&o usados na producéo de alimentos.

( ) Séo usados na producdo de medicamentos e vacinas.

( ) Porque alguns micro-organismos causam doencas nos humanos, animais e plantas.
( ) Séo responsaveis pela reciclagem da matéria orgénica.

( ) Séo utilizados como adubo fornecendo nutrientes as plantas.

( ) Séo utilizados para despoluir rios, lagoas e mares. Além de purificarem agua potavel.
( ) Séo utilizados na producéo de combustiveis.

( ) Séo utilizados na sintese de hormdnios por Engenharia Genética;

( ) Fazem parte do nosso corpo, atuando em processos biologicos.

( ) Prepararam a Terra para outros seres povoarem.

( ) Alguns produzem oxigénio através da fotossintese.

11. Vocé acha importante lavar bem suas maos?
()Sim ( )Nao () N&o tenho certeza.

12. Em sua opinido, para que serve a lavagem das maos?

( ) Limpar as maos.

( ) Para limpar as méos e remover todos 0s Micrébios/Micro-organismos.

( ) Para limpar as méos e remover a maior parte dos Micrébios/Micro-organismos.
( ) Deixar as méos cheirosas.

( ) Nao sei.

13. Vocé sabe lavar corretamente as maos?
()Sim () Néo ( ) N&o tenho certeza.

14. Existe alguma técnica considerada correta para lavar as méaos?
()Sim ( )Nao () N&o tenho certeza.
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APENDICE A — Questionario 1 (Pré-teste): O que vocé sabe sobre Microbiologia?

15. Faca os dois desenhos abaixo e escreva uma frase sobre cada desenho:

BACTERIA

FUNGO
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APENDICE B - Questionario 2 (Pos-teste): E agora! O que vocé sabe sobre Microbiologia?

QUESTINARIO 2 (POS- TESTE)
Rio de Janeiro - RJ. , de
Nome:
Sexo: ()Masc. ()Fem. Idade: anos. Série que esté cursando:
NUMERO: :
» Vocé gostou das aulas préticas de Microbiologia? ( ) Sim ( ) Néo

» Sobre as aulas préaticas de Microbiologia o que vocé achou:

() Colaborou para meus conhecimentos sobre o assunto.

(') Contribuiu para o trabalho em equipe, ajudando a estabelecer rela¢fes sociais.
(') Contribuiu para tornar as aulas de Ciéncias mais prazerosas e interessantes.
() Participei ativamente das aulas.

() Aproxima do mundo real. (aproximando a teoria da realidade)

() Néo gostei das aulas.

E AGORA! O que vocé sabe sobre Microbiologia?

1. Vocé sabe o que é Microbiologia?
()Sim ( )Nao ( )Umpouco ( ) N&o tenho certeza.

2. Vocé sabe o que é Micrébio/Microorganismo?
()Sim ( )Na&o ( )Umpouco ( ) N&o tenho certeza.

3. Dentre as opgOes abaixo, gual ou guais vocé acha que sdo Micrébios/Micro-organismos?
( ) Pedra () Bactérias ( ) Plantas ( ) Virus ( ) Baleia ( ) Urso ( ) Camardo ( ) Fungos
( ) Protozoarios ( ) Humano ( ) Algas unicelulares ( ) Barata ( ) Mosquito ( ) Mosca
() Cachorro ( ) Gato ( ) Rato ( ) Formiga ( ) Abelha () Vespa ( ) Aranha ( ) Cupim
( ) Lacraia ( ) Aves ( ) Sardinha ( ) Areia ( ) Solitaria ( ) Cianobactérias.

4. Dentre as opgdes abaixo, qual opcio NAO é um ser vivo?
( ) Bactérias () Virus () Algas unicelulares ( ) Fungos ( ) Protozoérios ( ) Cianobactérias.

5. Ha Bactérias em todos os lugares?
()Sim ( )Nao () N&o tenho certeza

6. Dentre as opgdes abaixo,_ qual ou guais locais existem Bactérias?

() Hospital ( ) Esgoto ( ) Banheiro ( ) Méos ( )Boca ( ) Nariz ( ) Cabelo ( )Suor

( ) Urina () Fezes ( ) Sangue ( ) Dinheiro ( ) Salade aula ( ) Celular ( ) Onibus

( ) Teclado ( ) Vulcdo ( ) Mar Morto ( ) Rios ( ) Lagos ( ) Fundodo Mar () Ar
“puro” das florestas ( ) Ar “puro” das montanhas ( ) Estomago ( ) Geleiras ( ) Geladeira

( ) Macaneta ( ) Solo ( ) Lixeiras ( ) Agua ( ) Alimentos ( ) Ar condicionado ( ) Anel

( )Pés.
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APENDICE B - Questionario 2 (Pos-teste): E agora! O que vocé sabe sobre Microbiologia?
7. Em sua opinido marque qual alternativa esta correta:

() Todos os Micrébios/Micro-organismos sdo causadores de doencas.
( ) Nenhum Micrébio/Micro-organismo causa doenca.

( ) Existem alguns Micrébios/Micro-organismos que causam doengas e a maioria deles ndo

causam doencas.
( ) A maioria dos Micrébios/Micro-organismos causam doengas e a alguns ndo causam.
( ) Nao sei.

8. Sobre as bactérias e fungos, por que sdo importantes?

( ) Séo usados na producéo de alimentos.

( ) Séo usados na producdo de medicamentos e vacinas.

( ) Porque alguns micro-organismos causam doencas nos humanos, animais e plantas.
( ) Sao responsaveis pela reciclagem da matéria orgénica.

( ) Séo utilizados como adubo fornecendo nutrientes as plantas.

() Sao utilizados para despoluir rios, lagoas e mares. Além de purificarem agua potavel.
( ) Séo utilizados na producédo de combustiveis.

( ) Séo utilizados na sintese de horménios por Engenharia Genética;

( ) Fazem parte do nosso corpo, atuando em processos bioldgicos.

( ) Prepararam a Terra para outros seres povoarem.

( ) Alguns produzem oxigénio através da fotossintese.

9.Vocé acha importante lavar bem suas méaos?
()Sim ( )Nao () N&o tenho certeza.

10. Em sua opinido, que serve a lavagem das méos?

( ) Limpar as méos.

( ) Para limpar as méos e remover todos os Microbios/Micro-organismos.

() Para limpar as maos e remover a maior parte dos Micrébios/Micro-organismos.
( ) Deixar as méos cheirosas.

( ) Nao sei.

11. Vocé sabe lavar corretamente as maos?
()Sim () Néo ( ) N&o tenho certeza.

12. Vocé conseguiu fazer a técnica considerada correta para lavar as maos?
()Sim ( )Nao () Nao tenho certeza.

13. Quais sdo representantes do reino protista?
( ) Fungos e Protozoarios.

( ) Algas e Protozoérios.

( ) Algas e Fungos.

( ) Apenas Protozoarios.

( ) Virus, Bactérias e Fungos.
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APENDICE B — Questionario 2 (Pés-teste): E agora! O que vocé sabe sobre Microbiologia?

14. Dengue, Zika Virus e Chikungunya séo doengas CAUSADAS por:
() Fungos.

( ) Bactérias.

( ) Protozoarios.

() Virus.

() Pela picada do mosquito Aedes aegypti.

15. Micoses séo doengas CAUSADAS por:
() Fungos

( ) Bactérias.

( ) Protozoarios.

() Virus.

16. Complete a frase: Na producédo de pao, o fungo Saccharomyces cerevisiae utiliza o agucar
presente na massa, fazendo um processo chamado € a massa cresce
devido a liberacdo do

( ) Respiracao/Oxigénio.

( ) Respiragao/Géas Carbdnico.

() Fermentacdo Alcodlica/Oxigénio.

() Fermentacdo Alcoodlica/Géas Carbénico.

17. No experimento: Porque os alimentos estragam? Vocé observou que 0s esporos de Fungos
germinam em condi¢8es apropriadas. Escolha em gual opcao abaixo:

( ) Presenca de matéria organica, presenca de agua, pouca luminosidade e temperatura
adequada.

() Frio, falta de matéria orgénica e auséncia de agua.

() Presenca de matéria organica, muita luminosidade, e alta salinidade.

() Nenhuma das respostas anteriores.

18. Bactérias e Fungos atuam como decompositores em todas as cadeias alimentares. Eles
atuam na reciclagem da matéria organica. Essa afirmag&o é:

( ) Verdadeira, pois a decomposicdo é importante para que os cadaveres de animais e plantas
ndo se acumulem e o solo receba de volta os nutrientes que precisa.

() Falsa, porque o processo de decomposicao é prejudicial as cadeias alimentares.

() Nenhuma das respostas anteriores.
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APENDICE B - Questionario 2 (Pés-teste): E agora! O que vocé sabe sobre Microbiologia?

19. Faca os dois desenhos abaixo e escreva uma frase sobre cada desenho:

BACTERIA

FUNGO
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AENDICE C - Pedido de autorizagdo para pesquisa visando elaboracdo de monografia
de Licenciatura em Ciéncias Biologicas

m@ UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO — UFRJ
Rio o eao  Departamento de Microbiologia/Faculdade de Ciéncias Médicas — UERJ
wray Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas a Distancia da
R Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ — Consércio CEDERJ.
@:wm
Comne CEGRT
PEDIDO DE AUTORIZACAO PARA PESQUISA VISANDO ELABORACAO DE
MONOGRAFIA DE LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS

Prezado (a) Prof. (a): Carlos Alberto Mendes dos Santos.
Diretor (a) da Escola Estadual CIEP Brizoldo 244- Oswaldo Aranha.

Endereco: Rua Princesa Leopoldina, s /n°, Realengo, Rio de Janeiro - RJ, CNPJ
04.326.979/0001-43, CEP: 21710-421.

Eu, Melissa Vianna Henriques, académica do curso de Licenciatura de Ciéncias
Biolégicas da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ/CEDERJ. Solicito autorizaco
para realizagéo de pesquisa a ser realizada na Unidade Escolar sob sua diregdo, sob orienta¢éo
do Prof. Dr. José Augusto Adler Pereira ( UERJ ) e coorientagéo da Prof. (a) Dr. (a) Vanessa
Batista Binatti ( SME/RJ ), visando a elaboragdo de Monografia de Licenciatura, um dos
requisitos para a obtengéio do grau de Licenciada em Ciéncias Biolégicas, pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro, através do consorcio CEDERJ.

O objetivo da monografia é: refletir sobre a Importincia da Microbiologia como
Ciéncia, a partir das concepgdes que os educandos apresentam sobre Microbiologia,
trabalhando esta temdtica através de uma proposta pedagégica baseadas em atividades
praticas de baixo custo e materiais de fdcil acesso. Necessitando, portanto, da realizagdo de
atividades baseadas em aulas teorico-priticas e aplicagdo de questionarios que setdo
trabalhados com os alunos do Ensino Médio em sala de aula da instituigio. Ao mesmo tempo,
pedimos autorizagdo para que o nome desta instituigio, assim como os resultados possa
constar no relatorio final bem como em futuras publicagdes na forma de artigo cientifico e em
outros trabalhos académicos.

Ressaltamos que a participagdo na pesquisa ¢ livre, e os participantes da pesquisa
serdo devidamente informados da natureza do trabalho, assim como garantimos o anonimato
dos participantes. Salientamos ainda que a Escola tera acesso ao planejamento das atividades.

Atenciosamente.

Mdimo. i emne WMW bt
Melfssa Vianna Henriques ( gﬂf);erjica de Licenciatura ém Biologi

: M Prol. m.m-'_ .
‘Q Prof. @osé Augusto Adler Pereirat Orientador

tors v Musels > -
Diredor (o) 8 et 0 O Hucing

DIRETOR GERAL
Matr.. 502.3087-1/10:40274373
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APENDICE D — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TCLE (Responsavel do estudante)

Departamento de Microbiologia/Faculdade de Ciéncias Médicas — UERJ
Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas a Distancia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ — Consorcio CEDERJ.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Titulo do Projeto: “A Importancia da Integragdo entre a Teoria e a Pratica no Ensino de
Microbiologia: Uma Abordagem no Ensino Médio”.

Sr.(a) Responsavel, eu Melissa Vianna Henriques, Académica do curso de Licenciatura
de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ/CEDERJ. Solicito a
vossa autorizacdo para que seu filho (a) participe de aulas praticas de Ciéncias que serdo
realizadas na Escola Estadual CIEP 244 Oswaldo Aranha, nos dias e horarios da disciplina de
Ciéncias. Sob orientacdo do Prof. Dr. José Augusto Adler Pereira  ( UERJ ) e Coorientacdo
da Prof. (a) Dr. (a) Vanessa Batista Binatti ( SME/RJ ).

O objetivo do estudo é: refletir sobre a Importancia da Microbiologia como Ciéncia, a
partir das concepgdes que os educandos apresentam sobre Microbiologia, trabalhando esta
tematica através de uma proposta pedagdgica baseadas em atividades praticas de baixo custo e
materiais de facil acesso. Informo-lhes que durante as aulas, seu filho (a) participara de
questionarios e elaboracdo de desenhos a cerca do tema. Portanto, os resultados obtidos com
esta pesquisa contribuirdo para a elaboragdo do meu Trabalho Final de Conclusdo de Curso, que
sera apresentado como requisito parcial para a obtencdo do titulo de Licenciatura Plena em
Ciéncias Biologicas, na Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Neste sentido, gostaria de contar com a sua participacdo. Se vocé tiver alguma duvida
em relacdo ao estudo antes ou durante seu desenvolvimento, ou desistir de fazer parte dele,
podera entrar em contato comigo pessoalmente na escola ou através do celular (21) — 98198
2924. Se voce estiver de acordo em participar, posso garantir que ndo existem riscos de espécie
alguma nesse trabalho, assim como nenhuma forma de pagamento. As informac6es fornecidas
serdo confidenciais, sendo que os nomes dos participantes ndo serdo utilizados em nenhum
momento. As informacgdes coletadas poderdo ser utilizadas em publicacbes como livros,
periddicos ou em divulgacdo em eventos cientificos.

Sua participagdo poderd contribuir para a melhoria e aumento da qualidade de ensino de
Microbiologia nas escolas. Contribuindo também para estimular os profissionais de educacao a
promoverem aulas mais dindmicas e contextualizadas na Disciplina de Ciéncias.

Atenciosamente,
Melissa Vianna Henriques.

Assinatura:

Rio de Janeiro, de de 2016.
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APENDICE D - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TCLE (Responsavel do estudante)

CONSENTIMENTO POS-INFORMACAO:

Eu, fui esclarecido (a)
sobre a pesquisa “A Importancia da Integracdo entre a Teoria e a Pratica no Ensino de
Microbiologia: Uma Abordagem no Ensino Médio” e concordo em participar da mesma.

Assinatura do participante:

Eu, , responsavel legal
pelo aluno acima, concordo com a sua participacdo na pesquisa.

Assinatura do Responsavel:

Rio de Janeiro, de de 2016.




