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RESUMO

A microbiologia no Brasil é contetdo incluido no curriculo bésico do ensino medio. No
entanto, observa-se que, na maioria das escolas, as aulas de microbiologia sdo conduzidas de
forma tradicional, fato que pode ndo favorecer a aprendizagem significativa. A auséncia de
estratégias efetivas de ensino-aprendizagem torna extremamente abstrato o estudo dos micro-
organismos pelos alunos, o que torna necessario o desenvolvimento de métodos que
propiciem o ensino efetivo da microbiologia. O presente trabalho teve como objetivo
desenvolver um kit de atividades préaticas para aulas de microbiologia no ensino médio,
buscando ampliar o aprendizado dos escolares acerca do universo microbiolégico. Foi
utilizada uma pesquisa experimental, realizada em duas institui¢cdes de ensino do estado de
Minas Gerais. O estudo investiga as habilidades necessarias para a aprendizagem significativa
da microbiologia nas escolas, apresentando como medida de intervencdo a producdo de um Kit
de nove aulas préticas, selecionadas ap6s uma pesquisa bibliografica para catalogacdo de
registros e roteiros de experimentos praticos em microbiologia, possivel de ser realizada no
espaco escolar com indisponibilidade de laboratério. Foram estruturadas nove aulas praticas,
compostas de insumos simples para uso em sala de aula, sendo trés delas escolhidos para uso
em aulas tedrico-praticas para 253 adolescentes do Ensino Médio. Como resultado prético,
obteve-se a otimizacdo do tempo de aula, uma vez que o conteldo das trés turmas escolhidas
foi compreendido pelos alunos em tempo reduzido, e houve uma maior consolidagdo das
habilidades trabalhadas, quando comparadas a abordagem tradicional. Durante a dindmica 0s
alunos perceberam um aumento no interesse pelo conteddo e desenvolvimento de muitas
curiosidades que, quando trabalhadas pelo professor, culminaram em um grande aumento dos
conhecimentos adquiridos. Eles apresentaram satisfagdo no uso do método, relatando que ele
€ mais atraente e dinamico que o tradicional. Assim, como produto educacional, houve a
promocédo da ampliacdo do conhecimento dos alunos do ensino médio sobre a importancia dos
micro-organismos. Concluiu-se que o método foi satisfatorio e atendeu ao objetivo de tornar o
ensino de microbiologia mais eficiente na formacdo dos alunos e que o Kit pode ser
disponibilizado aos professores de Biologia para uso em escolas sem laboratorios para serem

associados a discussoes tedricas em suas aulas.

Palavras-Chave: Microbiologia; Ensino-aprendizagem; Praticas; Auséncia de laboratério;
Ensino de Microbiologia; Escolas Publicas e Privadas.



ABSTRACT

Microbiology in Brazil is content included in the basic high school curriculum. However, it is
observed that, in most schools, microbiology classes are conducted in a traditional way, a fact
that may not favor meaningful learning. The absence of effective teaching-learning strategies
makes it extremely abstract for students to study microorganisms, which makes it necessary to
develop methods that provide effective teaching of microbiology. The present work aimed to
develop a practical activity kit for microbiology classes in high school, seeking to expand the
learning of students about the microbiological universe. An experimental research was used,
carried out in two educational institutions of the state of Minas Gerais. The study investigates
the skills required for meaningful learning of microbiology in schools, presenting as an
intervention measure the production of a kit of nine practical classes, selected after a
bibliographic search for cataloging records and scripts of practical experiments in
microbiology, which can be carried out in the school space with laboratory unavailability.
Nine hands-on classes were structured, consisting of simple inputs for classroom use, three of
which were chosen for use in theoretical-practical classes for 253 high school adolescents. As
a practical result, the optimization of class time was obtained, since the content of the three
classes chosen was understood by the students in a reduced time, and there was a greater
consolidation of the skills worked, when compared to the traditional approach. During the
dynamics students perceived an increase in interest in the content and development of many
curiosities that, when they were healed by the teacher, culminated in a great increase of the
knowledge acquired. They presented satisfaction in the use of the method, reporting that it is
more attractive and dynamic than the traditional one. Thus, as an educational product, there
was the promotion of the amplification of the knowledge of high school students about the
importance of microorganisms. It was concluded that the method was satisfactory and met the
goal of making microbiology teaching more efficient in the training of students and that the
kit can be made available to Biology teachers for use in schools without laboratories to be

associated with theoretical discussions in their classes.

Keywords: microbiology; teaching-learning strategies; practical classes; abscence of
laboratory; Biology study.
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1 INTRODUCAO
1.1 DEPOIMENTO

Leciono o componente curricular Biologia para o ensino médio de escolas de educa¢do basica
das redes publica e privada, tendo ingressado nesta carreira no ano de 2009. Sou especialista
em Educacdo com énfase em Educacdo a Distancia, e busco continuamente pela atualizacédo
de conhecimentos que me permitem otimizar minha dindmica docente e contribuir para a
melhoria de minhas aulas. O curso de mestrado sempre foi um dos meus maiores objetivos,
porém sempre limitado pela indisponibilidade de oferta em minha regido e que fosse

direcionado ao meu perfil, de educador.

Como professor, acredito indiscutivelmente que através da educacdo vamos modificar as
diretrizes politico-econdmicas, educacionais, e socioculturais do pais permitindo que todos os
brasileiros, independente da classe social a qual pertencam, tenham acesso a um sistema
educacional que vise a universalizacdo do acesso, a equidade e a qualidade do ensino. Nao
importa se é publico ou privado, mas que este ensino dé oportunidades para que todos 0s
individuos crescam, desenvolvam, aprendam e constantemente se aprimorem enquanto ser
humano e tenham uma consciéncia critica, criativa, construtiva, reflexiva e solidaria para que,
diante disto, possam preservar o planeta Terra e respeitar o seu préximo na sua particularidade
e individualidade independente da cor da pele, do credo religioso, da orientacdo partidaria, do

género, da filosofia de vida e da orientacdo sexual, entre outros.

A possibilidade de cursar um Mestrado Profissional, como este financiado pela Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES , na modalidade semipresencial,
foi a grande oportunidade que me aconteceu, estando em acordo com meu desejo de estudar e
no formato que possibilitou conciliar minha funcdo de educador com a rotina académica de
uma especializacdo Stricto Sensu. A Educacdo a Distancia - EAD é uma modalidade que ja se
consolidou no cenério brasileiro e tem promovido, cada vez mais, a democratizagéo do ensino
e a acessibilidade de pessoas que, assim como eu, em um passado nao tdo distante, eram
limitadas de estudar devido a indisponibilidade de cursos em suas regifes ou dificuldades de

locomogdo. Assim, a EAD tem contribuido para a oferta de ensino mais igualitaria no pais.
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Este curso me possibilitou ampliar a visdo que eu tinha acerca da educagdo, me preparando
melhor para o diagndstico de situacdes problema e criacdo de alternativas para superar as
diversas limitacdes que se observa no atual sistema de ensino brasileiro. Com o conhecimento
construido no decorrer do curso, minha pratica docente foi aprimorada e se tornou mais
prazerosa, agugando o meu perfil investigativo e, por consequéncia, me levando a instigar
meus alunos a também serem mais pesquisadores e ativos na construcdo do seu

conhecimento.

Em relagéo ao desenvolvimento do Trabalho de Conclusdo de Mestrado — TCM e do produto
do mestrado profissional, o ponto de partida foi o diagnostico de que as aulas no modelo
expositivo e tradicional, embora seja o predominante, ndo contribuem totalmente para um
aprendizado que seja de importancia para vida do aluno, levando-o a se desmotivar pelos
estudos e ndo participar de forma efetiva das aulas. Diante deste problema, buscamos
apresentar uma metodologia alternativa no formato de um kit de atividades praticas para aulas
de microbiologia, que aliado ao modelo tradicional praticado, pudesse despertar nos alunos a
curiosidade e o desejo de agir na resolugdo de problemas que estejam presentes em seu
cotidiano, ampliando assim sua visdo do universo microbiolégico que o rodeia e utilizando

tais conhecimentos nas situacdes rotineiras.

1.2 O ENSINO DE MICROBIOLOGIA

A microbiologia é a area da biologia direcionada para o estudo dos organismos
microscopicos, como as bactérias, os fungos, 0s protozoarios e 0s virus, nos seus mais
variados aspectos morfologicos e estruturais, como também na interacdo com 0s demais seres
vivos e com 0 ambiente (TRABULSI; ALTERTHUM, 2008).

Por abranger o estudo de seres filogeneticamente distintos, a microbiologia se utiliza de
diversas técnicas de isolamento, identificacdo e experimentacdo e observa-se ha algum tempo
que esta area deixou de ser uma ciéncia restrita as Instituicbes de Ensino Superior ou a
laboratdrios de pesquisa, tornando-se um tema relacionado as questdes basicas do cotidiano,
de cidadania e meio ambiente, passando a compor o curriculo de biologia nas escolas de
ensino médio (CORREA JUNIOR, 2006; PRADO, 2008).
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Porém, observa-se que em muitos casos a microbiologia é negligenciada pelos professores de
biologia, quer seja pela indisponibilidade de ferramentas didaticas para um aprofundamento
nesta temética, pela falta de dominio sobre o contetdo ou pela limitacdo de tempo diante de

um extenso curriculo anual a ser seguido (MORESCO et al, 2017).

Nota-se também que a microbiologia costuma ser discutida nas escolas apenas de forma
tedrica e com pouca experimentacdo, geralmente devido a inexisténcia nestes espacos de
materiais e equipamentos apropriados para este tipo de atividade. Assim, percebe-se que 0
ensino desta ciéncia tem se apresentado de forma muito simplificada e sem contextualizacéo,
0 que geralmente ndo favorece a aprendizagem significativa e nem desperta o interesse dos
alunos (BARBOSA; OLIVEIRA, 2015; MORESCO et al, 2017; PEREIRA et al., 2002).

Assim, no atual ensino da biologia ainda é bastante comum o modelo de aula expositiva
tradicional, onde o professor tem 0s objetivos voltados para o que se considera como
transmissdo do conteudo, e os alunos, por sua vez, permanecem preocupados com a recepgao

das informacoes, que se consolidam como verdades absolutas (OLIVEIRA et al, 2016).

Nesta modalidade de educagdo, mais tradicional, o professor é visto como o centro do
processo de aprendizagem, em uma posicdo de detentor absoluto do saber, a fonte de todo
conhecimento. Nesse contexto, o discurso do professor deve ser decorado e reproduzido pelos
alunos, em uma forma passiva de transmissdo de contetdo. Freire (1970) critica esse tipo de
ensino, que desconsidera aquilo que o aluno traz consigo: o conhecimento que o educando
construiu anteriormente ao seu periodo de ingresso na escola, através da vivéncia e da

experimentacao.

A importancia do ensino desta ciéncia vai além de uma transmisséo passiva de conteudos e
deve promover a concepcao da importancia do universo microbiologico para vida do aluno,
de forma contextualizada e que o leve a entender as interacbes que ele estabelece
constantemente com 0s micro-organismos nas suas atividades diarias. O professor tem,
portanto, o dever de fazer a crrelagdo dos conteudos curriculares com a formacao dos alunos
como cidadédos (LEITE; ESTEVES, 2005).
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O estudo de ramos especificos da biologia, caracteristicamente marcados pelo seu carater
microscopico como a microbiologia, fascina ao mesmo tempo em que gera certo receio dos
estudantes pelo grande volume de conteudos expostos e pela forma tradicional e
descontextualizada de trabalho de alguns professores, o que possivelmente interfere na
qualidade da aprendizagem (OLIVEIRA et al, 2016).

Faz-se necessario a descoberta e a aplicacdo de novos métodos educacionais que agilizem o
processo de interacdo professor/contetdo/estudante, de forma que se consiga otimizar o
tempo disponivel para as aulas e favorecer da melhor forma possivel a construcdo de um

conhecimento pratico do aluno, desenvolvendo habilidades que serdo Gteis em sua vida.

Sem a existéncia de estratégias de ensino-aprendizagem eficientes, o mundo dos micro-
organismos se torna extremamente abstrato para os alunos do ensino basico, pois ndo é

facilmente observado de maneira direta pelos sentidos (CASSANTI et al., 2007).

Assim, a utilizacdo de estratégias alternativas para o ensino de microbiologia pode ser
utilizada como uma ferramenta a mais para uma aprendizagem significativa dos conceitos
basicos da microbiologia propostos para o ensino médio, visto que o Brasil € um pais com
problemas sérios de educacdo, saneamento basico, higiene e alimentacdo, fatores altamente

favoraveis ao prevalecimento dos efeitos deletérios do mundo microbiano (PRADO, 2008).

Uma estratégia didatica para a consolidacdo da aprendizagem em microbiologia é a

experimentacdo, em atividades praticas de laboratorio. Korres et al (2014) afirma que

“O laboratorio didatico como objeto de estudo pode representar uma nova visao do ensino
de Microbiologia e de outras &reas das ciéncias, permitindo a vivéncia e fazendo a
mediacdo entre os conhecimentos tedricos com a pratica. O ambiente académico do
laboratério pode ser utilizado para o desenvolvimento e aperfeicoamento das qualidades e
habilidades do aluno que se interessa pelo tema.”

Korres et al (2014) afirma ainda que o uso de métodos ativos de ensino de microbiologia,
como é o caso do uso do laboratdrio didatico, conduzem o aluno a perceber que o aprendizado
das ciéncias e o0 estudo de suas inter-relagdes podem ser oriundos da pratica e ndo somente

pela transmissdo de definigdes cientificas diretamente do professor e do livro didético.
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Silva e Bastos (2012) evidenciam que o estudo da microbiologia necessita de propostas
inovadoras aos conteldos passados em sala de aula, como meio alternativo ao padrdo
expositivo que se é observado em muitas escolas, para consolidar o curriculo basico da

biologia nas escolas.

O estudo de Merazzi e Oiagen (2008) mostra que para que a aprendizagem seja realmente
significativa e produza alguma contribuicdo para a vida do estudante, é importante que as
atividades praticas e experimentais sejam relacionadas ao seu cotidiano, contextualizando as
situacOes que ele vivencie. Tal estratégia tem a capacidade de motivar o educando a buscar a
aprendizagem e valorizar o processo, pois 0 mesmo identifica que tal processo tera alguma

importancia para sua vida.

Neste contexto, Pinto et al (2013) afirma que, ao introduzir para os alunos noc¢des praticas
basicas de microbiologia, o professor oferece uma visdo ampla dos micro-organismos
relacionando-os com o dia a dia do aluno. Deste modo, o educando podera fazer uma
correlacdo entre 0 embasamento tedrico com a realidade, o que garante também melhor
qualidade de vida, ja que ha eficacia na aprendizagem, e desenvolve a consciéncia sobre os
cuidados com o0 meio ambiente e a saude, tornando-se um individuo critico e atuante
(PESSOA et al, 2012).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), seis temas norteiam o ensino de biologia:
interacdo entre os seres vivos; qualidade de vida das populagdes humanas; identidade dos
seres vivos; diversidade da vida; transmissdo da vida, ética e manipulagdo génica; origem e
evolucdo da vida. Estes temas representam 0 agrupamento dos campos conceituais da
biologia, destacando os aspectos essenciais sobre a vida e a vida humana que serdo
trabalhados por meio dos conhecimentos cientificos, referenciados na pratica (BRASIL,
2002).

Entre estes temas, um dos principais é a diversidade da vida. Neste contexto, contemplar com
énfase o0 estudo dos micro-organismos e suas interacfes com os demais seres vivos, em

especial a espécie humana, é de extrema importancia, dado sua correlacdo com as ciéncias
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ambientais, sociais e da vida, como a fisiologia, zoologia, e a propria microbiologia. Assim,
os alunos poderdo aprofundar seu entendimento sobre as condi¢des da vida e salde da
populacdo, atendendo os objetivos do componente curricular Biologia, se tornando agentes de

intervencdes que visem a transformacé&o de suas realidades (BRASIL, 2002).

Dentre os ramos especificos da Biologia que exigem maior abstracdo, a microbiologia é
destacada pela falta de aulas que estimulem os alunos a terem uma visao positiva sobre esses
seres microscopicos, geralmente sendo apresentada nas escolas de forma tedrica, com poucas
aulas experimentais. A falta de materiais e equipamentos para a realizacdo das aulas praticas é
um dos principais problemas da ndo execucdo dessa metodologia de aula, o que torna mais

dificil o aprendizado significativo do ensino de microbiologia (KIMURA et al, 2013).

Dentre os maiores motivos para a restricdo das aulas de microbiologia nas escolas destaca-se
o0 desinteresse dos alunos, e também a desmotivacédo de seus professores em desenvolver aulas
praticas, fato muitas vezes relacionado a falta de estrutura das escolas, ao tempo limitado dos
professores e ao acimulo de contetdo para ser trabalhado em poucas aulas. Por exemplo, 0
curriculo basico comum do Estado de Minas Gerais destina apenas duas horas/aulas semanais
de 50 minutos para o ensino de biologia, de forma geral, totalizando a 80 aulas anuais. Isto
leva o professor a limitar o ensino de microbiologia em seu planejamento a poucas aulas, no
intuito de conseguir cumprir todo o cronograma no tempo previsto para o ano letivo.
Consequentemente, a abordagem desta ciéncia acaba ocorrendo de forma superficial, tedrica e

com pouca contextualizacdo para o aluno.

Estas séo as principais razGes por que as atividades praticas de microbiologia sdo de extrema
importancia para que o estudante seja capaz de compreender, interpretar e empoderar-se do
conteudo apresentado. Ademais, tais praticas sdo capazes de despertar o interesse do aluno
por trata-lo como agente, motivando a observar, interpretar, formular hip6teses e executar seu
julgamento critico, despertando assim o interesse pelo conhecimento cientifico (BARBOSA,;
BARBOSA, 2010).

Na expectativa de trazer contribuigdes para o ensino de microbiologia no ensino medio de

escolas de educacéo basica, esta pesquisa procurou apresentar estratégias e metodos
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alternativos de ensino que otimizassem o tempo de aula do professor e também despertasse o

desejo de participacéo ativa dos estudantes nas atividades.

Duas hipdteses foram levantadas para a realizacéo deste trabalho:

H1 — A utilizacdo de metodologias alternativas de ensino como as atividades préaticas de
microbiologia, realizadas com recursos simples e aliadas ao método tradicional de ensino
expositivo, favorece para a melhoria dos resultados de aprendizagem em testes escritos dos
estudantes de ensino médio das escolas de educacdo basica.

HO — O uso de metodologias alternativas de ensino como as atividades praticas de
microbiologia, aliadas ao método tradicional de ensino expositivo, ndo contribui para a
melhoria significativa nos resultados de aprendizagem em testes escritos dos estudantes de

ensino medio das escolas de educacdo basica.
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2 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um kit de atividades préaticas para aulas de microbiologia no ensino médio,

buscando ampliar o aprendizado dos escolares acerca do universo microbioldgico.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar propostas de atividades microbiol6gicas praticas que possam ser utilizadas como

referéncia no planejamento anual de aulas dos professores de biologia;

Catalogar dados de atividades experimentais de microbiologia realizadas na auséncia de

laboratorio;
Produzir um kit para ser apresentado aos professores como estratégia didatica nas escolas de
educacdo basica, composto pelo roteiro de atividade, material laboratorial para aulas praticas

e disponibiliza-las em um aplicativo para smartphones e tablets;

Avaliar a evolucdo do desempenho dos estudantes apos a utilizacdo do kit de aulas préaticas de

microbiologia desenvolvido.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAIS DE APLICACAO

Foram escolhidas como laboratério desta pesquisa duas instituicGes de ensino, pertencentes as
redes publica e privada de ensino.

Na rede publica, foi selecionada a Escola Estadual Sagrada Familia, situada em Governador
Valadares, Minas Gerais (Latitude: 18° 51', 04", S, Longitude: 41° 56" 58" W). Escola de
ensino fundamental e médio, existente ha 34 anos, neste trabalho é identificada como Escola
Pablica. Esta instituicdo possui infraestrutura com um prédio construido no ano de 2010,
composto de quatorze salas de aula, uma sala de laboratério de informatica, uma sala de
biblioteca, uma sala de recursos para alunos com necessidades especiais, uma sala de recursos
multimidia, uma sala de professores e dependéncias administrativas e pedagogicas. A escola
conta ainda com uma sala destinada ao laboratério de ciéncias, mas pela falta de
equipamentos e utensilios, a mesma estd desativada e funciona como um deposito de

documentos.

Na rede privada, foi selecionado o Colégio SESI — CAT Abilio Rodrigues Patto, situado em
Governador Valadares, Minas Gerais (Latitude: 18°, 51', 04", S, Longitude: 41° 56' 58" W).
Existente ha 30 anos, oferta ensino fundamental e médio articulado com profissionalizante e é
identificada neste trabalho como Escola Privada. E uma escola pertencente a Rede SESI-
Minas /FIEMG. Possui infraestrutura com oito salas de aula, uma sala de laboratério de
informatica, um auditério com recursos multimidia, uma sala de biblioteca, uma sala de aula /
laboratério de robotica, uma sala de professores e dependéncias administrativas e
pedagdgicas. Nesta instituicdo existe um laboratério de ciéncias / biologia em fase de
implementacdo, porém ainda sem funcionamento, com a aquisicdo de equipamentos e

insumos em fase de final de licitag&o.

3.2 PUBLICO ALVO

Neste trabalho, o publico alvo foram os estudantes do ensino médio das escolas publica e

privada, com idade média de 16 anos. Foram incluidos no estudo os alunos que estavam
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regularmente matriculados nas escolas, nas turmas de 1°, 2° e 3° anos de ensino médio, no
primeiro semestre de 2019, periodo em que pelo planejamento anual se aborda o contetido

microbiologia.

Como critério de exclusdo, ndo participaram das analises deste estudo os alunos que néo
apresentavam frequéncia minima de 75% no periodo letivo avaliado, ao final das atividades
realizadas. Foram excluidos das analises do estudo os alunos admitidos nas duas escolas, nas
turmas de ensino médio, ap6s o inicio das atividades do projeto. Foram excluidos, ainda, os
alunos que apresentam Atendimento Educacional Especializado — AEE, cujas avaliacdes séo

adaptadas as suas demandas individuais.

A amostra foi de 253 estudantes participantes. A defini¢do das turmas controle e experimental

foi aleatdria, mediante sorteio, chegando a seguinte distribuicéo:

e Controle escola publica — 53 participantes.
e Experimental escola pablica — 97 participantes.
e Controle escola privada — 40 participantes.

e Experimental escola privada — 63 participantes.

Esta pesquisa foi classificada no nivel de riscos minimos, inerentes a possibilidade de
identificacdo dos participantes. N&o foram utilizados insumos e metodologias que
implicassem em risco bioldgico ou fisico a populacdo estudada. A forma de abordagem e de

tratamento das informacdes foi criteriosa, anénima e de forma a proteger os participantes.

Todos os aspectos éticos foram respeitados, conforme preconiza a Resolugdo 466/2012, tendo
esta pesquisa sido aprovada pelo Comité de Etica e Pesquisa da Universidade Federal de Juiz
Fora — UFJF, mediante parecer numero 2.770.476 (ANEXO 1).

Os estudantes que se voluntariaram a participar da pesquisa foram orientados na leitura,
andlise e assinatura dos Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE (ANEXO 1) , e
0s responsaveis pelos alunos menores de 18 anos foram orientados na leitura, analise e

assinatura dos Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (ANEXO I11). O
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presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de Financiamento 001.

3.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

A perspectiva metodoldgica adotada foi a pesquisa experimental, cujo objeto de estudo foram
as metodologias alternativas para o ensino e aprendizagem significativa de microbiologia em
escolas de educacdo basica, apresentando como proposta de intervencdo a producdo de um kit
de aulas praticas que poderd ser disponibilizado para os professores de biologia destas

instituicdes.

As atividades praticas elaboradas, integrantes do Kit didatico pedagdgico, foram aplicadas nas
turmas experimentais, aliadas as aulas tradicionais expositivas. Nas turmas controle, foi

mantido apenas o formato tradicional, sem a inser¢do das aulas préticas.

Para alcancar os objetivos propostos neste estudo, foi realizado, inicialmente, levantamento
bibliografico de atividades praticas de microbiologia que geralmente sdo aplicadas como aulas
praticas experimentais. As atividades selecionadas foram adaptadas com o intuito de adequa-
las a realidade da escola de educacdo basica, facilitando os procedimentos, reduzindo os
custos e o tempo de realizacdo, de modo a torna-las possiveis de serem executadas em uma
hora/aula de biologia do ensino médio em escolas sem laboratério especifico para esta
finalidade. Como critério de escolha, efetuou-se anélise de viabilidade técnica e financeira
para sua aplicacdo mediante a realidade destas escolas. Nesta triagem, nove aulas, possiveis
de serem realizadas mediante adaptacGes, foram selecionadas. Destas, trés aulas tiveram o kit
de utilizacé@o produzido e foram aplicadas para as turmas experimentais do estudo. Os trés Kits
produzidos (aulas 1, 2 e 3), bem como a metodologia de utilizagéo (roteiros), estdo descritos
nos resultados do trabalho. Este kit de trés aulas tornou-se o produto principal deste Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia / PROFBIO.

Para cada aula pratica, foram selecionados materiais acessiveis aos professores e também
foram desenvolvidos/adaptados procedimentos viaveis de serem executados, mesmo na

auséncia de infraestrutura de um laboratdrio de biologia. Para garantir a funcionalidade das
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aulas propostas, todas foram testadas previamente e seu procedimento detalhado. Foram
elaborados roteiros de todas as 9 aulas praticas com as seguintes divisfes, atraves de

adaptacdo de método sugerido por Pereira (2015):

d) Questdes problematizadoras: Estas questdes tém a finalidade de apresentar aos alunos a
tematica da aula, induzi-los a pensar sobre o assunto e responder utilizando uma abordagem
pratica.

b) Objetivos: A inser¢do deste tdpico é importante para deixar claro aos alunos o que se
espera que eles aprendam com a aula que sera executada.

¢) Materiais necessarios: Lista 0s materiais que os alunos utilizardo na atividade.

d) Métodos / Procedimentos: Secdo com o procedimento experimental de maneira clara e
sucinta, para orientar o estudante durante a execucéo da atividade pratica.

e) Resultados esperados: Secdo elaborada para que o aluno tenha a oportunidade de descrever
0 que esta sendo observado apds a realizacdo dos procedimentos praticos e comparar com 0S

resultados esperados ao final da atividade.

Antes do inicio das atividades praticas e da separacdo dos grupos em controle e experimental,
toda a amostra do estudo foi submetido a realizagdo de um questionario prévio (ANEXO 1V),
objetivando identificar os conhecimentos ja consolidados dos alunos e analisar sua
experiéncia em relacdo ao modelo tradicional de aulas de microbiologia nas escolas em que
estdo matriculados. Este grupo foi denominado “grupo sem tratamento”, visto que o

questionario 1 foi aplicado antes da separacao dos grupos.

Apds a finalizagdo do periodo de aplicagdo do “Kit didatico pedagdgico para ensino de
microbiologia em escolas de educagdo basica”, o mesmo teste foi reaplicado na amostra
estudada, agora ja& separada e identificada como turmas controle e experimental, para
comparacédo dos dados obtidos (ANEXO V).

3.4 ANALISE DOS DADOS

A andlise estatistica foi efetuada com os dados obtidos dos registros de notas da amostra

estudada, referente ao periodo 2019-1. Os dados alimentaram um banco de dados no software
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Graphpad Prism 8.0' e foram submetidos a uma analise de variancia para comparacéo do
tratamento (com Kit) e o controle negativo (sem Kit), e sendo feita a analise de normalidade
pelo teste de Kolmogorov-Smirnoff. Nos casos dos dados que atenderam a distribuicdo
normal no teste (p>0.05), a anélise foi efetuada pelo teste t de Student, e no caso dos que ndo
atenderam, pelo teste de Mann-Whitney.

A avaliacdo do uso kit didatico foi realizada mediante a aplicacdo de testes tedricos escritos
nas turmas que o utilizaram (grupo experimental) e nas turmas que ndo utilizaram (grupo
controle - primeiro recrutamento - metodologia de ensino convencional), por comparacao, e
sem identificacdo individual dos estudantes na avaliacdo. A analise foi efetuada por duplo
cego: o professor que aplicou os testes tedricos efetuou a digitalizacdo dos mesmos, retirando
0s nomes e evitando qualquer possivel identificacdo do aluno, e em sequéncia efetuou o
encaminhamento para o avaliador, que realizou as andlises estatisticas de desempenho da

turma como um todo.

Os registros de notas dos estudantes foram coletados da plataforma digital de notas — Diario
Escolar Digital, onde assumem um valor maximo de 25,0 pontos na etapa, com a média
estabelecida em 15,0 pontos, sendo este o valor minimo exigido para aprovagdo na etapa.
Com os dados obtidos, comparou-se as notas finais dos grupos controle e experimental. Estas
notas sao os resultados das avaliacdes aplicadas pelo professor da turma, no periodo letivo em

curso.

Nas turmas controle 1 (escola publica) e controle 2 (escola privada), a metodologia de aulas
ndo foi alterada, permanecendo com aulas expositivas e de acordo com a programacédo do
livro didatico. Nas turmas experimental 1 (escola publica) e experimental 2 (escola privada),
além da metodologia tradicional de aulas expositivas, foram implementadas estratégias
diversificadas de ensino, com metodologia alternativa onde os alunos eram protagonistas na
realizacdo de atividades praticas, mediante roteiros pre-definidos pelo professor regente de

aulas.
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4 RESULTADOS

Foram adaptadas 9 atividades préaticas de microbiologia possiveis de serem executadas em

escolas de educacéo basica com indisponibilidade de laboratdrio para este fim. Sao elas:

e Aulal- Anélise de micro-organismos presentes em amostras de agua;
e Aula 2 - Observacéo de placa bacteriana dental;

e Aula 3 - Cultivo de fungos;

e Aula 4 — Esterilizacdo de itens;

e Aula5-Producgéo de meios de cultura;

e Aula 6 — Cultivo de bactérias;

e Aula7 - Producdo de logurtes — Fermentacdo Lactea;

e Aula 8- Cultivo de Fungos — Fermentacao;

e Aula9— Antissepsia de maos.

Na sequéncia do trabalho, mediante a selecdo de insumos laboratoriais mais simples e de
valor aquisitivo acessivel, como meio de cultura AGAR simples, corantes, hastes de cotonete
descartaveis, seringas plasticas descartaveis, placas de Petri descartaveis, estojos de acrilico
transparente, laser verde, entre outros, foram confeccionados os Kits para trés aulas praticas,
cujo objetivo foi trabalhar os conhecimentos fundamentais de microbiologia associados as
discussdes tedricas promovidas pelo professor em suas aulas. Assim, das nove aulas
catalogadas e adaptadas, as atividades praticas selecionadas para compor o kit didatico

pedagdgico produzido para ensino de Microbiologia e aplicadas em sala de aula foram:
e Aulal — Analise de micro-organismos presentes em amostras de agua.

e Aula 2 - Observacéo de placa bacteriana dental.

e Aula 3 - Cultivo de fungos.
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4.1 AULA 1-MONTAGEM DO KIT DE ANALISE DE MICRO-ORGANISMOS
PRESENTES EM AMOSTRA DE AGUA

Para esta aula, denominada “Aula 1 — Analise de micro-organismos presentes em amostra de
agua”, os insumos comuns ¢ laboratoriais adquiridos foram: uma fonte laser de 50 mW de
poténcia, seringa plastica descartavel, suporte confeccionado em plastico ou material similar
para a seringa, caixa em acrilico para acondicionamento do kit e amostras de dgua contendo
0S micro-organismos a serem estudados. E interessante que as amostras de agua sejam
coletadas pelos alunos diretamente de suas fontes de maior consumo e proximo as suas
residéncias, em horario proximo a realizacdo das préaticas, para que 0S micro-organismos (se
presentes) sejam conservados vivos e assim, no momento da ampliacdo da imagem, seja

possivel visualizar seu movimento.

A figura 1 ilustra a montagem do aparato experimental. Nessa ilustracdo, temos um suporte
plastico (geralmente usado para aparelhos celulares) que foi adaptado para o uso com a
seringa, deixando-a presa com o bico suspenso para baixo. Pode-se utilizar diversos outros
tipos de suportes para apoiar a seringa, tais como: livros, copos, caixas, garrafas pet furadas,
entre outros. O imprescindivel € manter a altura da seringa estavel durante a realizacdo do
experimento. A fonte de laser é apoiada na base plastica, adquirida junto com o laser. Durante
a realizacdo do experimento foi utilizada a fonte laser que possui comprimento de onda de
532 nm (cor verde). O suporte do laser pode ser feito de diversas formas, desde que o laser
fique o mais fixo e imovel possivel. Cabe ressaltar que o professor deve tomar cuidado para
que os alunos fiquem sempre atras do laser como medida de precaucdo para evitar eventuais
acidentes que pode ocorrer pela interacdo com o laser. O laser verde é direcionado a
atravessar a goticula de agua que se forma no bico da seringa, que fica voltado para baixo,
formando uma imagem ampliada na parede. A seringa fica presa em um suporte plastico.
Ambos os suportes, do laser e da seringa, podem ser substituidos por outros materiais

comuns, desde que que se assegure que permanecam imoveis durante o experimento.

Como o objetivo deste trabalho € propor a realizacdo de atividades com maior facilidade de

aplicagdo, menor tempo de realizagcdo e menor custo, foram selecionados insumos mais
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simples com menor valor possivel. Para a montagem deste Kit 1, ilustrado na figura 2, o valor

de investimento total foi de R$ 42,00, conforme detalhamento a seguir:

Projetor de laser verde: R$ 29,00;

Seringa plastica descartavel de 5 ml: R$ 2,00;

Suporte para a seringa (suporte para celular): R$ 5,00;

Caixa de acrilico, transparente: R$ 6,00.

Na caixa de acrilico, foram armazenadas as seringas plasticas, o laser verde com seu suporte e
o0 suporte de celular adaptado para utilizagdo com a seringa. A caixa foi identificada com uma

etiqueta intitulada “Kit Aula 1 — Analise de micro-organismos presentes em amostra de agua”.

Nesta atividade, espera-se visualizar, dentre outras particulas, micro-organismos do reino
protoctista, em especial protozoarios. Protozoarios sdo seres vivos unicelulares e eucariontes,
portanto possuem nucleo individualizado, envolvido por membrana. Possuem também
organelas membranosas diversas. Nesse grupo incluem-se os protozoarios e as algas
unicelulares (CANTO, 2015). Sdo seres heterotrofos. Podem viver isolados ou formar
coldnias, ter vida livre ou associar-se a outros organismos, e habitam os mais variados tipos
de ambiente. Algumas espécies sdo parasitas de seres diversos, até mesmo de seres humanos,

causando doencas como a leishmaniose, a amebiase e doenca de Chagas.

Com a realizacdo da atividade, é possivel que os alunos avaliem se a 4gua que consomem
diariamente esta realmente potavel e isenta de impurezas e micro-organismos, revendo seus
habitos de higiene e de prevencdo de doencas ocasionadas por protozoarios. E possivel ainda
que os alunos analisem que mesmo em agua aparentemente limpa e transllcida, ha particulas
e micro-organismos vivendo naquele ambiente, gatilho que pode iniciar discussdes acerca da
importancia do tratamento de &gua e usar fontes seguras. Doengas como hepatite, febre tifoide

e cOlera podem ser veiculadas por cursos hidricos, mesmo estes sendo aparentemente seguros.

Baseado no processo de desenvolvimento desta aula, foi elaborado o Roteiro de Atividade
Pratica — Aula 1, com as orientacfes para aplicacdo em sala de aula, conforme ilustrado na

figura 3.
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Figura 1 — Kit de aula 1: “Analise de micro-organismos presentes em amostras de agua”,
parte integrante do “Kit didatico pedagdgico para ensino de microbiologia em escolas de

educacdo basica”, montado.

Figura 2 — Kit de aula 1: “Analise de micro-organismos presentes em amostras de agua” parte
integrante do “Kit didatico pedagdgico para ensino de microbiologia em escolas de educagao

basica”, completo.
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ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA

AULA 1: ANALISE DE MICRO-ORGANISMOS PRESENTES EM AMOSTRA DE AGUA

Duracao prevista: 50 minutos - 1 hora/aula.

Questio problematizadora:

A agua que vocé consome diariamente na hidrata¢do, na alimentagao e na higiene pessoal é realmente potavel e livre de micro-organismos?

Objetivos da aula:
Nesta atividade, o principal objetivo ¢ visualizar micro-organismos, em especial protoctistas, presentes em amostras de dgua coletadas pelos alunos,

no ambiente onde vivem, como em lagoas, rios, lagos, pogos artesianos e até mesmo agua tratada disponibilizada para a comunidade.

Materiais:

Projetor de laser na cor verde; Seringa plastica descartavel de 3 ou 5 ml; Suporte para a seringa; Amostras de dgua coletadas pelos alunos.

Procedimentos:

1 — Previamente a realizagao desta atividade, deve ser solicitado aos alunos que coletem amostras de dgua diretamente das fontes disponiveis em seu
entorno e sua comunidade, como lagoas, pogos artesianos, rios € mesmo nos reservatorios de suas casas.

2 - Iniciar a aula com a visualizagdo de video explicativo sobre a montagem do experimento, cuja dura¢do ¢ de aproximadamente 3 minutos,
disponibilizado no App Mundo Micro. Caso ndo seja possivel exibir o video, seguir as orientagdes do professor.

3 - Escolher uma parede com fundo branco, onde sera projetada a imagem da dgua a ser analisada. Posicionar uma mesa proximo a esta parede, que
servira de bancada para o experimento.

4 — De acordo com as orientagdes do video e/ou do professor, montar os equipamentos sobre a mesa: suporte para a seringa e suporte para o laser,
afixando a seringa no suporte plastico, de modo que a mesma fique o mais imovel possivel.

5 - Retirar uma aliquota da amostra de agua, com a seringa.

6 — Pressionar levemente o embolo da seringa, fazendo que se inicie a saida de uma gota de agua, sem deixa-la sair completamente.

7 — Posicionar o laser, aceso, de modo que o feixe de luz atravesse a gota de agua na seringa.

8 — Apagar a luz e analisar a imagem projetada, quando a feixe de luz do lazer atravessa a gota de agua. Identificar os micro-organismos visualizados,

caso haja.

Resultados esperados e discussio:

Nesta atividade, espera-se visualizar, dentre outras particulas, micro-organismos do reino protoctista, em especial protozoarios. Protozoarios sdo seres
vivos unicelulares e eucariontes, portanto possuem nucleo individualizado, envolvido por membrana. Possuem também organelas membranosas
diversas. Nesse grupo incluem-se 0s protozodrios e as algas unicelulares (CANTO, 2015). Sdo seres heterotrofos. Podem viver isolados ou formar
colonias, ter vida livre ou associar-se a outros organismos, ¢ habitam os mais variados tipos de ambiente. Algumas espécies sdo parasitas de seres

diversos, até mesmo de seres humanos, causando doengas como a leishmaniose, a amebiase e doenga de Chagas.

Com a realiza¢ao da atividade, ¢ possivel que os alunos avaliem se a dgua que consomem diariamente esta realmente potavel e isenta de impurezas e
micro-organismos, revendo seus habitos de higiene e de prevencio de doengas ocasionadas por protozoarios. E possivel ainda que os alunos analisem
que mesmo em agua aparentemente limpa e translticida, ha particulas e micro-organismos vivendo naquele ambiente, gatilho que pode iniciar discussoes
acerca da importancia do tratamento de agua e usar fontes seguras. Doencas como hepatite, febre tifoide e colera podem ser veiculadas por cursos

hidricos, mesmo estes sendo aparentemente seguros.

Figura 3 — Roteiro descritivo do experimento de Aula Pratica 1: Analise de micro-
organismos presentes em amostras de agua, parte integrante do “Kit didatico pedagogico para

ensino de microbiologia em escolas de educagdo bésica”.
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4.1.1 AULA 1 - APLICACAO EM SALA DE AULA

O experimento foi aplicado para as turmas experimentais, das duas escolas estudadas no
trabalho, no periodo de uma hora/aula, como uma complementacdo da aula tradicional
expositiva. Todos os alunos presentes em cada turma participaram das atividades.
Previamente a realizagdo da atividade, os alunos foram orientados a levarem para a aula uma
amostra de agua coletada em sua comunidade, podendo ser da torneira, de lagos, de caixa

d’agua ou até mesmo de pogos artesianos.

O dispositivo foi montado na sala de aula, sobre a mesa do professor, colocada em posigéo
central na sala de aula. Os alunos formaram um semicirculo com as suas mesas. A seringa e 0
laser foram montados nos suportes disponiveis no Kit 1, e foram utilizadas quatro amostras de
agua, todas coletadas pelos alunos. A primeira amostra foi composta de agua filtrada, a
segunda foi coletada de um bebedouro presente no refeitorio escolar, a terceira foi coletada
em uma lagoa localizada préxima as escolas, e a quarta amostra coletada nas margens do Rio
Doce, principal fonte de agua para a populacdo de Governador ValadaressMG. Todas as
amostras foram submetidas ao laser e as projecdes observadas. Com esta atividade, varios
pontos podem ser levantados como: o tamanho dos micro-organismos, o que € gua potavel e
a importancia da higiene pessoal. Os principais desafios enfrentados pelos alunos foram a
falta de disponibilidade de um ambiente o mais escuro possivel, montagem e o ajuste do
dispositivo. A seringa deve ser fixada de modo que o laser passe por uma gota em seu bico, a
gota funcionard como uma lente de aumento, 0s organismos e particulas em seu interior serdo
ampliados e projetados em uma superficie. A posicdo da seringa deve ser ajustada sempre que
for retirada para inserir uma nova amostra, portanto, o planejamento deve ser elaborado

contando com esta variavel.

Os procedimentos descritos no roteiro foram seguidos, conforme ilustra a figura 4, e 0s
alunos, distribuidos em grupos, realizaram as orientagdes. Durante o experimento, as
observacOes eram registradas pelos alunos para uma posterior discussdo dos resultados na
turma, de forma socializada entre os grupos. Utilizando a amostra de agua coletada
previamente, cada grupo de alunos pdde analisar uma aliquota e observar se havia a presenca

de micro-organismos e impurezas nesta &gua. A imagem projetada na parede, representada
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pela figura 5, gerou espanto e serviu para promover discussdes importantes, embasadas pelo

conteudo tedrico que ja havia sido trabalhado previamente.

Figura 4 — Alunos e professor realizam a montagem do experimento pratico 1 - “Analise de
micro-organismos presentes em amostras de agua”, sobre a mesa, em sala de aula, para

andlise de amostras de agua coletadas pelos educandos.

Figura 5 — Alunos observam uma proje¢@o na parede de gota d’agua atravessada pelo laser,
durante experimento pratico 1 - “Analise de micro-organismos presentes em amostras de
agua”, com resultado positivo para a presenca de micro-organismos. Na projecdo, 0s

educandos observam protozoarios se movimentando entre outras particulas solidas.

Nas turmas controle, esta atividade ndo foi realizada. O método de trabalho do tema

protozoarios foi somente a tradicional aula expositiva.
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4.2 AULA 2 - MONTAGEM DO KIT DE OBSERVACAO DE PLACA BACTERIANA
DENTAL

Para esta aula, denominada “Aula 2 — Observacao de placa bacteriana dental”, os insumos
laboratoriais adquiridos foram simples e de facil obtencdo pelo professor: Corante
evidenciador de placa bacteriana dental; Escova de dentes, para uso unico (descartavel);
Creme dental; Pincel para pintura com cerdas de 1 centimetro e caixa de acrilico,

transparente.

Seguindo o objetivo de facilitar a aquisi¢cdo e reduzir custos, buscou-se pela selecdo de
insumos comuns e de facil acesso para o professor. Para a montagem deste Kit 2, ilustrado na
figura 2, o valor de investimento total foi de R$ 47,00, conforme detalhamento a seguir:

e Corante evidenciador de placa bacteriana — frasco 10 ml (100 testes): R$ 14,00;
e Escova de dentes descartavel — embalagem 10 unidades: R$ 10,00;

e Pincel para pintura com cerdas de 1 cm — embalagem 12 unidades: R$ 12,00;

e Creme dental — embalagem 180 gramas: R$ 5,00;

e Caixa de acrilico, transparente: R$ 6,00.

Todos os itens adquiridos foram acondicionados na caixa de acrilico, que foi etiquetada e
identificada com o titulo “Kit Aula 2 — Observacdo de placa bacteriana dental”, conforme
ilustrado na figura 6, para facilitar o transporte e garantir a preservagdo dos insumos.

Na caixa de acrilico, foram armazenadas as escovas de dente descartaveis, os pincéis para
pintura, o creme dental e o evidenciador de placa dental. A caixa de acrilico transparente foi
identificada com uma etiqueta intitulada “Kit Aula 2 — Observacdo de placa bacteriana

dental”.

O Kit produzido foi utilizado como estratégia de ensino associado ao conteido tedrico Reino
Monera: Bactérias, Arqueas e Cianobactérias. ApOs a aula tradicional, cujos recursos
utilizados foram slides produzidos pelo professor com referéncia ao livro didatico, foi

proposta esta atividade pratica onde os alunos eram conduzidos a refletir sobre a presenca de
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micro-organismos no ambiente ao seu redor em seu préprio corpo, e as implicacBes positivas

e negativas destas relacdes estabelecidas.

Figura 6 — Kit de aula 2 — “Observagao de placa bacteriana dental”, parte integrante do “Kit

didatico pedagdgico para ensino de microbiologia em escolas de educacdo basica”, completo.

Nas turmas controle, esta atividade ndo foi realizada. O método de trabalho do tema bactérias

foi somente a tradicional aula expositiva.
Baseado no processo de desenvolvimento desta aula, foi elaborado o Roteiro de Atividade

Pratica — Aula 2, com as orientacdes para aplicacdo em sala de aula, conforme ilustrado na

figura 7.
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ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 2

AULA 2: OBSERVACAO DE PLACA BACTERIANA DENTAL

Duracio prevista: 50 minutos - 1 hora/aula.

Questio problematizadora:
Os micro-organismos estdo presentes em praticamente todos os locais do planeta, incluindo nosso corpo. A sua higiene didaria tem sido

eficaz para controlar o nimero de bactérias existentes em seu corpo, particularmente na sua boca?

Objetivos da aula:
Nesta atividade, o principal objetivo ¢ visualizar micro-organismos, em especial bactérias, presentes na cavidade bucal dos alunos,
analisar se os héabitos de escovagdo e higiene oral estdo sendo eficazes e avaliar as consequéncias do aumento do nimero de bactérias

na boca.

Materiais:
Corante evidenciador de placa bacteriana dental; Escova de dentes, para uso unico (descartavel); Creme dental; Pincel para pintura com

cerdas de 1 centimetro.

Procedimentos:

1 — Distribuir os alunos em grupos de dois ou trés estudantes.

2 — Aos pares ou trios, os alunos devem pingar uma gota do evidenciador de placa nas cerdas de um pincel de pintura, e, a seguir, deve
espalhar esta gota sobre seus dentes.

2 — A boca vai ficar, de forma geral, manchada de vermelho ou algum tom préximo do vermelho.

3 — Nos locais do dente que existe um aciimulo maior de placa bacteriana, as manchas serdao mais fortes e marcadas.

4 — Anotar as observagdes para posterior discussao.

5 — A seguir, o aluno que teve o corante aplicado nos dentes deve ser orientado a realizar uma escovacao dental, utilizando a escova
descartavel e o creme dental.

6 — ApOs a escovagao, repetir a coloracdo dos dentes (passo 2) e registrar novamente as observagoes.

7 — Ap6s a repetigio do processo, escovar definitivamente os dentes para retirar os residuos do corante.

8 — Desprezar o pincel utilizado. Se o aluno quiser, ele pode levar para casa a escova por ele utilizada. Caso contrario, desprezar

juntamente com o pincel.

Resultados esperados e discussio:
Um fator muito importante no uso do evidenciador de placa bacteriana ¢ o fato da possibilidade do aprendizado. Quando utilizamos o
evidenciador de placa, temos que ter em mente que o fator principal é educar, conduzindo o aluno a entender que o que esta sendo feito

de errado e leva-lo a desenvolver novas técnica de limpeza dental.

Assim, espera-se que na primeira aplica¢do existam muitas manchas nos dentes dos alunos, principalmente se a atividade for realizada
ap6s um periodo longo que o aluno tenha efetuado higienizacao bucal. Na repetigao do procedimento, apés uma escovagao, espera-se
que estejam reduzidas ou que ndo existam mais regides com muitas placas, em coloragdo escura nos dentes. Caso existam, o aluno deve
ser orientado que esses locais, terdo que ser submetidos ao tratamento de raspagem dental com um especialista ou, se for um caso mais

simples, somente com um bom habito de limpeza, sera resolvido.

Figura 7 — Roteiro descritivo do experimento de Aula Pratica 2: Observacdo de placa
bacteriana dental, parte integrante do “Kit didatico pedagogico para ensino de microbiologia

em escolas de educagdo basica”.
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4.2.1 AULA 2 - APLICACAO EM SALA DE AULA

O experimento foi aplicado para as turmas experimentais, das duas escolas estudadas no
trabalho, no periodo de uma hora/aula, como uma complementacdo da aula tradicional

expositiva. Todos os alunos presentes em cada turma participaram da atividade.

A placa bacteriana é, de certa forma, invisivel e quase 100% das pessoas ndo conseguem
saber se estdo removendo completamente tudo que é necessario na limpeza didria ou se
precisam melhorar a limpeza para poder remover com eficiéncia as bactérias causadoras de
problemas como a cérie, a gengivite ou diversos outros problemas bucais. Para que essa placa
bacteriana possa ser vista melhor foi criado um produto que tem um nome bem sugestivo, o

evidenciador de placa.

Podemos chamar o evidenciador de placa bacteriana como um tipo de corante que marca,
colorindo, a placa bacteriana. Esse produto pode ser em forma de um liquido ou pastilha,
normalmente utilizado para os cuidados com criancas e adolescentes quando o educador tem a
intencdo de mostrar para estes que o dente ndo esta sendo bem limpo e, logo depois, ensinar
como escovar e como remover toda a placa bacteriana de forma mais eficiente. Nesta

atividade foi utilizado o formato liquido, por garantir um melhor custo x beneficio.

A aula pratica foi realizada em todas as turmas experimentais, seguindo 0 mesmo roteiro
simplificado, onde os alunos eram distribuidos em trios onde um praticava com outro,
conforme ilustrado na figura 8, sendo orientados a seguir o roteiro pré-estabelecido,

disponibilizado pelo professor.
Durante o experimento, os resultados e as observacdes, visualizados na figura 9, eram

registradas pelos alunos para uma posterior discussdo dos resultados na turma, de forma

socializada entre 0s grupos.

36



Figura 8 — Registro de realizagdo de atividade pratica de aula 2 — “Observagdo de placa
bacteriana dental”, parte integrante do “Kit didatico pedagogico para ensino de microbiologia

em escolas de educagao basica”.

Durante a pratica, cada trio de alunos recebeu o material necessario, bem como um roteiro a
ser seguido. Cada equipe norteou-se pelo roteiro e ndo tiveram maiores problemas em realizar
o0 experimento. Na figura 8, observa-se um trio de estudantes utilizando um pincel descartavel
para aplicar evidenciador de placa nos dentes, que ird marcar as placas bacterianas existentes
sobre a superficie do dente, deixando uma coloragéo rosa claro ou roxo. Na figura 9, ilustra-se
0 momento em o0s estudantes observam os resultados da aplica¢do do evidenciador de placas
bacterianas nos dentes, onde a coloragdo mais clara representa placa recente e, a coloragao

mais escura, placas antigas.

A partir do momento que o estudante se conscientiza de tudo que precisa sobre a técnica de
higiene dental e sobre a placa bacteriana, ele podera entender melhor a quantidade de sujeira
que gruda no dente caso ele ndo tenha a preocupacdo necessaria com os cuidados diarios de

limpeza dental.
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Figura 9 — Registro de realizagdo de atividade pratica de aula 2 — “Observacdo de placa
bacteriana dental”, parte integrante do “Kit didatico pedagogico para ensino de microbiologia

em escolas de educacao basica”.

4.3 AULA 3- MONTAGEM DO KIT DE CULTIVO DE FUNGOS

Para esta aula, denominada “Aula 3 — Cultivo de Fungos”, os insumos laboratoriais
adquiridos foram simples: Borrifador de agua 250 ml; Sacos pléasticos herméticos com
vedacdo; Caneta para retroprojetor; Haste flexivel com pontas de algoddo; Pdo de Forma.
Também foram utilizadas placas de Petri descartaveis, utilizadas em substituicdo aos sacos
plasticos, cedidas gratuitamente pelo Departamento de Ciéncias da Vida, da Universidade

Federal de Juiz de Fora.

Na confec¢do e montagem deste Kit 3 o valor de investimento total foi de R$ 35,00, atingindo
0 objetivo de realizar atividades de Microbiologia com maior facilidade de aplicacdo, menor

tempo de realizacdo e menor custo. Detalhando, o valor individual de cada insumo foi:

e Borrifador de 4gua 250 ml: R$ 10,00;

e Sacos pléasticos herméticos transparentes, com sistema de vedacdo, capacidade de 1,3
litros — embalagem com 15 unidades: R$ 8,00;

e Caneta para retroprojetor: R$ 3,00;

o Haste flexivel com pontas de algodao — embalagem 100 unidades: R$ 3,00;

e P&o de Forma — pacote 20 unidades: R$ 5,00.

e Caixa de acrilico transparente: R$ 6,00.
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Todos os itens adquiridos foram acondicionados na caixa de acrilico, que foi etiquetada e
identificada com o titulo “Kit Aula 3 — Cultivo de fungos”, conforme ilustrado na figura 10,
para facilitar o transporte e garantir a preservacao dos insumos. Na caixa de acrilico, estdo as
hastes flexiveis de algoddo, o borrifador de &gua, a caneta de retroprojetor, 0s sacos
herméticos e as placas de Petri. A caixa de acrilico transparente foi identificada com uma

etiqueta intitulada “Kit Aula 3 — Cultivo de Fungos”.

O Kit produzido foi utilizado como estratégia de ensino associado ao conteido tedrico Reino
Fungi: Os fungos. Ap0s a aula tradicional, cujos recursos utilizados foram uma video aula e
slides produzidos pelo professor com referéncia ao livro didatico, foi proposta esta atividade
prética onde os alunos eram conduzidos a refletir sobre a presenca de micro-organismos no
seu cotidiano e as implicacdes positivas e negativas destas relacdes estabelecidas, como a
decomposicdo de matéria organica, que possibilita a ciclagem de elementos mas que, também,

pode representar prejuizos financeiros na area alimenticia, por exemplo.

Figura 10 — Kit de aula 3 completo — Cultivo de Fungos — parte integrante do “Kit didatico

pedagbgico para ensino de microbiologia em escolas de educacdo basica”.
Baseado no processo de desenvolvimento desta aula, foi elaborado o Roteiro de Atividade

Pratica — Aula 3, com as orientacfes para aplicacdo em sala de aula, conforme ilustrado na
figura 11.
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ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 3

AULA 3: CULTIVO DE FUNGOS

Duracio prevista: 100 minutos - 2 horas/aula.

Questio problematizadora:

Por qual motivo os alimentos, se ndo conservados em ambientes fechados e/ou resfriados, se deterioram?

Objetivos da aula:
Nesta atividade, o principal objetivo ¢ visualizar micro-organismos, em especial fungos, presentes no ambiente e que atuam como
decompositores de matéria organica, agindo de forma benéfica na ciclagem de nutrientes mas, em determinadas condig¢des, causando

prejuizos ao estragar alimentos ndo conservados corretamente.

Materiais:

Hastes flexiveis de algodao; Borrifador de agua; Caneta de retroprojetor, Sacos herméticos (ou placas de Petri); Pao de forma.

Procedimentos:

1 — Distribuir os alunos em duplas.

2 — Separe uma fatia do pao de forma, e divida-a em quatro pedagos.

3 — Coloque o pao dentro da placa de Petri ou no saco plastico, e reserve.

4 — Pegue uma haste flexivel com pontas de algoddo e esfregue-a em alguma superficie, como paredes, piso, mesas, ténis, pele, entre
outras. Na sequéncia, esfregue a mesma haste no pao de forma que estava dentro da placa de Petri.

5 — Pingue gotas de agua no pao para umedece-lo, utilizando o borrifador de agua (que pode ser substituido por uma seringa plastica
descartavel).

6 — Escreva a data de inicio do experimento, nas margens da placa de Petri ou do saco plastico.

7 — Mantenha o conjunto em local seco, arejado e abrigado da luz por sete dias.

Resultados esperados e discussio:

Como esta atividade ¢ realizada no decorrer de sete dias, algumas reflexdes podem ser feitas enquanto se observa diariamente os
fenémenos:

- Descrever, dia a dia, o aspecto do pdo: cor, textura e outras modificagdes.

- Analisar se, mesmo com o saco plastico, observa-se o crescimento de seres vivos? Se sim, levantar uma hipétese de onde eles vieram?
- Observar o tamanho e a forma das manchas, caso elas surjam. Analisar se ha mais de um tipo de organismo crescendo sobre o pao.

- Verificar se as manchas que aparecem sobre o pao sdo apenas superficiais ou atingem o miolo. Tentar esclarecer o fendmeno observado.

Apos o crescimento das culturas dentro dos recipientes, ¢ necessario esclarecer que os alunos ndo devem abrir a placa de Petri ou o saco

hermético. Apenas deve-se fazer uma comparagao do aspecto do experimento antes e depois do processo.

A decomposi¢do ¢ um processo em que a matéria organica ¢ degradada, e sdo observadas grandes transformacgdes bioldgicas e a agdo
de varias reagdes quimicas que resultam em composto organico que pode, inclusive, ser utilizado para fertilizar e melhorar as qualidades
do solo, sem prejudicar o meio ambiente e melhorando-o. Os microrganismos decompositores, como fungos e bactérias, promovem tais
transformagoes. Através da degradagao da matéria organica, esses organismos retiram o carbono e os demais nutrientes necessarios para

seu desenvolvimento e sobrevivéncia (CAMATTI et al., 2012).

Figura 11 — Roteiro descritivo do experimento de Aula Prética 3: Cultivo de Fungos, parte
integrante do “Kit didatico pedagogico para ensino de microbiologia em escolas de educagdo

basica”.
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4.3.1 AULA 3 - APLICACAO EM SALA DE AULA

O experimento foi aplicado para as turmas experimentais, das duas escolas estudadas no
trabalho, no periodo de duas horas/aulas, como uma complementacdo da aula tradicional
expositiva. A primeira aula foi destinada para o inicio do experimento e segunda aula, apos
sete dias, para analise dos resultados finais e discussdo dos fendmenos observados ao longo

da semana. Todos os alunos presentes em cada turma participaram das atividades.

Os fungos séo heterotrofos e desempenham um papel importante na decomposicdo e na
reciclagem de nutrientes no ambiente. O micélio envolve o alimento e libera substancias para
digeri-lo. Depois de digerido, o alimento e absorvido pelas células do micélio. Nos fungos
unicelulares, que ndo formam micélios, todo esse processo e realizado pela Unica célula do
individuo (CARNEAVALLE, 2014).

Esta préatica permite visualizar a estrutura de um fungo multicelular se alimentando do péo,

decompondo-o e crescendo sobre este substrato.

A aula pratica foi realizada em todas as turmas experimentais, seguindo 0 mesmo roteiro
simplificado, onde os alunos eram distribuidos em duplas e orientados a seguir o roteiro pré-
estabelecido, disponibilizado pelo professor. Cada dupla recebeu os materiais necessarios para
a realizacdo do experimento, ilustrado na figura 12, juntamente com o roteiro. Nesta imagem,
visualiza-se 0 momento em que 0s estudantes recebem os materiais necessarios para o inicio
da préatica: Placas de Petri, borrifador de &gua, substrato (pdo de forma) e haste flexivel de
algodédo. Durante o experimento, as observagdes foram registradas pelos alunos para uma

posterior discusséo dos resultados na turma, de forma socializada entre 0s grupos.

Nas turmas controle, esta atividade ndo foi realizada. O método de trabalho do tema bactérias

foi somente a tradicional aula expositiva.

O processo de decomposicdo da matéria organica necessita basicamente que trés fatores sejam
atendidos: umidade, calor e oxigénio. A umidade garante a proliferacdo dos micro-organismos

e permite que alguns esporos germinem. J& a temperatura adequada acelera as enzimas que
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mantem esse processo, aumentando consideravelmente o nimero de micro-organismos em
pouco tempo. Por fim, a presenca do oxigénio € necessaria para a realizacdo da respiracao
celular. Tendo estas condi¢cbes, pode-se observar o crescimento das culturas fungicas e a
decomposicdo do substrato: o pdo de forma. Cada dupla de alunos realizou os procedimentos
descritos no roteiro, utilizando hastes flexiveis de algoddo para contaminar a amostra de
substrato (pdo de forma), onde se pretendia observar o crescimento de fungos, conforme

ilustra a figura 13.

Ap0s a contaminagdo da amostra, ilustrada na figura 14, cada dupla identificou sua placa de
Petri, que foi acondicionada sobre um armario na sala de aula, permanecendo ali por sete dias.
Diariamente, os alunos foram estimulados a observar os fendbmenos ocorridos dentro da placa
de Petri e, apOs esse periodo, os alunos observaram os resultados finais e registraram as
observac0es, para discussao.

Figura 12 — Registro de realizagdo de atividade prética de aula 3 — “Cultivo de fungos”, parte
integrante do “Kit didatico pedagdgico para ensino de microbiologia em escolas de educacgdo

basica”.
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Figura 13 — Registro de realizagdo de atividade préatica de aula 3 — “Cultivo de fungos”, parte
integrante do “Kit didatico pedagdgico para ensino de microbiologia em escolas de educagao

basica”.

Figura 14 — Registro de realizacdo de atividade préatica de aula 3 — “Cultivo de fungos”, parte
integrante do “Kit didatico pedagogico para ensino de microbiologia em escolas de educagdo

basica”.

Observou-se, em todos os experimentos, a degradacdo do substrato e o crescimento de
col6nias fungicas de diversas cores s formatos. Devido a indisponibilidade de microscopio
nas escolas, so foi possivel efetuar uma andlise macroscopica do aspecto e coloracdo das

coldnias, utilizando lupas de aumento simples.
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4.4 ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 4

ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 4

AULA 4: ESTERILIZACAO DE ITENS

Duragao prevista: 100 minutos - 2 horas/aula.

Questao problematizadora:

E possivel tornar um objeto totalmente livre da presenga de micro-organismos vivos?

Objetivos da aula:

Nesta atividade, os objetivos sao compreender como ocorre o processo de esteriliza¢ao de materiais, produzir uma autoclave alternativa e esterilizar
materiais para utilizacdo em outras atividades praticas.

Materiais:

Uma panela de pressao com capacidade minima de 4 litros;
5 latas vazias de refrigerante (em aluminio);

500 ml de agua potavel;

Papel Kraft (papel pardo);

Material a ser esterilizado (vidrarias, etc).

Fogao;

Procedimentos:

Fase 1: Separe quatro ou cinco latinhas de refrigerante, Corte-as de forma que fiquem com cerca de trés centimetros de altura e, com uma faca ou
abridor de latas. faga furos na parte inferior.

Fase 2: Prepare o material a ser esterilizado. Placas de Petri e outras vidrarias devem ser embaladas com papel kraft.

Fase 3: Coloque as latas dentro da panela e depois 500 ml de dgua e, por fim. o material que sera autoclavado. As latas funcionam como um suporte
para evitar que o material a ser autoclavado fique em contato direto com a agua.

Fase 4: Coloque a panela no fogo. A partir do momento que comegar a sair vapor pela valvula, marque 20 minutos. Desligue a panela e espere esfriar.
Pronto! As placas ja estao estéreis.

Resultados esperados e discussio:

Uma das formas mais eficientes para destruir quaisquer formas de vida microbiana, ¢ a através da esterilizagao, sendo que o aquecimento ¢ o método
mais utilizado na realizagao desse procedimento. Normalmente, feito com vapor sob pressdo, o calor desnatura e coagula as proteinas das células dos
micr0-organismos e a adgua influencia na destrui¢ao das membranas e enzimas, pois pode induzir na quebra das pontes de hidrogénio. Para realizar esse
procedimento utiliza-se a autoclave.

A autoclave ¢é usada para esteriliza¢do de vidrarias e materiais que suportam alta pressdo e calor, e também algumas solug¢des aquosas. O seu
funcionamento tem o mesmo principio de uma panela de pressdo. Para obter o resultado desejado é necessario fique de 15 a 20 minutos, a uma
temperatura de 121°C.

Para realizar a esterilizagao de materiais secos e vidrarias ¢ necessario embalar cada material de forma que permita o contato total deles com a agua em
vapor. O procedimento deve ser feito a vacuo, pois o ar aprisionado nao sera substituido pelo vapor, que ¢ mais leve que o ar. O ar aprisionado ¢ o
equivalente de um pequeno forno de ar quente que requer uma temperatura maior e mais tempo para esterilizar os materiais. Os recipientes que podem
aprisionar ar devem ser colocados em uma posi¢ao invertida, para que o vapor force o ar para fora. Uma maneira facil e rapida que indica se os materiais
em questao foram esterilizados sdo as reagdes quimicas em que um indicador altera sua cor quando os tempos e temperaturas corretas sao atingidos,
como por exemplo, uma fita adesiva (fita autoclave) que tem essa fun¢ao. vez que ao passar pela esterilizacao ela muda de cor, indicando que o material
ja esta “autoclavado™.

A autoclavagem é uma das técnicas mais utilizadas em laboratérios de pesquisa e em hospitais. E um processo fisico de esterilizagdo que acontece por
acao de vapor saturado sob pressao (calor imido). Mas como a autoclave é um equipamento caro e nem sempre disponivel, apresentamos aqui uma
alternativa para a esteriliza¢ao dos materiais para os seus proximos experimentos.

A panela de pressao possui uma borracha de vedagao que nao deixa o vapor sair, a ndo ser através do pino/ valvula que controla a pressao. A agua ferve
a 100° C ao nivel do mar em recipiente aberto. Porém ¢é possivel tornar a 4gua mais quente que 100° C se aumentarmos a pressao e isso ¢ o que acontece
nas panelas de pressao e na autoclave. Como sao recipientes fechados, conservam o calor e a pressao aumenta. Em uma panela de pressao, o vapor de
agua pode atingir temperaturas de cerca de 120° C! O tempo necessario para a esterilizacao depende da carga de material colocado na panela.

A morte dos micro-organismos acontecera em decorréncia da desnaturagao de acidos nucléicos (DNA e RNA) e proteinas, podendo também romper
membranas plasmaticas. A esterilizagdo de materiais realizada em panela de pressdao ou em autoclave ¢ muito eficiente, pois o vapor de agua tem um
grande poder de penetragao.

Figura 15 — Roteiro descritivo do experimento de Aula Prética 4: Esterilizacdo de Itens, parte

integrante do “Kit didatico pedagogico para ensino de microbiologia em escolas de educagao

basica”.
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4.5 ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 5

ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 5
AULA 5: PRODUCAO DE MEIOS DE CULTURA
Duragio prevista: 50 minutos - 1 hora/aula.

Questao problematizadora:

Que recursos sdo necessarios para que um micro-organismos sobreviva e se multiplique?

Objetivos da aula:
Nesta atividade, os objetivos sdo caracterizar os meios de cultura e produzir, de forma alternativa, um meio para cultura de micro-organismos em outras

aulas atividades praticas.

Materiais:

Agar (que pode ser substituido por gelatina incolor)

Copos descartaveis

Frascos de meio de cultura (que podem ser substituidos por caldo de batatas cozidas, caldo de carne)
Agua destilada

Balanga

Placas de Petri

Procedimentos:

Fase 1: Realize a pesagem de 15 g de p6 de Agar. Para cada 300 ml de dgua ou de filtrado de batatas cozidas, sera utilizado 15 g de Agar.
Fase 2: Apoés a pesagem do po. acrescente a dgua destilada aos poucos, tendo a precaucao de homogeneizar cada componente adicionado.
Fase 3: Caso utilize meios preparados comerciais, pese-os separadamente, usando papel manteiga ou papel aluminio.

Fase 4: Agite bem e, em seguida, ferva em micro-ondas ou placa aquecida, agitando sempre para dissolver a agua.

Fase 5: Autoclave a solugao por 15 a 20 minutos a 121° C. Ainda quente, distribua o caldo em placas, para evitar que solidifique.

Resultados esperados e discussido:
O meio de cultura ¢ uma preparacdo quimica que possui nutrientes necessarios para que microrganismos de determinada amostra biologica se
multipliquem, permitindo seu estudo, identificacdo e andlise. Os principais componentes de um meio de cultura sao fontes de carbono, energia

(agticares), nitrogénio, fosforo e sais minerais.

Diversos outros componentes podem ser encontrados em um meio de cultura especifico para determinado organismo, satisfazendo as condigdes ideais
para os testes. Cada tipo de meio de cultura ¢ indicado para uma fung@o e um microrganismo especificos: alguns visam nutrir e estimular o crescimento,
enquanto outros inibem determinado organismo e até indicam seu potencial hidrogeniénico. Para isso, ¢ indispensavel que os meios de cultura possuam

nutrientes basicos que alimentes os fungos e bactérias a serem analisados.

Um meio de cultura pode ser sintético, com componentes definidos quimicamente, ou complexo, quando sao adicionadas substancias provenientes da

natureza (extrato de carne, peptona, sangue, entre outras). Quanto ao estado fisico, pode ser liquido (caldo) ou sélido (caldo com 1,5% a 2% de agar).

Utilizados com frequéncia em laboratorios, os meios de cultura sao conjuntos de substancias formuladas com a finalidade de fornecer nutrientes para

que os microrganismos se multipliquem. O desenvolvimento destes organismos permite, entre outras coisas, a sua identificagao e analise.

As caracteristicas fundamentais dos meios de cultura sao: isotonia — concentragao de cloreto de sodio idéntica a fisiologica —, esterilidade e concentrag¢ao

de carbono, nitrogénio e sais minerais. Estas substancias podem ser divididas de acordo com sua composi¢ao, utilizagao e seu estado fisico.

Figura 16 — Roteiro descritivo do experimento de Aula Pratica 5: Producdo de meios de
cultura, parte integrante do “Kit didatico pedagdgico para ensino de microbiologia em escolas

de educacao basica”.
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4.6 ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 6

ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 6

AULA 6: CULTIVO DE BACTERIAS

Duracio prevista: 50 minutos - 1 hora/aula.

Questio problematizadora:

Que recursos sdo necessarios para que um micro-organismos sobreviva e se multiplique?

Objetivos da aula:
Nesta atividade, o principal objetivo ¢ cultivar colonias de bactérias, utilizando materiais esterilizados e meio de cultura produzidos em

aulas anteriores.

Materiais:

Placas de Petri estéril (preparado na aula 1);
Meio de Cultura (preparado na aula 2);

Caneta para retroprojetor;

Procedimentos:

Fase 1: Selecionar 4 placas de Petri, previamente preenchidas com o meio de cultura estéril;

Fase 2: Identificar as 4 placas de Petri com a data do experimento e numera-las de 1 a 4;

Fase 3: Destampar a placa 1 e, com a boca, soprar sobre ela;

Fase 4: Destampar a placa 2 e tocar levemente com os dedos sobre sua superficie;

Fase 5: Tampar as placas 1 e 2 e deixa-las em repouso por alguns dias (com cuidado em tocé-las, para evitar novas contaminagdes).

Fase 6: Analisar os cultivos nos dois recipientes contaminados. Cada colonia em desenvolvimento ¢ um tipo de bactéria. Os dois
recipientes ndo contaminados servem de controle para o experimento.

Resultados esperados e discussiao:
A forma das bactérias ¢ variada, e elas podem apresentar a forma de cocos, bacilos, espirilos, vibrides, entre outras. Destas, os cocos e,
mais raramente, os bacilos, podem formar col6nias, o0 que niao acontece com espirilos e vibrides.

As bactérias representam os organismos mais antigos do mundo. Sao seres unicelulares e procarioticos, de dimensdes muito pequenas,
nao podendo ser vistas a olho nii. Quando formam coldnias, se aglomeram de forma que podem ser visualizadas sem o auxilio de um
microscopio.

Este experimento pode ser repetido com varias fontes de bactérias, comparando os resultados obtidos.

Figura 17 — Roteiro descritivo do experimento de Aula Pratica 6: Cultivo de bactérias, parte
integrante do “Kit didatico pedagdgico para ensino de microbiologia em escolas de educagao

basica”.
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4.7 ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 7

ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 7
AULA 7: PRODUCAO DE IOGURTE NATURAL — FERMENTACAO LACTEA
Duracgao prevista: 100 minutos - 2 hora2/aula.

Questao problematizadora:
Como sao produzidos os iogurtes que compramos em supremercados?

Objetivos da aula:
Nesta atividade, o principal objetivo é cultivar colonias de bactérias, utilizando materiais esterilizados e meio de cultura produzidos em
aulas anteriores.

Materiais:

1 L de leite

250 mL de iogurte natural
1 jarra grande

Lamina e laminula
Microscopio

Conta-gotas

Lapis e papel

Procedimentos:

1 — Pegue uma gota de leite e coloque sobre uma lamina. Pingue uma gota de agua e cubra-a com a laminula. Nao deixe formar bolhas
de ar.

2 — Observe a lamina ao microscopio. Comece pelo menor aumento e amplie-o aos poucos. Desenhe o que vocé observou.

3 — Peca um adulto que ferva todo o leite e, ainda morno, coloque-o na jarra.

4 — Adicione todo o iogurte no leite.

5 — Tampe a jarra e deixe repousar. Mantenha em local aquecido (se necessario, cubra com panos de prato para que o contetdo da jarra
mantenha-se aquecido).

6 —No dia seguinte, observe o resultado e registre-o por escrito.

7 — Pegue, agora, uma gota do contetido da jarra e coloque-o sobre a lamina. Faga o mesmo procedimento: pingue uma gota de agua,
cubra-a com a laminula e ndo deixe formar bolhas de ar.

8 — Observe essa lamina ao microscopio. Comece pelo menor aumento e amplie-o aos poucos. Desenhe o que vocé observou.

Resultados esperados e discussio:

Os seres vivos obtém energia de diferentes modos. Algumas bactérias, por exemplo, o fazem por meio da fermentagdo. Algumas
industrias utilizam essas bactérias para fabricar produtos que dependem da fermentagdo, como paes, queijos, bebidas alcodlicas e
iogurtes.

No processo de produgdo do iogurte sdao empregados os lactobacilos, bactérias que fazem a fermentagdo do leite. O objetivo dessa
atividade ¢ produzir iogurte caseiro e observar os lactobacilos nele presentes.

Apbs a realizagdo duas horas/aulas de atividade pratica, deve-se efetuar uma comparagdo entre o aspecto do leite na jarra (antes e depois
do repouso) e podem ser discutidas as seguintes questoes:

1 - Qual era o aspecto do leite antes do repouso? E 24 horas depois?

2 - O que pode ter acontecido no leite durante esse periodo de repouso?

3 - Por que ¢ importante adicionar o iogurte ao leite ainda morno?

4 - Por que ¢ necessario manter a jarra em local aquecido durante o tempo de repouso?
5 - Pesquise e responda: qual ¢ o beneficio dos lactobacilos para o organismo?

6 - Cite outros alimentos cuja preparacdo envolva bactérias.

Figura 18 — Roteiro descritivo do experimento de Aula Préatica 7: Produgéo de iogurte natural
— fermentagao lactea, parte integrante do “Kit didatico pedagogico para ensino de

microbiologia em escolas de educagdo bésica”.
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4.8 ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 8

ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 8
AULA 8: CULTIVO DE FUNGOS - FERMENTACAO

Duracéo prevista: 100 minutos - 2 hora2/aula.

Questiao problematizadora:

Porque quando assamos um bolo ou pao, a massa cresce?

Objetivos da aula:
Nesta atividade, o principal objetivo é observar os produtos de uma fermentacdo, produzidos pela agdao de fungos

fermentadores.

Materiais:

1 tablete de 15 grama de fermento biologico;
Acucar;

1 Garrafa plastica de 500 ml;

1 Colher;

Agua moma;

1 Funil;

1 baldo de borracha (bexiga de aniversario)

1 pedago de barbante (aproximadamente 10 centimetros)

Procedimentos:

1 — Misture bem uma colher de agticar com um copo de 200 ml de 4gua morna.

2 — Adicione o tablete de fermento e mexa com uma colher a fim de desfazer os pedacos dentro do liquido.

3 — Com o auxilio do funil, despeje esse liquido dentro da garrafa. Adicione mais um copo de a4gua morna, para diluir ainda
mais a mistura.

4 — Prenda o baldo de borracha vazio na boca da garrafa e amarre-o com o barbante.

5 —Mantenha a garrafa em um local que ndo seja frio por uns dois dias, observando diariamente o balao. Procure elaborar

uma explicagao para os fatos observados.
Resultados esperados e discussao:

O fermento biolégico, usado para fazer a massa de pdes e pizzas, e constituido por muitos pequenos organismos
denominadas leveduras. Quando sdo adicionados as farinhas, estes micro-organismos iniciam o processo de fermentagao
que tem como um de seus produtos o gas carbonico, que leva ao crescimento das massas. Neste experimento, vocé podera

observar a produgdo e o acumulo deste gas.

Figura 19 — Roteiro descritivo do experimento de Aula Pratica 8: Cultivo de fungos:
fermentagdo, parte integrante do “Kit didatico pedagdgico para ensino de microbiologia em

escolas de educagao basica”.
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4.9 ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 9

ROTEIRO DE ATIVIDADE PRATICA 9
AULA 9: ANTISSEPSIA DE MAOS

Duragio prevista: 100 minutos - 2 hora2/aula.

Questio problematizadora:

Quando lavamos e secamos as maos diariamente, as maos ficam realmente limpas?

Objetivos da aula:

Nesta atividade, o principal objetivo ¢ Verificar a eficiéncia da lavagem correta das maos, com o uso de antissépticos, visando a
diminui¢do maxima da microbiota das maos.

Materiais:

Placa de Petri com meio de cultura enriquecido e estéril;
Alcool 70%;

Detergente liquido;

Papel toalha;

Caneta para retroprojetor.

Procedimentos:

Fase 1: Utilizando a caneta de retroprojetor, fazer uma divisio na parte de baixo da placa de Petri, demarcando 4 areas iguais.
Fase 2: Identificar cada quadrante com os respectivos titulos: Controle (C); Mo Suja (MS), Detergente (Det.); Alcool 70% (A).

Fase 3: Com a mdo suja (sem efetuar lavagem prévia), encostar o dedo polegar no quadrante MS da placa de Petri por 1 minuto. Tampar
novamente a placa.

Fase 4: Lavar a mao com detergente liquido, fazendo fric¢dao durante 1 minuto. Secar as maos com papel toalha.
Fase 5: Encostar o dedo polegar no quadrante DET da placa de Petri, por um minuto. Tampar novamente a placa.
Fase 6: Aplicar alcool 70% nas maos e fazer fric¢do por 1 minuto, deixando secar naturalmente.

Fase 7: Encostar o dedo polegar no quadrante A da placa de Petri por um minuto. Tampar a placa.

Fase 8:Deixar a placa em repouso por 24 horas, e apos esse periodo observar os resultados.

Resultados esperados e discussio:

A higienizagdo das mados ¢ uma acdo simples, facil e rapida de ser realizada, e muito importante na prevengdo de infecgoes. O
procedimento ira evidenciar o quanto ¢ importante a lavagem das maos e em seguida o uso do alcool 70%, pois se observa no
experimento que o uso de dlcool 70% ¢é mais eficaz na reducdo das bactérias em relagdo ao uso de detergente.

Figura 20 — Roteiro descritivo do experimento de Aula Pratica 9: Antissepsia de maos, parte
integrante do “Kit didatico pedagogico para ensino de microbiologia em escolas de educagao

basica”.
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4.10 ANALISE DOS RESULTADOS DA ESCOLA PUBLICA

Os dados relativos & populacdo Controle Escola Publica, composta por 53 estudantes, e a
populacdo Experimental Escola Publica, composta por 97 estudantes foram inseridos no
banco de dados do software Graphpad Prism 8.0 (Graphpad Software, San Diego-CA,
EUA), onde foram avaliados quanto a sua distribuicdo normal pelo teste Kolmogorov-
Smirnoff, apresentando um P valor abaixo de 0,05. Concluiu-se que os dados nos dois grupos
ndo se distribuem de forma normal, indicando que a média das notas analisadas ndo se
apresentou adequada para comparacdo dos grupos. Assim, nao foi possivel a utilizacdo de um
método paramétrico para comparacdo destes grupos, sendo necessario a aplicacdo do Teste
Mann-Whitney (ndo paramétrico), que utiliza a mediana dos dados de cada grupo para
comparacdo. Apos analisados o teste indicou diferenca estatistica significativa entre os

grupos, com P<0,0001.

Observou-se nessa anélise que a mediana da turma controle é de 15,0 pontos, enquanto que na
turma experimental, que utilizou os kits de aula, a mediana é de 17,0 pontos, estabelecendo
uma variacdo de 2,0 pontos, resultado significativo representado na figura 21. No gréafico
gerado, pode-se notar também que o desvio padrdo na turma controle € maior em relagdo ao
grupo tratado com o kit, observando que ha uma tendéncia de muitos alunos se posicionarem
com uma nota proxima de 60% quando ndo se utilizou o kit (controle), e um aumento

consideravel de alunos que ultrapassam 60% na turma que recebeu o tratamento com Kit.
Observa-se ainda que no grupo tratado houve reducdo quase total de estudantes com nota

inferior a 60%, tornando a populagdo mais homogénea enquanto na populagdo controle essa

reducdo néo foi observada.
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Figura 21 — Analise dos resultados da populacdo Controle 1 — Escola Pablica, e populagéo

Experimental 1 — Escola Publica, onde observa-se que a utilizagdo do “Kit didatico

pedagogico para ensino de microbiologia” favorece para 0 aumento do aproveitamento da

etapa avaliada, com reducdo do desvio padrdo nas populagdes e elevacdo dos resultados dos

testes escritos dos estudantes de ensino médio de escolas de educacdo basica em Governador

Valadares/MG.
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4.11 ANALISE DOS RESULTADOS DA ESCOLA PRIVADA

Os dados relativos a populacdo Controle Escola Privada, composta por 40 estudantes, e a
populacdo Experimental Escola Privada, composta por 63 estudantes foram inseridos no
banco de dados do software Graphpad Prism 8.0 (Graphpad Software, San Diego-CA,
EUA), onde foram avaliados quanto a sua distribuicdo normal pelo teste Kolmogorov-
Smirnoff, apresentando um P valor maior de 0,1. Neste caso, como o P valor foi acima de
0,05, concluiu-se que os dados nos dois grupos se distribuem de forma normal. Isto indica que
a média das notas analisadas pode ser adequada para comparacdo dos grupos através da
aplicacdo de um teste paramétrico, dada a normalidade dos dados. Utilizando o teste T de
Student, para comparacdo de dois grupos, obteve-se um P valor de 0,0086, maior que o
encontrado na analise da Escola Pablica. Este resultado evidencia que a diferenca na Escola

Privada ndo é tdo grande quanto na Publica, mas ainda é significante.

Observou-se nessa analise que a nota média da populagéo controle é de 18,8 pontos, enquanto
na turma experimental, que utilizou os kits de aula, a média é de 20,74 pontos. Estabelece-se
assim uma variagdo de aproximadamente 2,0 pontos, resultado com grande relevancia
representado na figura 22. No gréfico gerado, nota-se ainda que o desvio padrdo na turma

controle é maior em relacdo ao grupo tratado com o kit de aulas praticas.
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Figura 22 — Analise dos resultados da populacdo Controle 2 — Escola Privada, e populacéo
Experimental 2 — Escola Privada, onde observa-se que a utilizagdo do “Kit didatico
pedagdgico para ensino de Microbiologia™ favorece para a homogeneizacao dos resultados da
populacédo avaliada, com reducdo do desvio padréo das notas e elevacdo dos resultados dos
testes escritos dos estudantes de ensino médio de escolas de educacdo basica em Governador
Valadares/MG.

4.12 ANALISE DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS NA ESCOLA PUBLICA
Da amostra de estudantes pertencentes a escola puablica, composta por 150 alunos, 136
estudantes responderam ao questionario prévio 1, enquanto 138 responderam ao questionario

prévio 2. Em ambos os casos, houve estudantes ausentes durante as aplicacdes e, para ndo

comprometer a fidelidade dos resultados, ndo houve a reaplicacdo para os faltosos.
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Os questionarios 1 e 2 (ANEXO IV e ANEXO V) foram aplicados pelo professor da turma,
sem a interferéncia do mesmo. Cada questdo era composta de uma afirmativa acerca do
universo microbioldgico e os estudantes deveriam indicar uma das quatro alternativas de
resposta: Concordo totalmente, concordo parcialmente, discordo e n&o sei responder. Todas as
respostas foram tabuladas em gréficos para estudos comparatorios, tendo as respostas
marcadas em duplicidade ou nao informadas contabilizadas junto com a alternativa “nao sei

responder”.

Ao serem questionados se 0s micro-organismos existentes sdo sempre causadores de prejuizos
nas relacdes estabelecidas com os demais seres vivos (Questdo 1), no grupo sem tratamento
16% dos estudantes concordaram com a afirmacéo, enquanto 59% concordaram parcialmente
e 22% discordaram. Percebe-se, como ilustrado na figura 23, que pelo conhecimento prévio a
metade dos alunos ja reconhecem que existem acdes benéficas dos micro-organismos para 0s
demais seres vivos. Apenas 2% da populacdo estudada ndo respondeu ou ndo soube responder
a esta questdo, conforme ilustrado na figura 23. Na segunda aplicacdo, observou-se que as
respostas do grupo controle foram bastante semelhantes as do grupo inicial (sem tratamento),
apresentando pouca variacdo. No entanto, as respostas do grupo experimental (que utilizou o
kit didatico) demonstrou mudanca no padrdo das respostas, reduzindo a 0% o0s que
concordavam com a afirmacdo e 33% concordando parcialmente. Houve um aumento de
estudantes que passaram a discordar da afirmacdo, com 67%, sendo esta a resposta esperada.
Detecta-se pela andlise destes dados que as atividades praticas realizadas com o grupo
experimental contribuiram para a consolidacdo das acdes provocadas pelos micro-organismos,
que podem ser tanto benéficas (producdo de alimentos, decomposicdo de matéria organica,
produtos biotecnologicos, entre outros) como maléficas (doengas e prejuizos financeiros em

industrias, por exemplo).
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Figura 23 — Representacdo grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educagdo basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 1: “Os micro-
organismos existentes ao nosso redor sdo sempre causadores de maleficios: doencas

infecciosas e/ou contagiosas, deterioracdo de alimentos e prejuizos financeiros.”
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Figura 24 — Representacdo grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educacdo basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 2: “Todas as
bactérias, protozoarios, fungos e virus s6 podem ser visualizados se forem utilizadas técnicas

avangadas de laboratorio”
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A segunda afirmacgdo do questionario tratava sobre a necessidade de utilizagdo de técnicas
avancadas para visualizacdo de micro-organismos. Diante deste questionamento, representado
na figura 24, na populacdo sem tratamento registrou-se que 61% dos estudantes concordaram
que somente com técnicas avancadas seria possivel visualizar micro-organismos, enquanto
29% concordaram parcialmente. 8% da populacéo total discordou da afirmacdo e 2% dos
avaliados nao responderam/ndo souberam responder. Diante da segunda aplicacdo, o grupo
controle apresentou pouca variacdo em relacdo ao grupo ndo tratado: 53% concorda
totalmente, 18% concorda parcialmente, 24% discorda e 4% n&o soube responder. Quando se
analisa as respostas do grupo experimental, nota-se que ha uma variacdo consideravel no
percentual de estudantes que discordam: 63%. Esta variacdo, que representa a resposta
esperada, indica que as atividades pratica realizadas em sala de aula contribuiram para que 0s
estudantes compreendessem que ha micro-organismos que podem ser observados a olho nu
quando se estabelecem condic¢Bes propicias, como na pratica 3: Cultivo de Fungos, onde os
alunos puderam observar o crescimento de coldnias de fungos. As demais respostas indicam
que 33% dos estudantes concordam parcialmente, 4% concordam totalmente discordam e 0%

ndo soube responder.
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Figura 25 — Representacao grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educacdo basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 3: “Embora os
micro-organismos sejam de tamanho microscépico e geralmente ndo sejam possiveis de serem
visualizados sem um microscopio, eles estdo presentes em todos os lugares do planeta Terra:

no ar, no solo, nos alimentos, na 4gua e nos organismos de outro.”
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Diante da afirmacdo 3 sobre a caracteristica de ubiquidade dos micro-organismos, que
significa que eles podem ser encontrados em todos os diferentes tipos de ambientes, na
populacdo ndo tratada 77% dos estudantes concordaram com a afirmacédo, enquanto 16%
concordaram parcialmente e 8% discordaram que 0s micro-organismos estdo presentes em
todos os ambientes. Nesta questdo, 2% dos alunos ndo responderam ou ndo souberam
responder. A representacdo grafica esta ilustrada na figura 25, onde se constata que houve
pouca variacdo no padrdo de respostas do grupo controle e experimental, onde 84% e 94%
dos estudantes, respectivamente, concordando totalmente com a afirmativa. Compreender que
0S micro-organismos estdo presentes em praticamente todos os lugares é uma habilidade
basica necessaria aos alunos, pois serve de ancora para 0s demais conhecimentos sobre o
universo microbiolédgico e sua implicancia na vida dos demais seres. A atividade pratica 2:
Observacdo de placa bacteriana estd diretamente relacionada com esta afirmacdo do
questionario e situa o aluno neste contexto, pois ele observa que até mesmo em seu corpo
existe a presenca de micro-organismos, estabelecendo interacGes ecoldgicas fundamentais

para a manutencdo de sua homeostase.
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Figura 26 — Representacao grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educacdo basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 4: “Diante do
conhecimento de que 0s micro-organismos podem causar doencas e prejuizos a humanidade,
devemos procurar estratégias e métodos para eliminar todas as bactérias, fungos e virus no

nosso planeta.”
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O questionamento 4, representado graficamente na figura 26, levou os alunos a refletirem
sobre a eliminacéo de todos os micro-organismos do ambiente, justificando tal atitude com os
prejuizos e danos causados por algumas espécies. Na amostra sem tratamento, 41% dos
estudantes concordaram totalmente com a afirmacéo e julgaram ser necessario eliminar todos
0s micro-organismos, consideram os maleficios causados pelos mesmos. 34% dos alunos
concordaram parcialmente e 19% discordaram, julgando que o ato de eliminar todas as
bactérias, fungos, virus e protozoarios é incorreto. Ndo responderam ou ndo souberam
responder 5% dos alunos. Na segunda aplicacdo, observa-se no grupo experimental que o
percentual de alunos que concordam totalmente com esta afirmagdo diminui para 4%,
enquanto o namero de estudantes que que discordam sobe para 61%, sendo esta a resposta
esperada. E desejado que o aluno tenha a consciéncia da importancia dos micro-organismos
para o equilibrio dos ecossistemas e reflita que, caso 0s mesmos sejam exterminados, tornaria
se impossivel a vida dos demais seres pois existe uma relacdo de interdependéncia entre estes
elos do ecossistema. No grupo controle, o padrdo de respostas manteve-se constante em
relacdo ao grupo sem tratamento, com 61% concordando totalmente, 29% concordando

parcialmente e 8% discordando.

O quinto questionamento, ilustrado na figura 27, tratava sobre a utilizagdo de micro-
organismos de modo benéfico para a humanidade. Na populacdo sem tratamento, 79% dos
alunos concordaram com a afirmacdo, enquanto 18% concordaram apenas parcialmente. 0%
discordaram que ha beneficios causados pelos micro-organismos, enquanto 4% nao souberam
responder ou ndo responderam. Na segunda aplicacdo, o grupo controle ndo apresentou
diferencas consideraveis: 61% concordam totalmente, 29% concordam parcialmente, 8%
discordam e 2% néo soube responder. Também n&o houve diferenca considerdvel observada
no padrdo de respostas do grupo experimental: 73% dos estudantes passaram a concordar
totalmente, sendo esta a resposta esperada e demonstrando que sua concep¢do acerca das
acoes dos micro-organismos ndo se limita aos fatores negativos. Soma-se a esta resposta
outros 24% dos estudantes que concordam parcialmente, e outros 2 % que ndo souberam

responder.

A sexta afirmacdo do questionario prévio abordava a questdo de utilizagdo de aulas
diferenciadas como experimentos praticos pelo professor durante as aulas, de modo a
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melhorar a aprendizagem dos estudantes. Na primeira aplicacdo, 87% dos alunos
concordaram com a afirmacdo, enquanto 10% concordaram parcialmente. Nenhum aluno
discordou da afirmacéo e 3% dos estudantes nao responderam ou ndo souberam responder. Na
segunda aplicacdo, no grupo controle observou-se pouca alteragdo: 82% concordam
totalmente, 16% concordam parcialmente e 2% ndo souberam responder. No grupo
experimental, também nédo se observa grandes alteragdes no padréo das respostas: 86% é a
quantidade de estudantes que acreditam que atividades diferenciadas, como as realizadas com
o “Kit didatico pedagbgico para o ensino de microbiologia em escolas de educacio basica”
podem melhorar o aprendizado e diversificar as aulas, enquanto 14% ainda permanecem no
status de concordam parcialmente. Nenhum aluno nédo soube responder. Os resultados desta

questdo estdo representados graficamente na figura 28.
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Figura 27 — Representacao grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educacio basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 5: “E possivel que

bactérias, fungos e virus sejam utilizados de modo benéfico para os demais seres vivos.”
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Figura 28 — Representacdo grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educacao basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 6: “Quando o
professor utiliza estratégias de aulas diferenciadas, como experimentos cientificos e atividades

praticas, os alunos de minha turma conseguem melhor aprendizado.”

4.13 ANALISE DOS RESULTADOS DOS QUESTIONARIOS NA ESCOLA PRIVADA

Da amostra de estudantes pertencentes a escola privada, composta por 103 alunos, 95
estudantes responderam ao questionario prévio 1, enquanto 97 responderam ao questionario
prévio 2. Em ambos 0s casos, houve estudantes ausentes durante as aplicacdes e, para nao

comprometer a fidelidade dos resultados, ndo houve a reaplicacdo para 0s ausentes.

Ao serem questionados se 0S micro-organismos existentes sao sempre causadores de prejuizos
nas relagdes estabelecidas com os demais seres vivos (Questédo 1), no grupo sem tratamento
15% dos estudantes concordaram com a afirmacédo, enquanto 76% discordaram. Observou-se,
como ilustrado na figura 29, que pelo conhecimento prévio a metade dos alunos ja
reconhecem que existem acOes benéficas dos micro-organismos para 0s demais seres Vivos.
Na segunda aplicacdo, observou-se que as respostas do grupo controle foram bastante
semelhantes as do grupo inicial (sem tratamento), apresentando pouca variagdo. No entanto,

as respostas do grupo experimental, que utilizou o kit didatico, demonstraram mudancgas no
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padrdo das respostas, reduzindo a 0% os que concordavam com a afirmagédo e 8%
concordando parcialmente. Houve um aumento de estudantes que passaram a discordar da
afirmacéo, com 92%, sendo esta a resposta esperada. Detecta-se pela analise destes dados que
as atividades préaticas realizadas com o grupo experimental contribuiram para uma
consolidacdo das acgbes provocadas pelos micro-organismos, que podem ser tanto benéficas
(producdo de alimentos, decomposicdo de matéria organica, produtos biotecnologicos, entre

outros) como maléficas (doencas e prejuizos financeiros em industrias, por exemplo).

A segunda afirmacdo do questiondrio tratava sobre a necessidade de utilizagdo de técnicas
avancadas para visualizacdo de micro-organismos. Diante deste questionamento, representado
graficamente na figura 30, na populacdo sem tratamento registrou-se que 41% dos estudantes
concordaram que somente com técnicas avancadas seria possivel visualizar micro-
organismos, enquanto 28% concordaram parcialmente. 31% da populacéo total discordaram
da afirmacdo e 1% dos avaliados ndo responderam ou ndo souberam responder. Diante da
segunda aplicacdo, o grupo controle apresentou pouca variagdo em relacdo ao grupo ndo
tratado: 43% concorda totalmente, 29% concorda parcialmente, 31% discorda e 2% néo soube
responder. Quando se analisa as respostas do grupo experimental, nota-se que hd uma
variacdo consideravel no percentual de estudantes que discordam: 63%. Esta variacdo, que
representa a resposta esperada, indica que as atividades praticas realizadas em sala de aula
contribuiram para que os estudantes compreendessem que existem micro-organismos que
podem ser observados a olho nu quando se estabelecem condi¢des propicias, como na pratica
3 de Cultivo de Fungos, onde os alunos puderam observar o crescimento de col6nias de
fungos. As demais respostas indicam que 33% dos estudantes concordam parcialmente, 4%

concordam totalmente discordam e 0% né&o soube responder.
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Figura 29 — Representacdo grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educagdo basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 1: “Os micro-
organismos existentes ao nosso redor sdo sempre causadores de maleficios: doencas

infecciosas e/ou contagiosas, deterioragdo de alimentos e prejuizos financeiros.”
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Figura 30 — Representacdo grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educacdo basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 2: “Todas as
bactérias, protozoarios, fungos e virus s6 podem ser visualizados se forem utilizadas técnicas

avancadas de laboratorio.”
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Diante da afirmacdo 3 sobre a caracteristica de ubiquidade dos micro-organismos, que
significa que eles podem ser encontrados em todos os ambientes, na populacdo nédo tratada
83% dos estudantes concordaram com a afirmacéo, enquanto 1% concordaram parcialmente e
14% discordaram que 0s micro-organismos estdo presentes em todos os ambientes. Nesta
questdo, 2% dos alunos nao responderam ou ndo souberam responder. A representacao gréfica
estd ilustrada na figura 31, onde se constata que houve moderada variacdo no padrdo de
respostas do grupo controle e experimental, onde 84% e 94% dos estudantes, respectivamente,
concordando totalmente com a afirmativa. Compreender que 0S micro-organismos estdo
presentes em praticamente todos os lugares é uma habilidade bésica necessaria aos alunos,
pois serve de ancora para 0os demais conhecimentos sobre o universo microbioldgico e sua
implicancia na vida dos demais seres. A atividade pratica 2: Observacao de placa bacteriana
estd diretamente relacionada com esta afirmacdo do questionario e situa o aluno neste
contexto, pois ele observa que até mesmo em seu corpo existe a presenca de micro-
organismos, estabelecendo interacGes ecoldgicas fundamentais para a manutencdo de sua

homeostase.
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Figura 31 — Representacao grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educacao basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 3: “Embora os
micro-organismos sejam de tamanho microscépico e geralmente ndo sejam possiveis de serem
visualizados sem um microscopio, eles estdo presentes em todos os lugares do planeta Terra:

no ar, no solo, nos alimentos, na dgua e nos organismos de outro.”
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O questionamento 4, representado na figura 32, levou os alunos a refletirem sobre a
eliminacdo de todos os micro-organismos do ambiente, justificando tal atitude com os
prejuizos e danos causados por algumas espécies. Na amostra sem tratamento, 6% dos alunos
concordaram totalmente com a afirmacéo e julgaram ser necessario eliminar todos os micro-
organismos, considerando os maleficios causados pelos mesmos. 16% dos alunos
concordaram parcialmente e 74% discordaram, julgando que o ato de os eliminar € incorreto.
Na segunda aplicacdo, observa-se no grupo experimental que o percentual de alunos que
concordam totalmente com esta afirmacdo alterou-se para 0%, enquanto o numero de
estudantes que discordam sobe para 90%, sendo esta a resposta esperada. E desejado que o
aluno tenha a consciéncia da importancia dos micro-organismos para o equilibrio dos
ecossistemas e reflita que, caso 0s mesmos sejam exterminados, tornaria se impossivel a vida
dos demais seres pois existe uma relacdo de interdependéncia entre estes eles. No grupo
controle, o padrdo de respostas manteve-se constante em relacdo ao grupo sem tratamento,

com 12% concordando totalmente, 14% concordando parcialmente e 70% discordando.
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Figura 32 — Representacao grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino medio
de escola de educacdo basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 4: “Diante do
conhecimento de que 0s micro-organismos podem causar doencas e prejuizos a humanidade,
devemos procurar estratégias e métodos para eliminar todas as bacterias, fungos e virus no
nosso planeta.”

O quinto questionamento, ilustrado na figura 33, tratava sobre a utilizacdo de micro-

organismos de modo benéfico para a humanidade. Na populagdo sem tratamento, 71% dos
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alunos concordaram com a afirmagéo, enquanto 19% concordaram apenas parcialmente. 8%
discordaram que ha beneficios causados pelos micro-organismos, enquanto 1% nao souberam
responder ou ndo responderam. Na segunda aplicacéo, o grupo controle apresentou diferencas
discretas em relacdo ao sem tratamento: 51% concordam totalmente, 37% concordam
parcialmente, 10% discordam e 2% n&o soube responder. Também ndo houve diferenca
consideravel observada no padrdo de respostas do grupo experimental: 80% dos estudantes
passaram a concordar totalmente, sendo esta a resposta esperada e demonstrando que sua
concepcao acerca das ages dos micro-organismos ndo se limita aos fatores negativos. Soma-

se a esta resposta outros 20% dos estudantes que concordam parcialmente.

A sexta afirmacdo do questionario prévio abordava a questdo de utilizacdo de aulas
diferenciadas como experimentos praticos pelo professor durante as aulas, de modo a
melhorar a aprendizagem dos estudantes. Na primeira aplicacdo, 81% dos alunos
concordaram com a afirmagdo, enquanto 11% concordaram parcialmente. Na segunda
aplicacdo, no grupo controle, observou-se discreta alteragdo: 71% concordam totalmente, 20%
concordam parcialmente e 8% ndo souberam responder. No grupo experimental, observa
maiores alteracdes no padrdo das respostas: 94% dos estudantes acreditam que atividades
diferenciadas, como as realizadas com o “Kit didatico pedagdgico para o ensino de
microbiologia em escolas de educacao basica”, podem melhorar o aprendizado e diversificar
as aulas. Nenhum aluno néo soube responder. Os resultados desta questao estdo representados

graficamente na figura 34.
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Figura 33 — Representacao grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educagdo basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 5: “E possivel que

bactérias, fungos e virus sejam utilizados de modo benéfico para os demais seres vivos.”
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Figura 34 — Representacao grafica das respostas atribuidas pelos estudantes do ensino médio
de escola de educacdao basica de Governador Valadares / MG a afirmativa 6: “Quando o
professor utiliza estratégias de aulas diferenciadas, como experimentos cientificos e atividades

praticas, os alunos de minha turma conseguem melhor aprendizado.”
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que a utilizagdo de atividades diferenciadas e metodologias alternativas, como as
atividades praticas e o estimulo a autonomia do aluno, pode favorecer uma aprendizagem
mais significativa e consolidada para o estudante de ensino médio em escolas de educacéo

basica de Governador Valadares / MG.

As turmas que utilizaram os kits de atividades praticas produzidos no presente estudo
demonstraram compreender de forma mais satisfatoria a presenca e importancia de micro-
organismos em suas vidas cotidianas e se tornaram potenciais multiplicadores do
conhecimento em suas comunidades. Observou-se que houve uma elevacédo significativa do
desempenho em testes escritos e melhoria do processo de aprendizagem, com reducdo do

tempo utilizado para a consolidacao dos contetdos tedricos relacionados.

Através de desenvolvimento deste kit com insumos simples e sem risco bioldgico, o professor
de biologia do ensino médio tem a sua disposicao uma ferramenta a ser aplicada em
instituicdes de ensino que ndo tenham laboratdrio de ciéncias proprios, o que podera otimizar
seu tempo de aula e consolidar a aprendizagem dos alunos. Espera-se que kit de aulas préaticas
sirva como uma ferramenta educacional de inovacéo e otimizacao do ensino de microbiologia,
com recursos disponibilizados ao usuario (professor e aluno) de modo eficiente e de facil
entendimento. Como beneficios, estima-se a promocdo de melhoria no ensino de

microbiologia em escolas de educa¢do bésica do pais.
Espera-se também que a utilizacdo do referido kit aproxime o aproveitamento do processo

ensino-aprendizagem dos estudantes de escolas de educacdo bésica, como observado nas

instituicdes envolvidas neste estudo.
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Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO DE KIT DIDATICO PEDAGOGICO ENVOLVENDO RECURSOS
DIGITAIS E LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE MICROBIOLOGIA EM ESCOLAS
PUBLICAS NA INDISPONIBILIDADE DE UM LABORATORIO.

Pesquisador: Fabio Alessandro Pieri

Area Tematica:

Versao: 2
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 2.770.476

Apresentacao do Projeto:

Apresentagao do projeto esta clara, detalhada de forma objetiva, descreve as bases cientificas que
justificam o estudo, estando de acordo com as atribui¢cbes definidas na Resolugdo CNS 466/12 de 2012,
item 111

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario:
Criar um kit que utilize de recursos disponiveis de forma simples para otimizar o ensino de microbiologia em
sala de aula trazendo aos estudantes conhecimentos basicos, mas necessarios, que vao além do contetdo
programatico do Ensino Médio, e ampliar sua percep¢ao do universo microbiolégico, em escolas sem
laboratoério especifico para este fim.
Objetivo Secundario:
Avaliar se a utilizagao do kit aproximara o aproveitamento do processo ensino-aprendizagem dos estudantes
de escolas publicas e privadas envolvidas no estudo.

Os Objetivos da pesquisa estdo claros bem delineados, apresenta clareza e compatibilidade com a
proposta, tendo adequagao da metodologia aos objetivos pretendido, de acordo com as atribuigbes
definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013, item 3.4.1 - 4.

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:
Esta pesquisa se classifica em tendo riscos minimos, inerentes a possibilidade de identificag@o dos
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ANEXO 11

UNIVERSIDADE ‘ﬁ f

FEDERAL DE Juiz DE FORA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “DESENVOLVIMENTO DE KIT DIDATICO
PEDAGOGICO ENVOLVENDO RECURSOS DIGITAIS E LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE MICROBIOLOGIA EM ESCOLAS
PUBLICAS NA INDISPONIBILIDADE DE UM LABORATORIO”, parte do Trabalho de Conclusio de Mestrado do mestrando Jeferson

Geison de Almeida. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa é “a real i de se apr como intervengdo uma
estratégia didatica diferenciada para o ensino de microbiologia em las publi que ndo p um laboratério de ciéncias
como espaco formal de ed do, no formato de um kit pratico que favorecera para o melhor aproveitamento do tempo de aulas de

microbiologia, contribuindo para que o aluno a amplie sua percepcdo do universo microbiolégico que o rodeia”. Nesta pesquisa

de forma p para otimizar o ensino de microbiologia em sala de

pretendemos “Criar um kit que utilize de r

aula tr do aos

mas arios, que vao além do contelido programatico do Ensino Médio,
e ampliar sua percepcao do universo microbiolégico, em escolas sem laboratério especifico para este fim”.

Caso vocé concorde na participagdo do menor vamos fazer as seguintes atividades com ele “Ministrar aulas teéricas e praticas
de microbiologia com materiais simples, sem risco, e/ou virtuais, para ampliagdo na qualidade do ensino do estudante”. Esta
pesquisa se classifica em tendo riscos minimos, inerentes a possibilidade de identificacdo dos participantes. Entretanto, a forma de
abordagem e de tratamento das informagoes sera criteriosa, anénima e de forma a proteger os participantes. Ndo serao utilizados insumos e
metodologias que impliguem em risco biolégico ou fisico aos alunos, tendo suas atividades desenvolvidas dentro do espago escolar e sob
acompanhamento direto do professor. A pesquisa pode ajudar na “Promoc¢ao de melhoria no ensino de microbiologia em escolas
publicas no pais, através de desenvolvimento de kit virtual e com insumos simples e sem risco biolégico, a ser aplicado em
instituicoes publicas de ensino que nao tenham laboratério de ensino préprios”.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de consentimento. Para participar
deste estudo vocé nao vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por
causadas atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a indenizacdo. Vocé tera todas as informagdes que quiser
sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atras
ou parar de participar a qualquer momento. A sua participagdo é voluntaria e o fato de n&@o querer participar ndo vai trazer qualquer
penalidade ou mudanga na forma em que vocé é atendido (a). O pesquisador nao vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estarao
a sua disposicao quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagao nao sera liberado sem a permissao do responsavel
por vocé.

Vocé nao sera identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento
ou interromper a sua participacao a qualquer momento. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo
que uma serd arquivada pelo pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados
com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagao brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude),
utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, e o0 meu responsavel podera modificar a decisao de participar se
assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada
a oportunidade de ler e esclarecer as minhas duvidas.

Govemador Valadares, de de 2018.

Assinatura do (a) menor Assinatura do (a) pesquisador (a)

Prof. Dr. Fabio Alessandro Pieri:

Campus Avancado Governador Valadares da UFJF
CEP: 35010173 Fone: 33 999812407

E-mail: fabio.pieri@ufif.edu.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduacao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufif.edu.br
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ANEXO 111

UNIVERSIDADE ‘“Jf

FEDERAL DE Juiz pe FORA
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

O menor . sob sua responsabilidade, esta sendo convidado (a) como voluntario (a)
a participar da pesquisa “DESENVOLVIMENTO DE KIT DIDATICO PEDAGOGICO ENVOLVENDO RECURSOS DIGITAIS E
LABORATORIAIS PARA O ENSINO DE MICROBIOLOGIA EM ESCOLAS PUBLICAS NA INDISPONIBILIDADE DE UM
LABORATORIO”, parte do Trabalho de Conclusao de Mestrado do mestrando Jeferson Geison de Almeida. O motivo que nos

leva a realizar esta pesquisa é “a real de se apr tar como intervengao uma estratégia didatica diferenciada para

publi que ndao possuam um laboratério de ciéncias como espaco formal de

biologia em I

educacao, no formato de um kit pratico que favorecera para o melhor aproveitamento do tempo de aulas de microbiologia,

o ino de micr

contribuindo para que o aluno a amplie sua percepcao do universo microbiolégico que o rodeia”. Nesta pesquisa pretendemos
“Criar um kit que utilize de recursos disponiveis de forma simples para otimizar o ensino de microbiologia em sala de aula

tr aos estudant heci tos basi mas arios, que vao além do conteldo programético do Ensino

Médio, e ampliar sua percepc¢ao do universo micr em las sem laboratério especifico para este fim”.

Caso vocé concorde na participagcdo do menor, vamos fazer as seguintes atividades com ele: “Ministrar aulas teéricas e praticas de
microbiologia com materiais simples, sem risco, e/ou virtuais, para ampliacdo na qualidade do ensino do estudante”. Esta
pesquisa se classifica em tendo riscos minimos, inerentes a possibilidade de identificagdo dos participantes. Entretanto, a forma de
abordagem e de tratamento das informacdes sera criteriosa, anénima e de forma a proteger os participantes. Nao serdo utilizados
insumos e metodologias que impliquem em risco biolégico ou fisico aos alunos, tendo suas atividades desenvolvidas dentro do espago
escolar e sob acompanhamento direto do professor. A pesquisa pode ajudar na “Promogéo de melhoria no ensino de microbiologia
em escolas publicas no pais, através de desenvolvimento de kit virtual e com insumos simples e sem risco biolégico, a ser
aplicado em instituicoes publicas de ensino que ndo tenham laboratério de ensino préprios”.

Para participar desta pesquisa, o menor sob sua responsabilidade e vocé nao irdo ter nenhum custo, nem receberao
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, se 0 menor tiver algum dano por causa das atividades que fizermos com ele nesta
pesquisa, ele tem direito a indenizacao. Ele tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou
recusar-se a participar. Vocé como responsavel pelo menor podera retirar seu consentimento ou interromper a participagdo dele a
qualquer momento. Mesmo que vocé queira deixa-lo participar agora, vocé pode voltar atrds e parar a participacao a qualquer
momento. A participagcao dele é voluntaria e o fato em nao deixa-lo participar nao vai trazer qualquer penalidade ou mudanca na forma
em que ele é atendido. Os resultados da pesquisa estarao a sua disposi¢ao quando finalizada. O nome ou o material que indique a
participagdo do menor ndo sera liberado sem a sua permissdo. O menor nao sera identificado em nenhuma publicagao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador
responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por
um periodo de 5 (cinco) anos, e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores ftratardao a sua identidade com padroes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagcdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as
informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em deixa-lo participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

duvidas.
Govemador Valadares, de de 2018.
Assinatura do (a) Responsavel Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Prof. Dr. Fabio Alessandro Pieri:

Campus Avancado Governador Valadares da UFJF
CEP: 35010173

Fone: 33 999812407

E-mail: fabio.pieri@ufjf.edu.br

Em caso de davidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera consultar:
CEP - Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Universitario da UFJF
Pro-Reitoria de Pés-Graduagao e Pesquisa
CEP: 36036-900
Fone: (32) 2102- 3788 / E-mail: cep.propesq@ufjf.edu.br
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ANEXO IV

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA - UFJF
DISCIPLINA: BIOLOGIA | PROFESSOR: JEFERSON ALMEIDA
AVALIAGAO: QUESTIONARIO DIAGNOSTICO DE MICROBIOLOGIA 1 | ENSINO MEDIO
DATA: | ANOITURMA: | ESCOLA:
ALUNO: [Ne.

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:

PREZADO ALUNO: PARA CADA QUESTAO, ASSINALE APENAS UMA RESPOSTA, DE ACORDO COM SEUS
CONHECIMENTOS PREVIOS SOBRE O ASSUNTO ABORDADO. UTILIZE CANETA AZUL OU PRETA.

QUESTAO 1 - Os micro-organismos existentes ao nosso redor sio sempre causadores de maleficios: doengas
infecciosas e/ou contagiosas, deterioragao de alimentos e prejuizos financeiros.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Nao sei responder.

QUESTAO 2 - Todas as bactérias, protozoarios, fungos e virus sé podem ser visualizados se forem utilizadas
técnicas avangadas de laboratério e microscépios.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Néao sei responder.

QUESTAO 3 - Embora os micro-organismos sejam de tamanho microscépico e geralmente nio sejam possiveis
de serem visualizados sem um microscopio, eles estdo presentes em todos os lugares do planeta Terra: no ar,
no solo, nos alimentos, na agua e nos organismos de outros seres vivos.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Néao sei responder.

QUESTAO 4 - Diante do conhecimento de que os micro-organismos podem causar doengas e prejuizos a
humanidade, devemos procurar estratégias e métodos para eliminar todas as bactérias, fungos e virus
encontrados no nosso planeta.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Nao sei responder.

QUESTAO 5 - E possivel que bactérias, fungos e virus sejam utilizados de modo benéfico para os demais seres
vivos.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Néao sei responder.

QUESTAO 6 - Quando o professor utiliza estratégias de aulas diferenciadas, como experimentos cientificos e
atividades praticas, os alunos de minha turma conseguem melhor aprendizado.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Nao sei responder.
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ANEXO V

UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA - UFJF
DISCIPLINA: BIOLOGIA | PROFESSOR: JEFERSON ALMEIDA
QUESTIONARIO DE MICROBIOLOGIA 2 - REAPLICAGAQ | ENSINO MEDIO
DATA: | ANOITURMA: | ESCOLA:
ALUNO: |Ne.

ASSINATURA DO RESPONSAVEL:

PREZADO ALUNO: PARA CADA QUESTAO, ASSINALE APENAS UMA RESPOSTA, DE ACORDO COM SEUS
CONHECIMENTOS PREVIOS SOBRE O ASSUNTO ABORDADO. UTILIZE CANETA AZUL OU PRETA.

QUESTAO 1 - Os micro-organismos existentes ao nosso redor séo sempre causadores de maleficios: doengas
infecciosas e/ou contagiosas, deterioragdo de alimentos e prejuizos financeiros.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Nao sei responder.

QUESTAO 2 - Todas as bactérias, protozoarios, fungos e virus sé6 podem ser visualizados se forem utilizadas
técnicas avancadas de laboratério e microscépios.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Néao sei responder.

QUESTAO 3 - Embora os micro-organismos sejam de tamanho microscépico e geralmente nio sejam possiveis
de serem visualizados sem um microscopio, eles estao presentes em todos os lugares do planeta Terra: no ar,
no solo, nos alimentos, na agua e nos organismos de outros seres vivos.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Nao sei responder.

QUESTAO 4 - Diante do conhecimento de que os micro-organismos podem causar doengas e prejuizos a
humanidade, devemos procurar estratégias e métodos para eliminar todas as bactérias, fungos e virus
encontrados no nosso planeta.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Nao sei responder.

QUESTAO 5 - E possivel que bactérias, fungos e virus sejam utilizados de modo benéfico para os demais seres
vivos.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Nao sei responder.

QUESTAO 6 - Quando o professor utiliza estratégias de aulas diferenciadas, como experimentos cientificos e
atividades praticas, os alunos de minha turma conseguem melhor aprendizado.

A) Concordo totalmente.
B) Concordo parcialmente.
C) Discordo.

D) Néao sei responder.
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