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RESUMO

O ensino da Microbiologia nos livros didaticos de Biologia acaba dando uma maior énfase aos
aspectos patogénicos, apesar de a maioria ndo ser patogénica, € por se tratar de organismos
invisiveis a olho nu, os conteidos acabam sendo trabalhados de uma maneira
descontextualizada, abstrata e quase que exclusivamente tedrica, devido a baixa disponibilidade
de materiais e infraestrutura das escolas. Diante disso ¢ importante que o professor desenvolva
novas estratégias didaticas que auxiliem os discentes na compreensdo da Microbiologia e
principalmente contextualizem os assuntos estudados com o seu cotidiano. Uma abordagem
possivel para promover a autonomia e senso critico dos estudantes por meio de praticas da
cultura cientifica ¢ o ensino por investigagdao. Sendo assim desenvolvemos uma Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEI), baseada nos trabalhos das autoras Anna Maria Pessoa de Carvalho
e Lucia Helena Sasseron, que visam promover a Alfabetizagao Cientifica dos alunos. O presente
trabalho tem como objetivo analisar as contribui¢des de uma SEI no ensino da Microbiologia
para a promogao da Alfabetizacao Cientifica dos estudantes de Ensino Médio. Para isto, a partir
da revisdao bibliografica sobre o tema, elaboramos e aplicamos uma SEI para o ensino da
Microbiologia em uma escola publica do Estado de Santa Catarina, a coleta dos dados ocorreu
por meio de gravagdes de audio e dos registros elaborados pelos alunos. Mediante a selecdode
alguns registros escritos realizamos a analise por meio dos Indicadores de Alfabetizacao
Cientifica e do modelo de construgdo de argumento proposto por Toulmin. De acordo com
nossos dados, segundo os critérios citados anteriormente, € possivel que a SEI tenha contribuido
positivamente no processo de Alfabetizagao Cientifica.

Palavras-chave: Sequéncia de Ensino Investigativa. Microbiologia. Ensino Médio.

Alfabetizagao Cientifica.



ABSTRACT

The teaching of Microbiology in Biology textbooks ends up giving greater emphasis to the
pathogenic aspects, even though the majority is not pathogenic, and because they are invisible
organisms to the naked eye, the contents end up being worked in a decontextualized, abstract
and almost exclusively theoretical way, due to the low availability of materials and the
infrastructure of schools. Because of that, it is important that the teacher develop new didactic
strategies that help students in the understanding of Microbiology and mainly contextualize the
studied subjects with their everyday life. A possible approach to promote students' autonomy
and critical sense through practices of scientific culture is by research teaching. Thus, it was
developed a Sequence of Investigative Teaching (SIT), based on the works of the authors Anna
Maria Pessoa de Carvalho and Luicia Helena Sasseron, who aim to promote the Scientific
Literacy of the students. The present work has the objective of analyzing the contributions of
the SIT in the teaching of Microbiology for the promotion of Scientific Literacy of high school
students. For this, based on the bibliographic review on the subject, it was elaborated and
applied a SIT for the teaching of Microbiology in a public school in the State of Santa Catarina,
the data collection was done through audio recordings and also through records elaborated by
the students. Through the selection of some written records it was performed the analysis by
Scientific Literacy Indicators and the argument construction model proposed by Toulmin.
According to our data, based on the criteria mentioned above, it is possible that the SIT
contributed positively to the process of Scientific Literacy.

Keywords: Investigative Teaching Sequence. Microbiology. High school. Scientific Literacy.
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1 INTRODUCAO

Segundo os autores Zompero e Laburi (2011) uma preocupacao em estimular as
atividades investigativas na educagdo cientifica surgiu ainda no século XIX, por meio da
perspectiva inquiry denominada assim nos Estados Unidos e que teve influéncia do fildésofo
John Dewey. Aqui no Brasil de acordo com autores supracitados, esta abordagem ¢ identificada
nos Parametros Curriculares Nacionais de 1997, apesar disso, caminhamos a passos lentos no
que diz respeito a implantagdo dessa abordagem de ensino, 14 onde realmente se faz acontecer,
a sala de aula. Podemos considerar como motivos dessa lentidao na concretizacdo da abordagem
investigativa, a carga horaria exaustiva de muitos professores, a falta de infraestrutura nas
escolas, a deficiéncia nas capacitagdes, o nimero reduzido de aulas em disciplinas especificas,
etc. Na teoria, os documentos sobre a educagdo basica, mais recentemente a Base Nacional
Comum Curricular relata a importdncia de um ensino pautado na Alfabetizacdo Cientifica e
capaz de assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos
cientificos, bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigagao cientifica (BRASIL, 2017 p. 321). E coloca como competéncia
especifica para a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no Ensino Médio “Investigar
situacdes-problema e avaliar aplicagcdes do conhecimento cientifico e tecnologico e suas
implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da

Natureza...” (BRASIL, 2017 p. 560).

Contudo antes mesmo de iniciar o mestrado profissional em ensino de biologia
(PROFBIO), sempre tive a inquietagao de tornar as minhas aulas tanto no ensino fundamental
ministrando ciéncias, quanto no ensino médio, ministrando aulas de biologia, um pouco mais
dindmicas, nunca me conformei com aulas excessivamente expositivas que acabam priorizando
a passividade dos estudantes. Todavia em minhas leituras sobre o ensino de Ciéncias e Biologia
encontrei o Ensino por Investigagao, mas nao compreendia completamente como colocar este
tipo de abordagem em minhas aulas, pois achava que ao realizar uma atividade pratica, onde os
alunos seguem um roteiro e observam uma confirmagdo do resultado, estava ocorrendo uma
investigacdo. Foi por meio do PROFBIO, que realmente compreendi o significado do ensino
por investigacao e o papel de mediacao que deve ser realizado pelo professor, entdo aos poucos
estou incorporando essa abordagem em minhas aulas e tenho ainda um caminho de

aprendizagem sobre esta abordagem a trilhar.

Desde o inicio do mestrado tinha em mente essa tematica para a produgdo da pesquisa

do trabalho de conclusdo, mas de uma maneira bastante superficial, nada concretizado. Com a
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definicdo do orientador a ideia foi criando forma e surge a inten¢do de uma elaboracdo de
sequéncia didatica investigativa. Tendo como referencial os trabalhos das autoras Ana Maria
Pessoa de Carvalho e Lucia Helena Sasseron, entdo comeco a mergulhar no ensino por

investigacao.

Na escola percebemos a cada dia, que os alunos estdo cercados de informagdes que sao
veiculadas pela midia em geral, muitas vezes trazendo questdes polémicas que dizem respeito
ao conhecimento cientifico, mas que na pratica acabam ndo sendo bem compreendidas pelos
alunos ou ocorrendo interpretagdes equivocadas. E fundamental que a disciplina de biologia
permita a esses alunos desenvolver a sua criticidade e capacidade de posicionar-se diante de tais
informacgdes que chegam de uma forma muito intensa devido ao avango tecnoldgico dos dias
atuais. Diante disso, adotamos neste trabalho o conceito de Alfabetizacdo Cientifica (AC), que
conforme a autora Sasseron (2015) “revela-se como a capacidade construida para analise ¢ a
avaliacdo de situagdes que permitam ou culminem com a tomada de decisdes e o

posicionamento”.

A abordagem de ensino por investigagdo propicia aos estudantes alcangar a AC, pois
esta se caracteriza no posicionamento do professor em promover o engajamento da turma com
as discussdes e a busca pela resolu¢do de problemas, exercitando praticas e raciocinio de

comparagao, analise, e avaliagdo, muito usados na pratica cientifica (SASSERON, 2015).

Segundo Zompero e Laburu (2016) as atividades investigativas podem promover a
aprendizagem dos contetdos conceituais, como também dos conteudos procedimentais que
abrangem a constru¢do do conhecimento cientifico, pois estas atividades que podem ser de
laboratodrio ou nao, sdo significativamente diferentes das atividades experimentais ilustrativas,
pois estas permitem aos alunos quando devidamente engajados, um papel intelectual mais ativo

durante as aulas.

Ainda de acordo com as autoras Scarpa e Silva (2013), € interessante perceber durante
a aplicacdo destas atividades a interagdo entre os estudantes e com objetos na resolucdo do
problema e estimular a cooperacgdo entre os integrantes do grupo e entre grupos, possibilitando
que mesmo as criangas com dificuldades em aprender do jeito mais tradicional possam

desenvolver significados durante as aulas de ciéncias.

O ensino de microbiologia muitas vezes acaba sendo trabalhado de uma forma
descontextualizada e abstrata, por se tratar de seres microscopicos, o que pode dificultar o

ensino desta tematica (CASSANTI; et al., 2008). Contudo se forem utilizadas estratégias de
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ensino que visem associar a microbiologia ao cotidiano e evidenciar a importancia desses
microrganismos para a vida das pessoas, a aproximac¢do dos alunos com o universo da
microbiologia pode ser favorecida, e por meio de uma abordagem investigativa ser possivel
buscar o engajamento dos mesmos, despertando a curiosidade e o prazer da investigacao. Ainda
¢ possivel que sejam proporcionadas condigdes para que ocorram os processos de construgao
de conhecimento, de tomada de decisdes e/ou de posicionamento, almejando-se a alfabetizacao

cientifica.

Diante disso elaboramos como problema de pesquisa a seguinte questdo: “Quais as
contribui¢gdes que uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) pode promover no processo de

Alfabetizagao Cientifica dos alunos do 2° ano do Ensino Médio para o ensino da microbiologia?

1.1 Objetivo geral

Nesta perspectiva definimos o seguinte objetivo geral: Explorar as contribui¢des de uma
SEI no ensino da microbiologia para a promoc¢ao da Alfabetizacao Cientifica dos estudantes de

Ensino Médio.

1.2 Objetivos Especificos

Na busca de respostas a esses questionamentos, elaborou-se os seguintes objetivos

especificos;
- Construir uma sequéncia didatica baseada no ensino por investigacao;
- Aplicar a sequéncia que sera elaborada no contexto formal de ensino;

- Fazer um estudo qualitativo dos resultados obtidos por meio da implementagao da

sequéncia didatica;

- Evidenciar aos alunos a importancia dos microrganismos, descontruindo a visao

unilateral de patogenicidade.

A presente dissertagdo foi estruturada em seis capitulos. Iniciando o primeiro capitulo
apresenta a introdugdo com a questdo problema desta pesquisa bem como sua justificativa, além
de relatar o objetivo geral e os especificos deste trabalho. O segundo capitulo traz o referencial
tedrico que serviu como base e norteou este trabalho. Comtempla um breve histérico do ensino
de Ciéncias e Biologia no Brasil, além de informagdes referentes ao contexto atual do ensino

da Biologia. Aborda também aspectos do ensino da Microbiologia bem como sua relevancia no
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Ensino Médio, além de discorrer sobre a Alfabetizacdo Cientifica, o que ¢ ser alfabetizado

cientificamente, o uso da Argumentacao e o Ensino por Investigagao.

O terceiro capitulo se refere a metodologia de pesquisa adotada, sendo descrito as
caracteristicas da pesquisa, os instrumentos de coleta de dados, critérios utilizados para sua

analise, caracteristicas da unidade escolar em questao.

O quarto capitulo apresenta a SEI para o ensino da Microbiologia bem como um quadro
resumo das atividades. O quinto capitulo apresenta os resultados e discussdes sobre a aplicagdo
da SEI e a anélise dos registros escritos dos alunos. Por fim, a partir da analise dos registros foi
possivel estruturamos as consideragdes finais que sdo apresentadas no sexto capitulo, fazendo
uma reflexdo sobre o trabalho e identificando aspectos que destacam as contribui¢des da
atividade desenvolvida e aspectos que poderiam ser repensados para uma nova aplicacdo da

SEI ou um novo redesenho da mesma.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Um breve historico:

Houve diferentes momentos do ensino da Biologia no Brasil nas tltimas décadas e para
refletirmos sobre a sua atualidade e propor melhorias no processo de ensino e aprendizagem,
devemos ter como base os aspectos historicos, pois a educagdo ¢ uma pratica social e nio

podemos simplesmente ignord-los (LONGHINI, 2012).

A década de 60 foi marcada por mudancgas desencadeadas principalmente pelos avangos
da biologia, a relevancia do ensino de ci€ncias como um fator de desenvolvimento, constatado
nacional e internacionalmente, ¢ a criacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDBEN n° 4024/61). Ocorrendo também mudancas nos contetidos que tradicionalmente
abordavam botanica e zoologia, inserindo uma maior diversidade, indo da ecologia e genética
de populagdes até genética molecular e bioquimica (KRASILCHIK, 2008). Além disso,
aconteceu o surgimento de movimentos nacionais e nos Estados Unidos com intuito de melhorar
o ensino de ciéncias. Nesse momento houve uma forte influéncia dos educadores americanos

no sistema educacional brasileiro (BORGES; LIMA, 2007).

O Biological Sciences Curriculum Study (BSCS) foi uma iniciativa da comunidade de
bidlogos que contou com apoio governamental e da Fundagdo Nacional de Ciéncias norte-
americana, com o intuito de reformar os contetidos e métodos da disciplina Biologia. Aqui no
Brasil o Instituto Brasileiro de Educagao, Ciéncia e Cultura (IBECC) recebeu apoio do capital
estrangeiro para produzir e difundir propostas de natureza experimental para o ensino de
Ciéncias, produzindo materiais de ensino especificos para laboratério, produgdo de livros
didaticos e também coordenou a tradugdo e a adaptacdo das versoes azul e verde do BSCS.

(MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).

Com a reforma de 1971, por meio da Lei n. 5.692/71 promulgada em 11 de agosto,
ocorreram mudangas estruturais como a criagao do 1° e 2° grau em substitui¢gdo do primario,
ginasial e colegial. J& a resolu¢@o n.8 de dezembro 1971 recomenda que o Ensino de Ciéncias
vise 0 pensamento logico e a vivéncia do método cientifico. O Ensino de Ciéncias na década de
70 foi entdo marcado pela experimentacao, pois a realizagdo de aulas praticas foi considerada
importante no método da redescoberta, sendo este um meio essencial para a transformagdo do

ensino de ciéncias, pois os alunos realizavam pesquisas ¢ vivenciavam os passos do método

cientifico (LONGHINI, 2012).
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Mas segundo, Krasilchik (2008) e Borges e Lima (2007) esse momento se apresenta
bastante contraditdrio, pois embora os documentos oficiais dessem importancia as disciplinas
cientificas, o periodo de ensino foi reduzido por for¢a de um curriculo tecnicista caracterizado
por um perfil profissionalizante e continuou sendo desenvolvido de uma forma informativa,
segmentada e teorica. Ja no final dos anos 70 o cendrio brasileiro foi marcado por uma crise
econdmica severa, que acarretou em uma preocupacao com o desenvolvimento de habilidades
cientificas pelos estudantes, pois precisavamos enfrentar a “guerra tecnologica” travada pelas
grandes poténcias econdmicas, contudo pesquisas posteriores revelaram que os objetivos nao
foram alcangados, por ndo haver uma conexdo entre a proposta e a formacdo dos docentes

(NASCIMENTO; FERNADES; MENDONCA, 2010).

O anseio por redemocratizagdo, fez com que no inicio dos anos 80 a educagdo fosse
compreendida como uma pratica social e assim afirma Nascimento, Fernandes e Mendonga
(2010), o ensino de ciéncias poderia contribuir para a manutengao da situagao vigente no pais
ou para a transformag¢do da sociedade brasileira. Ainda segundo o autor houve um
reconhecimento de que as atividades cientificas seriam determinadas ideologicamente, pois
estas eram construidas a partir do pensamento e da a¢ao dos cientistas. Sendo assim, o ensino
de ciéncias necessitaria também permitir aos estudantes a constru¢do de uma visao critica sobre

diferentes situagoes.

De acordo com Longhini (2012) ainda na década de 80 as propostas educativas visavam
possibilitar aos estudantes a vivéncia da investigagdo cientifica, fundamentada na conjectura da
“didatica da resolugdo de problemas”. Segundo Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010) as
propostas educativas fundamentadas pelas teorias cognitivistas reiteravam a necessidade dos
estudantes ndo serem receptores passivos de informagdes ou meros aprendizes, pois deveriam

saber usar, questionar, confrontar e reconstruir os conhecimentos cientificos.

Com a alteragcdo da Lei 5.692/71 para Lei 7.044/82 eliminou-se a obrigatoriedade da
oferta de “habilitagdes profissionais” e no 2° grau, Fisica, Quimica e Biologia seriam
consideradas disciplinas. Em substitui¢do a essa versdo de 82, foi aprovada em dezembro de
1996 a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional, lei n. 9.394 pela qual a Educagao Basica
¢ dividida em Educac¢ao Infantil, Ensino Fundamental I ¢ II ¢ Ensino Médio. No final dos anos
90 foram langadas as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental e Médio
DCNEM, contudo ndo foi suficiente para estabelecer uma nova organizagdo para o Ensino
Meédio, pois os procedimentos metodologicos das trés areas do conhecimento (Linguagens e

Cddigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e Ciéncias
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Humanas e suas Tecnologias) ndo foram explicados claramente. Entdo, em 1999 ocorre a

publicacao dos PCN para o Ensino Médio (PCNEM) (LONGHINI, 2012).

De acordo com a autora Krasilchik (2008) a divulgacdo do PCN evidencia um esfor¢o
reiterado de implantar um curriculo nacional, embora haja ressalvas informando que ndo ¢ um

“modelo curricular homogéneo e impositivo™.

O PCNEM (2000) afirma que no ensino da Biologia:

E essencial o desenvolvimento de posturas e valores pertinentes as relagdes entre os
seres humanos, entre eles e o meio, entre o ser humano e o conhecimento, contribuindo
para uma educag@o que formara individuos sensiveis e solidarios, cidadaos conscientes
dos processos e regularidades de mundo e da vida, capazes assim de realizar acdes
praticas, de fazer julgamentos e de tomar decisdes (BRASIL, 2000, p. 20).
De forma complementar em 2002 foi publicado os PCN +, com o objetivo de estabelecer
um didlogo direto com os professores e demais educadores da escola, reconhecendo seu papel
central e insubstituivel na condugao e no aperfeicoamento da educagao basica, e assim diminuir

a distancia entre a proposi¢ado e a execucao (PCN +, 2002).

Ainda na década de 2000, Nascimento, Fernandes e Mendonga (2010) afirma que a
educacgdo cientifica deve destacar a necessidade de haver responsabilidade social e ambiental
por parte de todos os cidaddos, todavia no ensino de Ciéncias as questdes relacionadas a
formacao cidada deveriam ser centrais. Na atualidade essa ideia de alfabetizacdo cientifica
infere a formagdo de cidaddos capazes de realizar escolhas conscientes € construir conexdes

entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA).

Com o objetivo de contribuir para o didlogo sobre a pratica docente entre professores e
escola, foi publicado em 2006 pelo Ministério da Educacdo, as Orientagcdes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio. De acordo com esse documento a qualidade da escola ¢
condigdo essencial de inclusdo e democratizagdo das oportunidades no Brasil, sendo que a
institucionaliza¢cdo do ensino médio integrado a educagao profissional rompeu com a dualidade
que historicamente separou os estudos preparatorios para a educagdo superior da formagao

profissional e contribuird na melhoria da qualidade nesta etapa final da educagdo basica.

Na conjectura atual sobre a reforma do Ensino Médio no pais, h4 intensas discussoes
sobre a aprovagdo de uma Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio (BNCC). O
governo editou uma medida provisoria 746/2016 sobre a reforma do Ensino Médio, contendo

diversos pontos polémicos, em 8 de fevereiro de 2017, o Senado aprovou a MP sob a forma de
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Projeto de Lei de Conversao 34/2016 e foi sancionada em 2017. Somente em dezembro de 2018
ocorreu a aprovacao e a homologacdo da base, o entdo Ministro da Educacdo, Rossieli Soares,
homologou o documento. No entanto para que a aplicacdo da reforma acontega, ainda resta a

regulamentac¢do pelos estados € municipios.

2.1.1 O ensino da Biologia no Contexto Atual

Atualmente a Biologia vem ocupando um lugar de destaque na histéria da ciéncia por
conta da abundancia de informacdes originadas das recentes descobertas cientificas, com
destaque nas areas de Genética e Biologia Molecular, que vem sendo disseminadas pelos meios
de comunicacdo para o publico em geral. Muitas vezes temas geradores de discussdo como
clonagem de o6rgdos, manipulagdo e utilizagdo de células-tronco, organismos geneticamente
modificados (também conhecidos como transgénicos) e pesquisa gendmica tende a fazer com
que a pessoas opinem e reflitam sobre aspectos benéficos, prejudiciais, éticos ou morais,

relacionados ao uso dessas biotecnologias (PEDRANCINI et al., 2007).

O que se mostra controverso ¢ o fato de que apesar de estarmos vivendo nessa era de
intensas descobertas cientificas e tecnologicas, a maioria da populacdo nido ¢é capaz de
manifestar sua opinido de uma forma fundamentada porque se sente despreparada e, isso
constata que os conhecimentos adquiridos na escola muitas vezes ndo permitem aos sujeitos

transporem o saber do senso comum (PEDRANCINI et al., 2008).

Nesse contexto, € necessario revermos o modo como esse conhecimento cientifico esta
sendo trabalhado nas escolas, pois hd uma necessidade em formarmos individuos que possam
ser capazes de assimilar esses conhecimentos e também estar aptos a tomar, de forma

consciente, decisoes referentes a esse tema.

Corroborando essa ideia a autora Krasilchik (2008) afirma que:

Admite-se que a formagao bioldgica contribua para que cada individuo seja capaz de
compreender e aprofundar as explicacdes atualizadas de processos e de conceitos
biologicos, a importancia da ciéncia e da tecnologia na vida moderna, enfim, o
interesse pelo mundo dos seres vivos. Esses conhecimentos devem contribuir,
também, para que o cidaddo seja capaz de usar o que aprendeu ao tomar decisdes de
interesse individual e coletivo, no contexto de um quadro ético de responsabilidade e
respeito que leve em conta o papel do homem na biosfera (KRASILCHIK, 2008, p.
11).

Embora os assuntos pertinentes ao ensino da biologia sejam considerados de grande
relevancia e oportunizam um pleno exercicio da cidadania, acabam sendo trabalhados de uma
forma pouco significativa aos alunos. Muitas dessas informagdes transmitidas, ndo sdo

processadas efetivamente pelos alunos e estes acabam por nao interpreta-las e ndo sdo passiveis
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de argumentacdo. Varias causas podem ser responsaveis por esse tipo de situacao: a sobrecarga
de contetido, o limitado tempo destinado a cada um deles, a selecdo descontextualizada, o
desconhecimento de como ocorre a aprendizagem, a falta de valorizacdo dos conhecimentos
prévios e dos questionamentos, a inexisténcia de aulas de experimentagao, o desuso da pesquisa
em sala de aula. Esse conjunto de fatores tende a contribuir com um ensino insignificante e sem

relevancia aos discentes (CAON, 2005).

Segundo Demo (2010) por ndo estar acostumado a buscar, a pensar, a interpretar
questdes e dar significado, o aluno exerce um papel passivo e simplesmente aceita a informacao
sem qualquer questionamento e, ndo se apropriando deste conhecimento, € incapaz de utiliza-
lo. Ainda segundo o autor, a maneira como os contetdos sdo trabalhados podem desestimular
o estudante, pois ele precisa decord-lo e memorizd-lo, mesmo que temporariamente,

objetivando apenas aprovacao naquela etapa de ensino.

De acordo com Teodoro (2017), esse ensino de Biologia recheada de nomenclaturas e
conceitos que devem ser memorizados € oposta a uma formagdo critica. A autora também
aponta a fragmentagao dos conteudos como um facilitador da aprendizagem memoristica (que
logo sera esquecida) em detrimento da aprendizagem significativa, pois ndo é apresentada aos

alunos uma relagao entre os assuntos abordados.

Um fator que merece destaque ¢ em relagdo a quantidade de contetido abordados a nivel

de Ensino Médio em Biologia e segundo Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011):

Nao ¢ possivel ensinar aos estudantes tanto contetido de forma pouco estruturada e em
tdo pouco tempo, e, ainda, esperar que eles construamuma compreensao do mundo vivo
que seja significativa, estruturada, e poderosa em termos heuristicos e explicativos. E
necessario, pois, reduzir o contetido de biologia no ensino médio. Em outras palavras,
precisamos almejar objetivos que sejam, a0 mesmo tempo, mais modestos, emrelacao
a quantidade de conteudos, mas potencialmente mais poderosos, no que tange a
construcao, pelos estudantes, de uma compreensdo do mundo vivo que possa informar
sua acdo ¢ tomada de decisdo cotidianas (CARVALHO; NUNES- NETO; EL-
HANIL2011, p. 68).

Os temas abordados em Biologia, como os relacionados ao meio ambiente, seres vivos,
fisiologia e anatomia humana, ja despertam o interesse dos estudantes (CAON, 2005). Como
demonstra o trabalho de Fialho (2013), em que 65% dos alunos disseram gostar dos assuntos
de Biologia, pois estdo relacionados aos seres vivos, ao nosso cotidiano e sdo interessantes, fato
também confirmado no trabalho de Scheley et al. (2014) em que 69% dos alunos também

disseram gostar de Biologia. Cabe a nos, professores, planejarmos e orientarmos atividades em



20

que os alunos possam usufruir dessa curiosidade e, assim, permitir o desenvolvimento de uma
aprendizagem capaz de propiciar a resolu¢do de problemas, a autonomia, a criticidade e a
capacidade de argumentacao. A autora Krasilchik (2008), destaca que a biologia pode ser uma
das disciplinas mais relevantes e merecedoras da atencdo dos alunos ou uma das disciplinas

mais insignificantes e pouco atraentes, dependendo do que for ensinado e de como isso for feito.

2.2 O Ensino da Microbiologia

Dentro dos campos de estudo da Biologia, a area da Microbiologia tem destaque na
atualidade, devido as inimeras contribui¢des em beneficio da humanidade, seja na area da
saude, na agricultura, na industria, no meio ambiente ou na biotecnologia (CANDIDO et al.,
2015). De acordo com Jacobucci e Jacobucci (2009) a Microbiologia que habita o imaginario
das pessoas estd frequentemente associada as doencas em geral, devido a grande midia

televisiva e escrita no Brasil, que prioriza a divulgacao sobre microrganismos patogénicos.

No proprio cotidiano dos discentes, comentarios a respeitos de doengas graves causadas
por bactérias, podem acabar enfatizando e conduzindo a interpretagdes que esses seres, sejam
responsaveis somente por prejuizos ao homem. Atrelado a isso, as propagandas de alguns
produtos de limpeza refor¢am constantemente a sua eficacia contra as bactérias, promovendo a
sua eliminacdo e também enfatizam aos telespectadores, sobre a existéncia desses seres nos
mais diversos lugares do nosso dia a dia e o risco que isso possa oferecer para nos seres
humanos. Dessa maneira, essas concep¢des influenciam na constru¢do de conhecimento

cientifico e também o distanciam do importante papel desempenhado pelos microrganismos
(AZEVEDO; SODRE, 2014).

A Microbiologia aborda na maior parte de suas pesquisas, organismos microscopicos
unicelulares. Fazem parte do estudo da Microbiologia os seguintes reinos: Monera, Protista e
Fungi (segundo a classificagdo modificada de Whittaker de 1979). Apesar de serem lembrados
por sua patogenicidade, a maioria desses organismos nao sdo causadores de doencas, sendo
responsaveis por realizar alteragdes no ambiente que sdo essenciais para a manutenc¢ao da vida
na Terra (OVIGLI; SILVA, 2009). Embora, esse contetido nos livros didaticos de Biologia
esteja comumente relacionado as doengas, com pouca ou nenhuma informagdao sobre os

beneficios da microbiota aos ecossistemas (VILAS BOAS; MOREIRA, 2012).

De acordo com Barberan et al. (2016) devido ao fato dos micrébios serem invisiveis a
olho nu, isso dificulta a apreciacdo de sua enorme diversidade e do seu papel ecolégico. Como

consequéncia dessa ignorancia microbiana, alguns fatos sdo pouco reconhecidos sobre a
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importancia dos micrébios e fundamentais para compreender o funcionamento da Terra como

um sistema ecoldgico. O autor cita os seguintes fatos:
- A vida na Terra ¢ e sempre foi predominantemente microbiana;

- Os ciclos globais (e.g. ciclo do enxoftre, ciclo do carbono e etc.) sdo fundamentalmente

controlados por uma capacidade metabolica extraordinaria dos microrganismos;

- Bactérias e Archaeas armazenam 75% do carbono armazenado em todas as plantas, e

cerca de 10 vezes mais nitrogénio e fésforo do que as plantas;

- Toda planta ou animal abriga micrdbios, e esses microbios frequentemente sao criticos

para a saude e a sobrevivéncia do hospedeiro.

Segundo Cassanti et al. (2008), apesar dos microrganismos serem parte importante do
nosso dia-a-dia, ndo podemos percebé-los, o que pode tornar o ensino da microbiologia
extremamente abstrato para os alunos e a falta de conexao com o nosso cotidiano dificulta o
aprendizado. De acordo com, Azevedo e Sodré (2014) quando assuntos essencialmente
microscopicos sdo apresentados de uma forma completamente tedrica, € comum que os alunos
ndo consigam atribuir um significado ou importancia, se valendo muitas vezes da memorizagao
do conteudo, mas sem de fato aprendé-lo. Ao propiciar essa abordagem tradicional, por meio
da qual os alunos acabam decorando varios nomes e conceitos sem que de fato faga sentido para
eles e nem saibam como aplicar essas informagdes em sua realidade, estamos favorecendo e
fomentando a resisténcia e o desinteresse que muitos discentes apresentam quando o assunto ¢
Biologia. A inter-relagdo entre sala de aula e cotidiano, segundo Alburquerque, Braga e Gomes
(2012) realizada pelo professor, pode permitir aos estudantes entender o porqué do contetido
que estdo estudando e possibilitar que conceitos antes memorizados, passem a fazer parte de

suas vidas.

Ter significado, essa palavra parece ter uma importancia grandiosa no processo de
constru¢do do conhecimento. Mas como fazer com que o ensino de um conteudo tao abstrato

como a Microbiologia seja abordado de uma forma significativa aos estudantes?

A aprendizagem significativa envolve a constru¢ao de novos significados € um material
¢ potencialmente significativo se transformar o significado 16gico de determinado material em
significado psicoldgico, ou seja, a nova informagao serd adicionada na estrutura cognitiva do

aprendiz, utilizando o seu modo particular de fazer isso, sendo que o conhecimento anterior
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sera alterado e o novo conhecimento também, devido a maneira peculiar de como sera a
absorcdo do aprendiz. Em uma aprendizagem significativa ¢ possivel utilizar esse

conhecimento em contexto diferente daquele em que ela se efetivou (TAVARES, 2008,2010).

Reconhecendo que a vida na Terra deixaria de existir sem microrganismos, oOS
educadores t€ém um desafio em educar os nossos futuros cidaddos sobre nao apenas o papel de
microrganismos na saide humana, mas também o maior papel dos microrganismos na ecologia

da Terra (BARBERAN et al., 2016)

2.3 Alfabetizacao Cientifica

O ensino de Ciéncias passou por varios movimentos de renovacao, evoluindo parauma
concepgdo interdisciplinar, principalmente quando passa a ponderar um enquadramento da
pesquisa cientifica e suas respectivas consequéncias no ambito social, politico e cultural. Dentro
do contexto econdomico, posteriormente a Guerra fria, os paises passaram a competir por uma
hegemonia tecnoldgica vinculada ao desenvolvimento cientifico. As mudangas politicas que
levaram a democratizagdo de varios paises, careciam de capacitacdo dos cidaddos para
distinguir entre os beneficios originados pelo avango tecnoldgico e os riscos provocados por
essas transformacdes. Contudo, para isso, ¢ necessario que o cidadao seja capaz de participar
de decisdes que afetam diretamente a sua vida, porém, precisa ter uma base fundamentada com

informagdes que o torne apto para analisar e discutir tais situagdes (KRASILCHIK;

MARANDINO, 2007).

De acordo com PCN+ (2002), um dos desafios do ensino da Biologia, ¢ justamente a
formacao do individuo com um so6lido conhecimento nesta area € com um raciocinio critico,
pois a populagdo, mesmo diante de propagandas e campanhas, e dos mais diferentes meios de
informacgao, ainda se sente pouco confiante para opinar sobre assuntos que estdo diretamente
relacionados com a sua vida, como por exemplo o uso de transgénicos, a clonagem, a
reproducdo assistida, etc. Também percebemos que os nossos alunos, convivem com uma
quantidade muito grande de informagdes vinculadas pelas midias, e que muitas vezes para haver

uma real entendimento € necessaria a compreensao dos conhecimentos cientificos.

Para buscar um entendimento significativo nesses assuntos ¢ imprescindivel que as
escolas possam ser espacos que favorecam discussdes que possibilitem aos educandos uma
compreensdo dessas tematicas que fazem parte do cotidiano de todos. Nesse sentido as aulas de

Biologia podem ser uma excelente oportunidade de permitir uma leitura do mundo capaz de
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questionar as realizagdes cientificas e tecnoldgicas bem como suas relagdes com a sociedade,

fazendo uso de argumentos para mostrar seu ponto de vista e convencimento.

Dentro desta perspectiva podemos abordar um ensino que visa a Alfabetizacdo
Cientifica. Diversas pesquisas sobre Alfabetiza¢dao Cientifica estdo sendo realizadas em todo o
mundo e de acordo com o a revisdo bibliografica das autoras Sasseron e Carvalho (2011a) existe
uma variagdo deste termo de acordo com a traducdo realizada, os autores de lingua espanhola
utilizam a expressao “Alfabetizacion Cientifica”, ja os autores da lingua inglesa usam o termo
“Scientific Literacy” e nas publicacdes francesas a expressdo usada ¢ “Alphabétisation
Scientifique”. Ainda de acordo com as autoras, no Brasil temos problemas com as tradugdes
destes termos, pois as expressdes francesa e espanhola sdo traduzidas como “Alfabetizagao
Cientifica” e a de origem inglesa “Letramento Cientifico” e existem ainda aqueles que utilizam
o termo “Enculturagdo Cientifica”. Apesar da variedade de termos utilizada por diferentes
autores no Brasil, € possivel verificar que os objetivos para o Ensino de Ciéncias registram a
intencao de formagdo capaz de promover condigdes para que os temas e situagdes envolvendo

ciéncias sejam analisados a luz do conhecimento cientifico (SASSERON, 2015).

Diante desta diversidade de expressdes adotaremos neste trabalho o termo Alfabetizagao
Cientifica embasado nas ideias de Sasseron e Carvalho (2011a), pois a utilizagdo desse termo

consiste em:

(...) designar as ideias que temos em mente € que objetivamos ao planejar um ensino
que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com uma nova forma de ver
o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-los e a si proprio através da pratica
consciente propiciada por sua interagdo cerceada de saberes de nogdes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico
(SASSERON; CARVALHO, 2011a, p. 61).

Ainda segundo Giroux (2011):

Como ideologia a alfabetizacdo devia ser encarada como uma construgdo social que
estd sempre implicita na organizagdo da visao de historia do individuo, o presente e o
futuro; além disso, a nocdo de alfabetizagdo precisava alicerg¢ar-se num projeto ético
e politico que dignificasse e ampliasse as possibilidades de vida e de liberdade
humanas. Em outras palavras, a alfabetizagdo, como construto radical, devia radicar-
se em um espirito de critica e num projeto de possibilidade que permitisse as pessoas
participarem da compreensdo e da transformagao de sua sociedade. Como dominio de
habilidades especificas e de formas particulares de conhecimento, a alfabetizacdo
devia tornar-se uma precondi¢do da emancipagdo social e cultural (GIROUX, 2011,
p- 30)
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Corroborando esta ideia, Chassot (2003) afirma que ser alfabetizado cientificamente ¢
saber ler a linguagem em que esta escrita a natureza e aquele incapaz de uma leitura do universo
¢ um analfabeto cientifico. Ainda de acordo com o referido autor, a Alfabetizagdo Cientifica
pode ser util para potencializar estratégias que privilegiam uma educagdo mais comprometida
e possibilitem aos alunos, ao entenderem ciéncias, possam compreender melhor as
manifestagdes do universo, por meio de uma leitura facilitada do mundo em que vivem e

também percebessem a necessidade de transforma-lo, preferivelmente, em algo melhor.

O conceito de Alfabetizacdo Cientifica se mostra bastante complexo e para alguns
estudiosos possui tendéncias diferentes sendo indispensavel a sua compreensdo em varias
situagdes (SASSERON; CARVALHO, 2011).Conforme a classificagdo proposta pelo autor
Rodger Bybee, em seu artigo “Achieving Scientific Literacy” de 1995 aborda as denominadas
dimensdes da Alfabetizagdo Cientifica: Funcional, conceitual e procedimental e a
multidimensional, essas categorias centram-se nos processos de incorporagdo de conhecimento
cientifico que ocorrem em sala de aula. Bybee (1995 apud SASSERON; CARVALHO, 2011a,
p. 63).

A “alfabetizagdo cientifica funcional” tem como objetivo o aprendizado de conceitos e
vocabularios proprios das ciéncias, permitindo aos alunos perceber que a Ciéncia se utiliza de
palavras apropriadas e adequadas. Muitas vezes os docentes acabam priorizando esta dimensao
da Alfabetizagdo Cientifica, destacando um grande nimero de conceitos, porém ¢é necessaria
uma abordagem contextualizada para serem compreendidos de forma significativa. Na
categoria “alfabetizacdo cientifica conceitual e procedimental” espera que os alunos percebam
a relagdo existente entre as informagdes e fatos sobre a ciéncia e tecnologia incluindo o
conhecimento sobre os processos € agdes que fazem da Ciéncia um dos caminhos para o
conhecimento. A unido destas categorias, com o conhecimento do vocabulario das ciéncias e
saber utilizd-lo de forma apropriada, demostrando capacidade de adquirir e de explicar
conhecimentos, além de, principalmente aplica-los em seu cotidiano, constitui a chamada
“alfabetizacdo multidimensional” (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001; SASSERON;
CARAVALHO, 2011a).

Os avancos acelerados na area cientifica e tecnoldgica exigem cada vez mais que os
cidaddos sejam capazes de analisar estas informagdes e compreender a importancia das mesmas
para a sociedade, bem como entender a realidade a sua volta. Desta forma ¢ preciso promover
um ensino que vise a Alfabetizacdo Cientifica, pois esta se revela como uma competéncia para

a andlise e a avaliagdo de situagdes que resultem em um posicionamento com a tomada de
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decisdes. Alfabetizar cientificamente os alunos significa oferecer condi¢des para que possam
tomar decisdes conscientes sobre problemas de sua vida e da sociedade relacionados a
conhecimento cientifico (SASSERON, 2013). Contudo possibilitar o desenvolvimento dessa
alfabetizagdo requer uma conciliacdo entre a cultura cientifica e a cultura escolar. Desta forma
as abordagens investigativas e a argumentacdo podem ser instrumentos facilitadores na
promog¢do da Alfabetizagdo Cientifica e também util nessa conformidade, pois ambas sdo
elementos da cultura cientifica e podem ser utilizadas como meio de desenvolver o

entendimento sobre as ciéncias, considerando a cultura escolar (SASSERON, 2015).

De acordo com Motokane (2015) a biologia ensinada nas escolas ficou caracterizada
pela quantidade excessiva de terminologias e descricdes exaustivas, contribuindo para a
percepcao de ciéncia pronta e acabada. Atualmente, um dos principais objetivos do ensino de
Ciéncias ¢ preparar o cidaddo para pensar sobre questdes que exigem um posicionamento € que

sao muitas vezes conflituosas (TRIVELATO; SILVA, 2012).

Muitas vezes os alunos ndo sdo ensinados como fazer conexoes criticas entre os
conhecimentos sistematizados pela escola com os assuntos de suas vidas, cabe aos professores
mostrar aos seus alunos que a Ciéncia ndo estd separada de sua realidade e por meio da
elaboracdo de estratégias, permitir aos educandos aplicar estes conceitos cientificos basicos em

situagdes de seu cotidiano (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001).

Promover a Alfabetizag¢do Cientifica pode ser um meio para se atingir esse objetivo, pois
um ensino baseado na supervalorizagao de conceitos ou memorizacao dos mesmos nao condiz
com a formagao de individuos participativos, autdbnomos e capazes de solucionar problemas, de
tomar decisdes e assumir um papel de responsabilidade frente a assuntos de conhecimento

cientifico, tecnoldgico, social e ambiental.

Com a Conferéncia Mundial sobre Ciéncia para o século XXI, foi produzida a
“Declaragao sobre a Ciéncia ¢ o Uso do Saber Cientifico”, também chamada de “Declaragao de
Budapeste”. Assinado em Budapeste em 1999, o documento ressalta a necessidade dos paises
utilizarem o conhecimento cientifico de maneira responsavel e destaca a importancia das pessoas

adquirirem um conhecimento mais profundo sobre a natureza e seus fendmenos:

A educagdo em ciéncia em sentido amplo, sem discriminagao e abrangendo todos os
niveis e modalidades, ¢ um requisito fundamental da democracia e também do
desenvolvimento sustentavel (...). Mais do que nunca, ¢ necessario desenvolver e
expandir a informagdo cientifica em todas as culturas e em todos os setores da
sociedade, como também a capacidade e as técnicas de raciocinio e a apreciagao dos
valores éticos, de modo a ampliar a participagdo publica nos processos decisorios
relacionados a aplicacdo de novos conhecimentos. (BUDAPESTE, 1999, p. 34).
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A participacdo dos cidadaos na tomada de decisdes ¢ hoje um fator positivo, contudo,
necessita de um minimo de formagdo cientifica para tornar possivel a compreensdo dos
problemas e das op¢des e, assim, garantir a aplicacdo do principio de precaucdo diante de
simplificagdes do desenvolvimento que oferecam riscos as pessoas ou ao meio ambiente

(CACHAPUZ et al., 2005).

2.3.1 Alfabetizados cientificamente?

E notéria a necessidade de um ensino que vise a formagao de cidadios alfabetizados
cientificamente, contudo o que vem a ser “alfabetizados cientificamente”? O que isso significa?

Como saber se o ensino esta propiciando esta formagao cientifica?

Em seu artigo Hurd (1998, apud SASSERON, 2008 p. 19) coloca que além de
habilidades de leitura e de escrita bem desenvolvidas, também ¢ importante considerar outros
aspectos tais como: Reconhecer que quase todos os fatos da vida foram influenciados de um
modo ou de outro pela ciéncia e tecnologia; detectar as maneiras pelas quais as pesquisas
cientificas sdo feitas; utilizar o conhecimento cientifico apropriado para tomada de decisdes;
distinguir a ciéncia da pseudociéncia; reconhecer pesquisadores cientificos como produtores de
conhecimento cientifico; saber como analisar e processar informagdes para gerar conhecimento;
reconhecer que os conceitos, leis e teorias da ciéncias ndo sdo imutdveis; reconhecer que a
economia global ¢ enormemente influenciada pelos avangos na ciéncia e tecnologia; reconhecer
que os problemas cientificos-sociais sdo geralmente resolvidos de forma colaborativa e nao

individualmente.

Corroborando esta ideia, o autor Fourez (1994, apud SASSERON, 2008, p. 27) também
destaca algumas habilidades para considerarmos uma pessoa alfabetizada cientificamente:
Utiliza os conceitos cientificos e sabe tomar decisdes responsaveis em seu dia-a-dia;
compreende que a sociedade exerce controle sobre as ciéncias e as tecnologias, bem como as
ciéncias e as tecnologias refletem a sociedade; reconhece também os limites da utilidade das
ciéncias e das tecnologias para o progresso do bem-estar humano; aprecia as ciéncias € as
tecnologias pela estimulagdo intelectual que elas suscitam; faz distingdo entre os resultados
cientificos e a opinido pessoal; compreende as aplicagdes das tecnologias e as decisdes

implicadas nestas utilizagdes; extraia da formagao cientifica uma visdo de mundo mais rica e
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interessante; conhega as fontes validas de informagao cientifica e tecnologica e recorra a elas

quando diante de situagdes de tomada de decisoes.

Por meio de uma revisao realizada sobre Alfabetizacdo Cientifica as autoras Sasseron
(2008) e Sasseron e Carvalho (2008) percebem que diferentes autores listam diversas
habilidades consideradas necessarias entre os alfabetizados cientificamente, incluindo os
autores supracitados, e este foi o ponto de partida para organizagdo dessas habilidades em trés
blocos denominados “Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica”, embora houvessem
diferentes listas de habilidade percebe-se que ha convergéncias entre as diversas classificacdes.
Para as autoras estes eixos sdo capazes de nortear a elaboracao e o planejamento de propostas

que visem a Alfabetizagdo Cientifica. Estdo estruturados nos seguintes eixos:

O primeiro destes trés eixos estruturantes refere-se a compreensdo basica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e concerne na possibilidade de
trabalhar com os alunos a constru¢do de conhecimentos cientificos necessarios para
que seja possivel a eles aplica-los em situagdes diversas e de modo apropriado em seu
dia-a-dia. Sua importancia reside ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de
se compreender conceitos-chave como forma de poder entender até mesmo pequenas
informacdes e situagdes do dia-a-dia.

O segundo eixo preocupa-se coma compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica. Reporta-se, pois, a ideia de ciéncia como
um corpo de conhecimentos em constantes transformagdes por meio de processo de
aquisicdo e analise de dados, sintese e decodificacdo de resultados que originam os
saberes. Com vista para a sala de aula, nos anos iniciais do Ensino Fundamental, este
eixo fornece-nos subsidios para que o carater humano e social inerente as
investigacdes cientificas sejam colocados em pauta. Além disso, deve trazer
contribuigdes para o comportamento assumido por alunos e professor sempre que
defrontados com informagdes e conjunto de novas circunstancias que exigem
reflexdes e analises considerando-se o contexto antes de tomar uma decisdo.

O terceiro eixo estruturante da AC compreende o entendimento das relagdes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente. Trata-se da identificacdo do
entrelagamento entre estas esferas e, portanto, da consideragdo de que a solucdo
imediata para um problema em uma destas areas pode representar, mais tarde, o
aparecimento de um outro problema associado. Assim, este eixo denota a necessidade
de se compreender as aplicagdes dos saberes construidos pelas ciéncias considerando
as acdes que podem ser desencadeadas pela utilizacdo dos mesmos. O trabalho com
este eixo deve ser garantido na escola quando se tem em mente o desejo de um futuro
sustentavel para a sociedade e o planeta. (SASSERON, 2008, p. 65; SASSERON;
CARVALHO, 2008, p. 335)

Do ponto de vista das autoras a Alfabetizagdo Cientifica € um processo constante, assim
como a propria ciéncia, estando em frequentes modificagdes e construgdes. Assim 0s

indicadores podem mostrar se € como estas habilidades estao sendo trabalhadas.

Os indicadores estdo arranjados em trés grupos, em um dos grupos relacionam-se

especificamente ao trabalho com os dados obtidos em uma investigagao.
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A seriacdo de informacdes esta ligada ao estabelecimento de bases para a agdo
investigativa. Nao prevé, necessariamente, uma ordem que deva ser estabelecida para
as informagoes: pode ser uma lista ou uma relagdo dos dados trabalhados ou com os
quais se va trabalhar.

A organizacio de informacgoes surge quando se procura preparar os dados existentes
sobre o problema investigado. Este indicador pode ser encontrado durante o arranjo
das informagdes novas ou ja elencadas anteriormente e ocorre tanto no inicio da
proposicdo de um tema quanto na retomada de uma questdo, quando ideias sdao
relembradas.

A classificaciio de informacdes aparece quando se busca estabelecer caracteristicas
para os dados obtidos. Por vezes, ao se classificar as informagdes, elas podem ser
apresentadas conforme uma hierarquia, mas o aparecimento desta hierarquia nao ¢
condicdo sine qua non para a classificagdo de informacdes. Caracteriza-se por serum
indicador voltado para a ordena¢do dos elementos com os quais se trabalha
(SASSERON, 2008, p. 67).

Em outro grupo de indicadores estdo compreendidas dimensdes relacionadas a
estruturacdo do pensamento ¢ formagdo de uma ideia logica e objetiva. Neste grupo estao

presentes os seguintes indicadores:

o raciocinio légico compreendendo o modo como as ideias sdo desenvolvidas e
apresentadas. Relaciona-se, pois, diretamente com a forma como o pensamento ¢
exposto. E o raciocinio proporcional que, como o raciocinio l6gico, da conta de
mostrar o modo que se estrutura o pensamento, além de se referir também a maneira
como variaveis tém relagdes entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir
entre elas (SASSERON, 2008, p. 67).

No ultimo grupo estdo os indicadores ligados a procura do entendimento da situagdo

analisada. Fazem parte deste grupo os seguintes indicadores:

O levantamento de hipoteses aponta instantes em que sdo algadas suposigdes acerca
de certo tema. Este levantamento de hipdteses pode surgir tanto como uma afirmacao
quanto sob a forma de uma pergunta.

O teste de hipoteses trata-se das etapas em que as suposicdes anteriormente
levantadas sdo colocadas a prova. Pode ocorrer tanto diante da manipulagdo diretade
objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste ¢ feito por meio de atividades de
pensamento baseadas em conhecimentos anteriores.

A justificativa aparece quando, em uma afirmagao qualquer proferida, langa-se mao
de uma garantia para o que ¢ proposto. Isso faz com que a afirma¢do ganhe aval,
tornando mais segura.

O indicador da previsao ¢ explicitado quando se afirma uma agéo e/ou fendmeno
que sucede associado a certos acontecimentos.

A explicaciio surge quando se busca relacionar informagdes e hipoteses ja levantadas.

Normalmente a explicacdo ¢ acompanhada de uma justificativa e de uma previsao,
mas € possivel encontrar explicagdes que ndo recebem estas garantias. Mostram-se,
pois, explicacdes ainda em fase de construcdo que certamente receberdo maior
autenticidade ao longo das discussdes (SASSERON, 2008, p. 68).
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2.4 O uso da argumentacio

Diversas pesquisas sobre ensino aprendizagem em Ci€ncias mostram a importancia das
interagdes discursivas durante as aulas e isso tem sido objeto de estudo de diversos autores.
Numa perspectiva sociocultural o professor tem o papel de mediador entre a cultura cientifica,
representada por ele, e a cultura do cotidiano, representada pelos estudantes (CAPPECHI,

2016).

De acordo com Sasseron (2013), em sala de aula as interagdes discursivas devem ser
promovidas pelo professor, porém o objetivo deve estar muito claro para o professor para que
ndo se torne uma conversa banal e, para isso, devem-se fazer perguntas, propor problemas e

questionar os comentarios e informacoes trazidos pelos alunos.

Segundo Vieira e Nascimento (2013), a opinido pode ser entendida como um ponto de
vista possivel, sendo que a confrontagao de pontos de vista leva a producao de argumentos que
os justifiquem, caracterizando assim o argumento como um procedimento de justificar uma
certa opinido visando a aceitacdo de um publico. O termo “argumentagdo” é usado paradesignar
o discurso em sala de aula. Segundo as autoras Sasseron e Carvalho (2008) a argumentagao ¢ todo
e qualquer discurso em que o aluno e o professor manifestam suas opinides, descrevem ideias,

apresentam hipdteses, justificam agdes e explicam os resultados alcancados.

Estimular o uso da argumentacdo em sala pode ser um facilitador na tomada de decisodes,
onde o aluno se sentird estimulado a defender sua ideia e também a respeitar as opinides do
grupo, além de promover o desenvolvimento da autoconfianca e a capacidade de relacionar
dados, chegar a conclusdes, sendo que ao construir o seu argumento estard desenvolvendo
estratégias de raciocinio, que consequentemente o conduziram para a aprendizagem

(SASSERON; CARVALHO, 2011(b); CAPECCHI, 2016).

Corroborando esta ideia Vieira e Nascimento (2013) afirmam que a pratica
argumentativa estd associada a possibilidade de os estudantes desenvolverem a autonomia em
tomadas de decisdes conscientes, em que possam assumir papel ativo na autorregulardo de suas
acoes permitindo a maior autonomia, cujo o desenvolvimento ¢ um dos principais objetivos
para a educacdo em Ciéncias. Ainda segundo os autores podemos destacar as seguintes

caracteristicas formadoras associadas a argumentagao:
1) Potencial para desenvolver compreensdes conceituais e epistémicas dos estudantes;

2) Possibilidade de os estudantes construirem afirmacdes baseadas em evidéncias,
podendo refletir e criticar suas proprias afirmacdes e as dos colegas; 3) Argumentacao
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em salas de aula ¢ publicamente reconhecivel; assim, o pensamento dos estudantes
pode ser avaliado pelo professor e por seus colegas; 4) Por meio da articulagdo de
afirmacdes baseadas em evidéncias, discurso critico e reflexdo, processos cognitivos
de ordem superior podem ser desenvolvidos (VIEIRA ; NASCIMENTO, 2013, p. 16).

No Brasil as Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares

Nacionais, apontam que:

Num mundo como o atual, de tdo rapidas transformagdes e de tdo dificeis
contradi¢des, estar formado para a vida significa mais do que reproduzir dados,
denominar classificagdes ou identificar simbolos. Uma formagdo com tal ambigdo
exige métodos de aprendizado compativeis, ou seja, condigcdes efetivas para que os
alunos possam:

° comunicar-se e argumentar;

. defrontar-se com problemas, compreendé-los e enfrenta-los; ¢ participar de um
convivio social que lhes dé oportunidades de se realizarem como cidadaos;

. fazer escolhas e proposigoes;
. tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender

(BRASIL, PCN +, 2002, p. 09).

Com base nesta concepgdo percebemos a importancia da capacidade de argumentar
como uma competéncia imprescindivel para a formacdo do cidadio e também no
desenvolvimento de sua autonomia e poder de criticidade necessarios para a constru¢ao do
conhecimento almejando uma alfabetizacao cientifica. De acordo com Del Corso (2015) a
argumentacao ¢ uma estratégia que colabora na aquisi¢cao da linguagem cientifica e possibilita
desenvolver nos estudantes uma capacidade de raciocinar e discutir sobre problemas cientificos

e socio cientificos.

A sala de aula ¢ um importante espago que permite as discussoes entre alunos e entre
alunos e professor, proporcionando a identificacio das ideias dos alunos e também
proporcionando a geracao de conflitos cognitivos bem como a sua superacdo, pois nestas
situacdes os estudantes precisam buscar razoes para dar sustentacdo a suas ideias bem como
construir novas explicacdes devido ao conflito gerado envolvendo comparagdes entre suas

opinides com aquelas emitidas por seus colegas (CAPPECHI, 2016).

Com base em estudos da autora Sasseron (2013) e Ferraz e Sasseron (2017) existem
duas grandes esferas da atuagdo dos professores necessarias para o desenvolvimento da
argumentacdo em sala de aula: os propositos pedagodgicos e epistémicos. Os propositos
pedagogicos dizem respeito as acdes em sala de aula que contribuem para o desenvolvimento

no espago e tempo de uma aula.
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Quadro 1- Propésitos e acdes pedagigicas do professor para promover a argumentacio.

Propositos e acdes pedagdgicas do

professor para promover argumentagao

Propositos pedagogicos

Acoes pedagogicas

Planejamento da atividade

Definicao de objetivos, organizagdo de
materiais necessarios e preparacao do

cronograma.

Organizagao da atividade

Divisdo de grupo espago e/ou tarefas,
organizacao do espaco, distribuicao de

materiais, limite de tempo.

Acoes disciplinares

Proposicao clara das atividades e das
agoes a serem realizadas, atengdo ao

trabalho dos alunos, a¢des disciplinares.

Motivagao

Estimulo a participagdo, acolhida das

1deias dos alunos.

Fonte: SASSERON, 2013.

Os propdsitos epistémicos estao ligados diretamente com a constru¢ao de um argumento

cientifico.

Quadro 2- Propésitos epistémicos para promocio da argumentacio.

Propdsito Descrigao Acdes tipicas
epistémico
Retomar Levantamento de dados, | Retoma informacgodes
informagdes e situacdes que ja Retoma dados
¢ ¢ q4€ J2 | Retoma conceitos
foram trabalhados em outros
momentos.
Problematizar Proposi¢des que tornam oobjeto | Propde um problema
em estudo passivel de ser | Problematiza uma situagdo
investigado pelos alunos.
Explorar Busca a constru¢do de melhor | Explora ponto de vista
entendimento sobre diferentes | Explora condigdes de
hipoteses e explicacdes emitidas | . L
nvestigagao
pelos alunos.
Qualificar Ocorre quando o professor | Qualifica varidveis ou
classifica e/ou avalia informagoes | fendmenos
trazidas a discussdo pelos alunos, | Qualifica explicagdes
tais como dados, variaveis, Qualifica pontos de vista
explicagoes, etc.
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Qualifica  contexto de

investigacao

Sintetizar Organizagdo de informacdes e | Sintetiza informagdes
explicagdes trazidas pelos alunos | Sintetiza explicagdes
com o intuito de sistematizar ideias
e continuar ou encerrar o curso da
investigacao.

Fonte: FERRAZ; SASSERON, 2017.

Segundo Viera e Nascimento (2013), toda argumentagdo pressupde a presenca de
contraposi¢ao de ideias e justificagcdes, como em sala de aula sempre dirigimos a nossa fala para
um auditorio real, podemos considerar “contraposi¢ao” e “justificagdes” como marcadores para
situagdes argumentativas e esses marcadores devem ser capazes de permitir diferenciar
argumentacdo de explicacdo, além de garantir a presenca de caracteristicas pertinentes a

argumentacao.

Com base em ampla revisdo de literatura os autores Viera e Nascimento (2013),

elencaram as seguintes caracteristicas inerentes a argumentagao:

- A persuasdo: E garantida pelos dois marcadores, pois quando justificamos uma
opinido que esta em contraposi¢do com outras ¢ porque desejamos que ela seja aceita.

- A disputa: E garantida pelo marcador das justificacdes, pois quando uma primeira
opinido entra em conflito com uma segunda opinido conforme sdo colocadas as
justificativas a primeira que a tornem melhor ou mais aceitavel que a concorrente.

- Certo grau de simetria entre os interlocutores: E garantida pelos dois marcadores, se
lembrarmos que, se justificamos uma opinido em contraposi¢do com outra, ¢ porque
nos sentimos desafiados pelos argumentos alheios e se isso ocorre, ¢ porque
reconhecemos que a opinido do outro ¢ digna de ser considerada para a finalidade de
ponderagao.

- Presenga de mais de uma opinido: O marcador da contraposi¢do garante que ha mais
de uma opinido em jogo: uma opinido s6 pode ser contraposta se houver pelo menos,
mais uma opinido em jogo.

- Justificativas para as opinides: Evidentemente o marcador Justificagdes garante que
existem justificativas para as opinides (VIEIRA; NASCIMENTO, 2013, p. 37).

A andlise das argumentagdes ndo ¢ um consenso entre os pesquisadores da area. Mas
nao podemos deixar de considerar o padrao de Toulmin (2006), apesar de nao ter sido criado
especificamente para a area da educacao, tem sido utilizado por diversos pesquisadores sobre
interacoes discursivas em aulas de ciéncias (VIEIRA; NASCIMENTO, 2013; SASSERON,
2008; SASSERON; CARVALHO, 2011; FERRAZ; SASSERON, 2017).

A obra do autor Toulmin “Os Usos do Argumento” originalmente publicada em 1958,

tem o objetivo de discutir e entender se ha, e quais s3o os modos capazes de criticar e avaliar
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uma dada asserc¢do. Para isso Toulmin elaborou o seu layoult dos argumentos que compreende
um padrio estrutural onde o argumento pode ser enquadrado, esse modelo ¢ conhecido na
literatura como o Padrao de Argumento de Toulmin (TAP- Toulmin’s Argument Pattern)

(FERRAZ, 2015).

Este padrao permite a identificacdo de elementos basicos que compdem um argumento
quando das relagdes entre os mesmos, estes elementos fundamentais sio: a conclusio (C), que
sdo os fatos cujos méritos procuramos estabelecer; o dado (D), que sdo os fatos aos quais
recorremos como fundamentos para a alegacao; e a garantia (W), que estabelece a relacao entre
os dados e a conclusdo, podendo ser regras ou principios, mas nao devem ser informagdes
novas, sendo portanto de natureza hipotética e geral (TOULMIN, 2006). Ainda segundo o autor
¢ necessario perguntarmos se ha diferenga entre dados e garantia, pois se estivermos

trabalhando apenas com testes gramaticais, a distingdo pode parecer impossivel.

E provavel apresentar argumentos com base nesses elementos, cuja estrutura basica é “a
partir de um dado D ja que W, entdo C”, entretanto para que o argumento seja completo,
podemos especificar em que condig¢des a conclusao € valida ou nao, utilizando um qualificador
modal (Q) para qualificar a conclusdo, ou seja, especificacdes necessarias para que determinada
conclusdo seja considerada valida, via de regra, este qualificador modal ¢ um advérbio que da
aval a conclusdo obtida. De modo semelhante, também ¢ possivel especificar em que condigdes
a garantia nao ¢ valida ou suficiente para dar suporte a conclusdo, diante disso, ¢ apresentada
uma refutacdo (R) da garantia (TOULMIN, 2006; CAPPECHI, 2016; VIEIRA;
NASCIMENTO, 2013).

Figura 1- Padrao de argumento segundo Toulmin.

D assim, Q, C
ja que a menos que
W R
B

Fonte: TOULMIN, 2006, p. 150.

Ainda de acordo com os autores supracitados, a garantia de inferéncia ¢ “ponte” entre
dado e conclusdo, sendo que os qualificadores ¢ as refutacdes dao o limite de atuagao de

determinada garantia, sendo agentes complementares dessa “ponte”. Além dos elementos
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citados, a garantia de inferéncia pode ser apoiada em uma alegagado categorica baseada em uma
lei, ou autoridade, por exemplo. Trata-se entdo, de uma alegacdo que dé suporte a garantia de

inferéncia e pode ser denominado apoio (B), ou conhecimento bésico.

Esse padréo coloca a argumentagdo em uma célula composta de seis elementos
l6gicos. Primeiro uma conclusdo (C), que ¢ afirmada sobre a base de um dado
(D). Esse passo argumentativo ¢ autorizado por uma lei de passagem (G), ela
mesma retirada de um conhecimento de base ou apoio (A). A refutacdo (R)
especifica as condigdes que invalidam essa passagem. Considerando os
“pesos” dos elementos restritivos (refutagdo) e justificatorios (garantia e
apoio), o qualificador (Q) atenua ou reforga o status da conclusdo considerada
(VIEIRA; NASCIMENTO, 2013, p. 60).

Podemos compreender melhor a estrutura do padrao de Toulmin (2006) com a

representacao a seguir:

Figura 2- Estrutura completa do modelo Toulmin.

"Dado" > ENTAOQ " Qualificador ™" Concluszo”

Desde que a
" Justificativa"

A menos que exista
uma ""Hefutacio"

Considerando que o
"conhecimento bhasico"

Fonte: SASSERON, 2008, p. 54.

De acordo com Cappechi (2016), o padrdo de Toulmin ¢ uma ferramenta poderosa para
a compreensao da argumentag¢do do pensamento cientifico, pois € capaz de apresentar a relacao
entre dados e conclusdes por meio de justificativas, além de destacar as limitagdes de cada
teoria, assim como sua sustentacdo em outras teorias. Utilizando os qualificadores ou as
refutagdes ¢ possivel compreender o papel dos modelos na ciéncia e a capacidade de reflexao

diante de diferentes teorias a partir das evidencias apresentadas por cada uma delas.

Segundo as autoras Sasseron e Carvalho (2011b) existe uma relacdo muito intensa entre
o surgimento ¢ o uso dos indicadores de AC e o padrao de argumentacao de Toulmin (2006),
pois podemos observar que o trabalho com as informacdes (organizacdo, seriacdo e
classificag@o) objetiva evidenciar o conhecimento bdsico que dara suporte as argumentacdes
feitas pelos alunos, ja o dado citado por Toulmin est4 relacionado com o levantamento de

hipdteses que propiciam discussoes acerca da ideia proferida; a conclusdo estd diretamente
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relacionada com a explicagdo e esta por sua vez relaciona-se com a hipdtese levantada; o uso
do indicador justificativa pode ser comparado com o uso de garantias no padrdo e pode
também ser tomado como uma apresentacao de condi¢ao de refutacdo; os qualificadores modais
sdo comparaveis as previsoes nos indicadores que se referem a hipotese. Desta maneira os [AC
se relacionam com os componentes do TAP permitindo compreender como ocorre o0 processo
argumentativo durante a realizacdo de uma atividade de investigagdo, contribuindo com as

analises e as interpretagdes das argumentagdes.

2.5 Ensino por Investigacio

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Basica (2013):

E necessario que a pesquisa como principio pedagdgico esteja presente em toda a
educacdo escolar dos que vivem/viverdo do proprio trabalho. Ela instiga o estudante
no sentido da curiosidade em direcdo ao mundo que o cerca, gera inquictude,
possibilitando que o estudante possa ser protagonista na busca de informacdes e de
saberes, quer sejam do senso comum, escolares ou cientificos. Essa atitude de
inquietacao diante da realidade potencializada pela pesquisa, quando despertada no
Ensino Médio, contribui para que o sujeito possa, individual e coletivamente, formular
questdes de investigagdo e buscar respostas em um processo autonomo de
(re)construcao de conhecimentos. A pratica de pesquisa propicia o desenvolvimento
da atitude cientifica, o que significa contribuir, entre outros aspectos, para o
desenvolvimento de condi¢des de, ao longo da vida, interpretar, analisar, criticar,
refletir, rejeitar ideias fechadas, aprender, buscar solugdes e propor alternativas,
potencializadas pela investiga¢ao e pela responsabilidade ética assumida diante das
questoes politicas, sociais, culturais e econdmicas (BRASIL, 2013, p. 164).

Permitir o desenvolvimento da criticidade do cidadao ¢ torna-lo capaz de formar sua
propria opinido, de expressar suas ideias e ser capaz de discernir as diferentes informacdes, para
que assim sejam conhecedores do seu papel na sociedade e capazes de atuacdo em questdes
econOmicas, sociais, culturais, politicas, ambientais, éticas e tecnoldgicas. Passando a ter
atitudes reflexivas e exercendo esse comportamento atitudinal que corrobora com o

conhecimento conceitual (CARVALHO, 2011; SASSERON; 2015).

Mas como formar cidadaos criticos e participativos? Este ¢ um desafio a ser superado
pelo professor, bem como o desenvolvimento de estratégias pedagogicas que visem a autonomia
do aluno na constru¢do do seu conhecimento, permitindo um ensino que considere o
conhecimento local e cotidiano que os alunos trazem para a escola, mas que permita a
diferenciagdo do conhecimento, ou seja, muito do conhecimento que ¢ importante que o aluno

adquira nao serd local e sera contrario a sua experiéncia (YOUNG, 2007).
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No Brasil sdo poucas as iniciativas que contemplam contetidos de Biologia do curriculo
de Ciéncias de maneira investigativa, ou seja, que proporcione o desenvolvimento de

habilidades envolvidas nas atividades cientificas dessa area (SCARPA; SILVA, 2013).

De acordo com a proposta curricular de Santa Catarina (1998) para o ensino de Biologia:

Promover esse aprendizado ndo ¢ tarefa facil, nem tampouco imediata. E necessério,
porém, que tanto o professor quanto a escola reflitam conjuntamente sobre o que ¢
relevante e significativo, no ensino da ciéncia biologica, para uma melhor
compreensao do mundo, bem como sobre quais as metodologias que deverdo ser
empregadas e, que mudangas se fazem necessarias ao desenvolvimento do trabalho
pedagbgico. A disciplina de Biologia no Ensino Médio deve, acima de tudo,
oportunizar ao educando uma maior aplica¢do dos conhecimentos dessa area, no seu
cotidiano. Isso implica em buscar estratégias e metodologias para que este ensino
supere a fragmentacdo, a memoriza¢do de nomenclaturas técnicas e o agregado de
informacdes desconexas, desvinculados da realidade do aluno (SANTA CATARINA,
1998, p. 149).

Como estratégia para modificar as praticas expositivas € que nao problematizam
questdes sobre as quais os/as estudantes possam intervir e agir com criticidade e autonomia nos

apoiaremos nos propoésitos do ensino de Ciéncias por investigagao.

Existem vdarias denominacdes para esta perspectiva de ensino, como inquiry,
aprendizagem por descoberta, resolu¢cdo de problemas, projetos de aprendizagem, ensino por
investigacdo (ZOMPERO; LABURU, 2011). E ndo ha um consenso entre os pesquisadores
sobre o tipo de abordagem a ser seguido, existindo uma grande diversidade de defini¢des para

este tipo de estratégia, todavia utilizaremos o termo ensino por investigacao para este projeto.

Segundo Carvalho (2011) ao ensinarmos Ciéncias por investigagdo estamos
proporcionando aos alunos oportunidades para olharem os problemas do mundo elaborando
estratégias e planos de acao, introduzindo assim os alunos no universo das Ciéncias, ou seja,

ensinar os alunos a construir conhecimento.

De acordo com Azevedo (2006) neste processo de compreensdo de conceitos a partir de
atividades investigativas, o aluno acaba saindo de uma postura passiva € comega a participar do
seu processo de aprendizagem, relacionando o objeto com acontecimentos € buscando as causas
dessa relagdo, procurando uma explicagdo para o resultado de suas acdes. A autora também
refor¢ga que, com a participacao do aluno neste processo, ele comega a construir entendimentos

por meio da interagdo entre pensar, sentir e fazer.

Segundo Baptista (2010) um ensino por investigacao na sala de aula requer que os
professores mudem o seu papel alterando a dinamica das aulas, permitindo uma maior abertura

das atividades e isso pode ser visto com certo receio pelos professores, habituados a ter o
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controle da turma, o que implicard em uma quebra da sua rotina associada a um ensino
tradicional. Ainda segundo o autor os professores se deparam com dilemas que surgem do
confronto entre as suas concepgoes tradicionais com as ideias inovadoras, sendo que estes
podem ser de dimensdes técnicas, como alterar o modo como os alunos trabalham, de dimensdes
politicas, como a resisténcia dos pais ou de dimensdes culturais como a preparacao dos alunos
para um proximo nivel. O que muitas vezes acaba sendo uma tarefa dificil para o professor, ja
que varios fatores acabam dificultando a implantagdo desse tipo de pratica pelos docentes, como
por exemplo: carga horéria reduzida da disciplina de Biologia (apenas 2 aulas semanais),
numero elevado de alunos por turma, falta de materiais e laboratorios nas escolas. A postura
nova do professor, passando a ser um mediador do conhecimento € nio mais transmissor,
também pode ser um empecilho a esta pratica, pois requer uma mudanga do papel do docente e
de acordo com Carvalho (2013) nenhuma mudanga educativa terd sucesso se nao houver
vontade de aceitacdo e aplicacdo dessa nova proposta de ensino por parte dos professores, além
disso serd necessario o professor saber criar um ambiente favoravel para que ocorra por parte
dos alunos uma reflexao sobre os seus pensamentos, reformulacdo dessas reflexdes por meio
da contribuicdo dos colegas e decisdes coletivas. Diante disso, como o professor pode
implementar atividades investigativas que realmente contribuam no processo de constru¢io do

conhecimento?

O ensino por investigacdo nao tem mais como na década de 1960, o objetivo de formar
cientistas tendo como uma das finalidades o desenvolvimento da capacidade de argumentacao

(ZOMPERO; LABURU, 2011).

A atividade investigativa possibilita aos alunos expor seu ponto de vista de forma
segura, com argumentos proprios, formado a partir das hipoteses e das solugdes impulsionadas
pela investigagdo (MARTINS, 2015). E, ainda, no contexto de abordagens baseadas no ensino
por investigagdo que ha a promo¢do e maior ocorréncia de situacdes argumentativas. A
argumentacao ¢ uma pratica epistémica da ci€ncia e, nesse sentido favorecer seu surgimento e
desenvolvimento em sala de aula ¢ uma forma de fomentar e avancar rumo a Alfabetizacao

Cientifica dos estudantes.

Por meio de intervengdes didaticas investigativas, o professor pode ter mais espago e
facilidade em oferecer condigdes para que a argumentacdo surja, permitindo ao longo da
investigacdo, situacdes em que ocorram interagdes discursivas entre alunos e professores

(SASSERON, 2013).



38

A atividade investigativa possibilita aos alunos expor seu ponto de vista de forma
segura, com argumentos proprios, formado a partir das hipoteses e das solugdes impulsionadas

pela investigacao (MARTINS, 2015).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (2017), € imprescindivel que os
alunos sejam progressivamente estimulados e apoiados no planejamento e na realizagdo
cooperativa de atividades investigativas, bem como no compartilhamento dos resultados dessas

investigacoes.

As atividades investigativas no ensino de ciéncias devem providenciar, aos estudantes,
a manipulacao de materiais e ferramentas para a realizagao de atividades praticas, a observagao
de dados e a utilizacdo de linguagens para comunicar aos outros suas hipoteses e sinteses

(SASSERON; CARVALHO, 2011).

Para ser considerada uma real atividade investigativa, o aluno nao deve se limitar a
manipulacdo ou observagdo do trabalho, mas deve ser levado a refletir, discutir, explicar e
relatar (AZEVEDO, 2016). Contudo para que as atividades investigativas e a argumentagao
possam se concretizar e ser promotoras da Alfabetiza¢do Cientifica ¢ de extrema relevancia a
interacao entre professor, aluno, materiais e informacdes, pois o engajamento dos estudantes ¢
crucial para gerar o aprendizado (SASSERON, 2015). O papel do professor também ¢
fundamental neste processo, pois devera incentivar e auxiliar os seus alunos na elaboragdo de
hipoteses, evitar que seus alunos se desviem do objetivo central e propor atividades em que o

aluno claramente perceba o que e por que vai fazer (CAMPOS; NIGRO, 2009).

Diante disso € necessario desenvolver pesquisas e praticas escolares para facilitar o
desenvolvimento e utilizacdo de novas abordagens didéticas utilizando espacgos formais ou
informais, mas que auxiliem os discentes na compreensdo da Microbiologia e principalmente
contextualizem os assuntos estudados com o seu cotidiano, pois o educando necessita de
atividades investigativas que possibilitem a construcao do seu proprio conhecimento, tornando-
0 protagonista neste processo e instigado a identificar problemas em seu cotidiano e buscar

possiveis solugdes por meio da investigacao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Esta pesquisa tem um carater qualitativo, dado o proposito de explorar as contribuicdes
do ensino da Microbiologia para a promocao da Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes do

Ensino Médio.

Nas pesquisas qualitativas os dados coletados sdo na sua maioria descritivos, partindo
da analise do pesquisador e da sua compreensdo do todo para a reflexdo, sendo que a

importancia do processo ¢ muito maior do que o produto (SILVA, 2014).

Segundo Minayo et al. (2009), a pesquisa qualitativa trata de questdes particulares e se
preocupa com um nivel de realidade que nao pode ser quantificado, ocupa-se de um universo
de significados, motivos, valores e atitudes que nao podem ser resumidos ainstrumentalizacao
de variaveis, refere-se a um espaco mais profundo das relagdes. Este método ndo necessita de
técnicas estatisticas, pois o processo e seus significados sdo os focos principais desta
abordagem, sendo o ambiente a fonte direta dos dados e o pesquisador € o instrumento-chave,
mantendo contato direto com o ambiente € o objeto de estudo em questdo, sem qualquer

manipulacdo intencional do pesquisador (PRONADOV; FREITAS, 2013).

3.1 Contexto da Pesquisa:

A pesquisa foi desenvolvida na Escola de Educacdo Basica Governador Ivo Silveira da
Rede Estadual de Santa Catarina, no municipio de Brusque, entre os meses de abril e maio de
2019 para 32 alunos do 2° ano do EM. A aplicacdo da SEI iniciou ap6s a submissao do projeto
sob CAAE n°. 88957018.7.0000.0121 e obtido parecer consubstanciado favoravel do Comité
de Etica em Pesquisa de n°. 2.677.717. O Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
e 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foram encaminhados aos alunos e aos

pais e/ou responsaveis e constam nos anexos.

Os registros de campo realizados durante o trabalho foram um diério para auxiliar nas
observagdes e anotagdes, aulas gravadas em audio, e as atividades escritas realizadas pelos
alunos. Os dados relevantes serdo apresentados juntamente as andlises € com a finalidade de
manter preservada a identidade dos alunos, foram utilizados coédigos durante a transcricao dos

dados.

3.2 Caracteristicas da Escola
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A pesquisa foi desenvolvida na Escola de Educagdo Basica Governador Ivo Silveira,
localizada no bairro Aguas Claras do municipio de Brusque. A escolha desta escola ¢ devido a

mestranda fazer parte do corpo docente da mesma.

De acordo com o Projeto Politico Pedagogico (PPP) a escola oferece educacao basica
para o ensino fundamental séries iniciais (1° ao 5° ano), ensino fundamental séries finais (6°ao
9° ano) e ensino médio. A Unidade Escolar oferece a educagao de Ensino Fundamental e Médio
nos periodos diurno e noturno. O atendimento abrange um contingente de aproximadamente
1.114 alunos. O calendario escolar tem carga anual de 800 horas, com numero minimo de 200
dias de efetivo trabalho escolar. Neste ano de 2019 as atividades escolares, iniciaram-se em

11/02/19 e terdo seu término em 18/12/19. Nossos horarios de atendimento escolar sdo:
Matutino — 07h30min as 11h30min

Vespertino — 13h00min as 17h00min

Noturno — 18h30min as 22h00min

A Unidade Escolar compde-se de: sala de informaética, refeitério, cozinha, biblioteca,
auditorio, secretaria contendo em anexo a sala dos assessores, da direcdo ¢ a sala da assistente
de educacao, 4 sanitarios (2 femininos, 2 masculinos), laboratério, sala de apoio do assistente
técnico pedagogico, sala de professores com banheiro feminino e banheiro masculino e 19 salas

de aula ambiente.

O laboratorio de Ciéncias ocupa uma area de 37 metros quadrados e nele possuimos 2
Autolabor (laboratorio didatico movel) e 2 microscopios (binocular e monocular); 1 esqueleto,
2 torsos, maquetes corpo humano: sistema reprodutor masculino e feminino, digestorio,
nervoso, auditivo, circulatdrio e excretor. Este laboratdrio na disciplina de Ciéncias € utilizado
do 6° a0 9° anos; no Ensino Médio pela disciplina de Biologia, Quimica e Fisica e para o Ensino

de 1° ao 5° ano também esta disponivel este espago.

Em relacdo ao quadro de funcionarios conta um corpo técnico administrativo composto
por um Assistente de Educacdo, uma Assistente Técnica-Pedagdgica, uma Diretora e duas

Assessoras de Dire¢do. O corpo docente conta com aproximadamente 75 professores.

3.3 Perfil dos alunos

A turma do 2° ano matutino apesar de numerosa ¢ formada por alunos que, no geral, sdo

assiduos e se mostram interessados pelas atividades desenvolvidas. Apresentam idade entre 16
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e 18 anos. Dentre eles, ha dois alunos com necessidades especiais, que apresentam laudo

médico e sao acompanhados por uma professora auxiliar durante as aulas.

Os alunos sdo residentes no bairro Aguas Claras, o mesmo local da escola, a maioria ¢
aluno desta unidade escolar desde as séries iniciais, sendo que a maior parte trabalha no contra

turno escolar ou frequenta cursos de ensino técnico.

3.4 Analise dos dados

Adotamos como material a ser analisado nesta pesquisa os registros escritos produzidos

pelos alunos. Segundo Trivelato e Tonidantel (2015):

Sequéncias de ensino por investigagdo, que contemplem a escrita do aluno, tendem a
promover que o estudante estruture seu pensamento, registre € comunique sua
producao de conhecimento, bem como amplie as relagdes sociais que estabelece para
além dos muros da escola. Tais objetivos caminham na mesma direcdo da
alfabetizacdo cientifica (TRIVELATO; TONIDANTEL, 2015, p. 105).

Para andlise utilizaremos as categorias apresentadas por Sasseron (2008), trabalho no
qual a autora estabelece os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica (IAC) que segundo ela tem
a fun¢do de nos mostrar se e como certas habilidades que condizem com a AC estdo sendo
trabalhadas. Também adotamos para analise dos argumentos o padrao proposto por Toulmin

(2006), que apresenta os elementos essenciais de um argumento e a relacao entre eles.

3.5 Fases da pesquisa:

Primeira etapa: Revisdo bibliografica sobre os seguintes temas: Ensino por Investiga¢ao,

Sequéncia de Ensino Investigativa, Alfabetizacao Cientifica e Argumentacao.
Segunda etapa: Elaboragao de uma SEI para o ensino da Microbiologia no Ensino
Médio.
Terceira Etapa: Aplicagdo da SEI em uma turma do 2° ano do Ensino Médio.
Quarta Etapa: Analise dos registros escritos produzidos pelos alunos.
3.6 Elaboracio da Sequéncia de Ensino Investigativa

Como metodologia de ensino por investigagdo abordaremos a Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), proposta elaborada por Carvalho (2013), que foram elaboradas com base
em diversas pesquisas e revisoes bibliograficas em trabalhos e publicagdes na area de ensino de

ciéncias.
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Segundo Carvalho (2011), quatro pontos sdo fundamentais para o planejamento da SEI
que tém o objetivo de criar condi¢des em sala de aula que seja possivel a construgdo do

conhecimento cientifico:

1- O valor de um problema para o inicio da constru¢ao do conhecimento.

2- A transi¢ao da acao manipulativa para a agado intelectual.

3- A relevancia da tomada de consciéncia de seus atos para a constru¢do do

conhecimento.

4 As diferentes etapas das explicagdes cientificas.

A autora ainda ressalta que o aluno ¢ um individuo social que se relaciona com os demais
colegas e professores. Como este fator de interagdo social também deve ser considerado na
elaboracdo da SEI, ¢ importante considerar os seguintes pontos:

- A participagao ativa do aluno.

- A importancia da interagao aluno-aluno.

- O papel do professor como elaborador de questdes.

- A criacdo de um ambiente encorajador.

- O ensino a partir do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula.

- A relacdo ciéncia, tecnologia e sociedade.

- A passagem da linguagem cotidiana para a linguagem cientifica.

As atividades investigativas em sala de aula podem acontecer de diversas maneiras, e
ndo necessariamente estdo vinculadas a aulas experimentais, a utilizagao de textos também pode
ser uma atividade investigativa, ndo interessa a forma da atividade, pois o fundamental é a
resolucdo de um problema e as condi¢des para que isso aconteca (SASSERON, 2013).

Segundo Carvalho (2013) o gerenciamento da classe e planejamento das interagdes sdo
de extrema importancia e devem seguir as etapas:

- Etapa de distribui¢do do material e proposi¢ao do problema pelo professor.

- Etapa da resolugdo do problema pelos alunos.

- Etapa da sistematiza¢do dos conhecimentos elaborados nos grupos.

- Etapa do escrever e desenhar.

Com base nesses aspectos da proposta da autora Carvalho (2013), elaboramos uma SEI
que se propde a possibilitar o inicio da AC dos estudantes e que servird para organizacao de
outros conhecimentos durante esta etapa do ensino médio. Por meio destas atividades buscaram-
se situacdes que proporcionassem aos alunos expor suas ideias, reflexdes e conclusoes.

Ademais estas atividades foram planejadas para que houvesse a interagdo entre os
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educandos, pois consideramos esta interacdo fundamental para que ocorra uma aprendizagem
significativa. Por meio deste convivio, podem trocar conhecimentos, aprender a se relacionar e

auxiliar na formagao de valores como a cooperagdo e o respeito.
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4 A SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA PARA O ENSINO DA
MICROBIOLOGIA

4.1 Quadro das atividades da SEI em Microbiologia

O quadro a seguir mostra a sequéncia das atividades que foram desenvolvidas com os
alunos do 2° ano do EM, de uma forma resumida estao representados o tema e as atividades,

bem como os objetivos, procedimentos utilizados e duragdo prevista.



Quadro 3 — Resumo das atividades desenvolvidas na SEI.

45

Objetivos Tema Procedimento Recursos Duracio

- Entender o significado do | ATIVIDADE 1: “Do micro | Dividir a turma em grupos. Cada | -Jogo com 12 cartas no | - Uma aula
termo microrganismo. ao macro.” grupo receberd cartas com imagens, | formato “Pokémon” com | de 45
- Identificar seres vivos | Conteudo abordado: | que deverdo organizar em sequéncia | imagens de | minutos.
classificados como | Microrganismos. de tamanhos, do menor para o maior. | microrganismos e
microrganismos; Mostrar as cartas que serdo utilizadas | macrorganismos.

aos estudantes, questiona-los sobre o
que elas representam e propor o
seguinte problema:

“ Qual a sequéncia correta das

cartas por ordem de tamanho? ”

Apdés a organizacdo das cartas
promover uma discussao.

Finalizacgao: Propor uma
demonstragdo  investigativa  para

visualiza¢do dos microrganismos com

um microscopio a laser.
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- Compreender o significado do
termo microbioma humano bem
como sua importancia €
utilizacao.

- Analisar a importancia das

pesquisas sobre o microbioma

humano;
-  Entender a associagdo
existente entre 0s

microrganismos € nos seres

humanos.

ATIVIDADE 2:
“Microbioma Humano”.

Conteudo abordado:
Microbioma: definicao,

importancia e utilizacao.

Fazer a projecdo da imagem de uma
mulher com o seu reflexo contendo
microrganismos, fora de escala, com o
seguinte titulo “Vocé € o que vocé ndo
ve”. Discussdo a partir da imagem.
Problema: Imagine a seguinte
situacdo: Maria vai em direcdo ao
espelho do seu quarto e ao se deparar
com um reflexo parecido com a
imagem acima, comeca a gritar
aterrorizada, em seguida ela acorda.
Ufa! Foi s6 um sonho, pensa a menina.
Como vocé explicaria a Maria sobre a
imagem que ela viu refletida no
espelho em seu sonho?

Assistir ao video sobre microbioma
disponivel no youtube.

Apos a visualizagdo do video
promover uma discussdo a partir dos
pontos que mais chamaram a atenc¢ao

dos estudantes.

- Data show para a
projecao da imagem e

video.

- Uma aula
de 45

minutos.
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Finalizacdo: Elaboragao textual
referente as suas conclusoes sobre o
tema microbioma.

Em casa: Assistir a reportagem do

fantastico sobre “O menino bolha”.

- Conhecer algumas espécies de
bactérias;

- Relacionar diferentes espécies
de bactérias com a maneira pela
qual possam ajudar o nosso
organismo.

- Comparar

suas principais

caracteristicas e habitat;

- Analisar a existéncia de
bactérias benéficas e
prejudiciais ao Nnosso
organismo.

ATIVIDADE 3: “Qual
microrganismo vocé é? ”

Conteudo abordado:
Diferentes espécies de
bactérias, caracteristicas e

habitat.

Cada aluno devera responder ao quizz
“Qual

disponivel em um link do google

microrganismo vocé¢ €77,
forms.

Pedir para os alunos que obtiveram o
mesmo resultado de personalidade
que se juntem em grupos. Cada grupo
escreve sobre o seu microrganismo
baseando-se na descri¢cdo fornecida
pelo quizz e/ou em conceitos prévios
que possuam.
Finalizacdo: Cada equipe fard a
apresentacao do que foi respondido
com a elaboragdo de um mapa

conceitual.

- Celular ou computador

para responder ao quizz.

- Uma aula
de 45

minutos.
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- Investigar a presenga de
microrganismos na escola;

- Entender a ubiquidade dos

microrganismos.
- Avaliar como ocorre o
crescimento dos
microrganismos;

- Reconhecer a presenga de

coldnias de bactérias;

ATIVIDADE 4:
“Ubiquidade dos
microrganismos.”
Conteudo abordado:
Diversidade e ubiquidade dos

microrganismos.

1) Cada equipe de alunos representara
um grupo de pesquisadores que
recebeu a missdo de investigar qual ¢
o local da escola com maior
ocorréncia de microrganismos. Cada
grupo deve levantar hipotese e
escolher um local justificando sua
escolha.

2) Vamos também investigar a
ocorréncia de microrganismos em
nosso corpo. Em qual destas areas do
NOSSO COrpo voceés esperam encontrar
maior ocorréncia de microrganismos:
nos pés, nas maos, nos espagos entre
os dedos, embaixo das unhas, ou na
boca? Cada grupo deve escolher uma
area do corpo de algum voluntario,
para contaminagdo do meio de cultura.
Utilizando cotonetes esterilizados,
cada grupo deverd contaminar um

meio de cultura, de acordo com o

- Meios
caseiros,
previamente

professora.

de cultura
preparados
pela

- Duas aulas
intercaladas

de 45

minutos.
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levantamento de hipoteses. Fechar a
placa com fita e aguardar alguns dias
observando o que acontece.

Apds alguns dias observagdo dos
meios de cultura contaminados.
Discussdo dos resultados.
Finalizagao: Cada aluno devera fazer
o registro de como foi o procedimento
da aula, o resultado obtido do seu
meio de cultura por meio de desenhos,
comparar o levantamento de hipoteses
feito no grupo com o resultado obtido

e elaborar sua conclusdo.

- Analisar a presenca de
microrganismos na composicao
de alimentos.

- Entender a importancia dos
microrganismos na producdo

dos alimentos.

ATIVIDADE 5:
“Microrganismos X
alimentacio.”

Conteudo abordado:
Bactérias: importancia
econdmica, utilizagdo na

alimentagdo e fermentagdo

Problema: Mostrar aos alunos uma
garrafa com leite estufada. O que
deixou a garrafa estufada?
Levantamento de hipdteses.
Observacao das imagens de alimentos
produzidos por meio de fermentagao.

Promover uma discussao.

- Garrafa pet com leite.
- Data show para
projecdo das imagens de

alimentos.

- Duas aulas
de 45

minutos.
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- Relacionar a fermentacgao

lactica com a producdo de

lactica. Fungos: importancia

econdmica e utilizagdo na

Finalizac¢ao:

Dividir a turma em 7 grupos e sortear

alimentos. alimentacdo e fermentacdo | ostemas. Realizar uma pesquisa sobre

- Perceber os beneficios da | alcéolica. o alimento e 0 modo de produgdo para

utilizacdo da fermentacao. a elaboracdo de um infografico

- Entender o papel das leveduras contendo um niimero maximo de 20

no processo de fermentagao. palavras e figuras referente ao tema.

- Justificar as condigdes Apbs realizar uma apresentacdo com

favoraveis para ocorrer a duracdo de até 3 minutos.

fermentagao.

- Reconhecer os fungos como

microrganismos capazes de

realizar a fermentacao.

- Compreender que todos nds | ATIVIDADE 6: | Dividir a turma em cinco equipes. | - 5 Microbiomas (potes | - Duas aulas
temos um microbioma unico | “Analisando o microbioma | Cada equipe receberd um microbioma | plasticos transparentes | de 45
determinado, em parte, por | do sistema digestorio e os do sistema digestério, preparado | com formas diferentes de | minutos.
nossa dieta e  bactérias | efeitos dos antibidticos.” | anteriormente (pote plastico | macarrdo).

adquiridas do ambiente.

- Analisar que em um

microbioma saudavel, as

Modificado de Estes (2015)

Conteudo abordado:

Microbioma do sistema

transparente com diferentes formatos
de massa) e um pote com bactérias do

ambiente (pote plastico transparente

- 5 Potes de vidro
contendo as bactérias do

ambiente (feijoes de
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bactérias nativas, nao
patogénicas preenchem todosos
habitats disponiveis
restringindo a invasdo por
bactérias patogénicas;

- Entender a agdo perturbadora
dos antibidticos ao microbioma
normal, removendo as bactérias
nativas, ndo  patogénicas,
permitindo  que  bactérias
patogénicas adquiridas a partir
do ambiente possam colonizaro
ambiente e  adoecer o0
hospedeiro;

- Comparar a diversidade de
microrganismos de acordo com
as dietas alimentares;
- Avaliar as  bactérias
patogénicas e os efeitos no

organismo;

digestorio, dietas alimentares,
antibioticos, bactérias

patogénicas.

com diferentes tipos de feijao,
milho).

Observar as formas presentes no

semente de girassol e
microbioma recebido e comparar com
o modelo recebido.
Problema: Qual ¢ o tipo de dieta
alimentar desta pessoa, com base no
microbioma recebido?
Ap0s seguem as atividades:
-Analisando a  diversidade do
microbioma.
- Perturbac¢do ao microbioma.
-Colonizagao por patogeno
oportunista.

A partir das discussdes em grupo
na realizacdo da atividade e das

questdes de sistematizacdo, elaborar

um texto sobre suas conclusdes.

diferentes tipos, milho e
semente de girassol).

- Ficha com questdes
para o grupo.

- Modelos com as formas
de macarrdo e seus
respectivos géneros, € as
suscetiveis ao

formas

antibiotico.
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- Compreender a importanciado
uso controlado dos antibidticos;
- Compreender a importanciado
uso controlado dos antibiodticos;
- Entender o significado de
antimicronianos;

- Relacionar a utilizagdo
indevida dos antibidticos com a
selecdo de bactérias resistentes;
- Compreender o que sdo as
superbactérias e as condigdes
que sao favoraveis para o seu

aparecimento;

ATIVIDADE 7: Analise
critica de uma situacao real:

“As superbactérias.”

Conteudo abordado:
Antimicrobianos,
superbactérias, resisténcia
bacteriana.

Leitura individual do texto:
“Superbactérias avancam no Brasil
e levam autoridades de saude a

correr contra o tempo.”

Ap0s a leitura do texto, promover
uma discussdao com os alunos.
Finalizacdo: Produgdo textual

argumentativa.

-Texto impresso.

- Uma aula
de 45

minutos.

Fonte: Elaborada pela autora.
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4.2 A descricio das atividades da SEI em Microbiologia

Nesta se¢do sera apresentada uma descricdo pormenorizada de cada uma das atividades

que compdem a SEI. Outras informacdes pertinentes encontram-se na secdo ANEXOS.

Atividade 1: “ Do micro ao macro”.

Esta atividade introdutoria tem a finalidade de deixar bem claro o significado do que ¢é
um microrganismo, para isso se faz a utilizacdo de um jogo de cartas em formato “Pokémon”
para chamar a atencao dos estudantes e despertar o interesse pela atividade.

As cartas do jogo Pokémon sao divididas em cartas pokémon, cartas treinador, cartas de
energia e as cartas de item que se dividem em quatro categorias: treinador, apoio, ferramenta e
estadio. O jogo de cartas criado se refere as cartas Pokémon que sdo divididas em nivel bésico,
estagio 1, estagio 2, estagio LV.X, legend, mega, EX ¢ GX. Essas cartas mostram todas as
informacgoes sobre o Pokémon, como ataque, habilidade, evolucdes, fraquezas e resisténcia.

O conjunto de cartas elaborado é composto por 12 cartas e foi criado utilizando o

sitewww.mypokecard.com contendo imagens de virus, bactéria, ameba, liquen, célula animal,

ovos de anfibios, gafanhoto, quati, onc¢a, baleia azul, girafa e sequoia; apresentam algumas
informagdes sobre a imagem apresentada, bem como informagdes em referéncia as cartas
Pokémon, como estagio, habilidades, resisténcia, etc. As cartas constam no apéndice deste
trabalho. A ideia foi promover duvidas durante o arranjo sequencial das cartas, tanto dos seres
microscopicos quanto dos macroscopicos, e em grupo eles decidam qual é sequéncia correta
por ordem de tamanho. Apos arranjar as cartas em uma sequéncia ordenada, promover uma
discussao para que no grande grupo possam saber qual foi a sequéncia de cada equipe elaborou.

Possiveis questdes para discussao:

Quais seres aparecem nas imagens?

a) Como vocés organizaram as cartas?

b) Qual carta vocés escolheram para iniciar a sequéncia?

¢) Qual carta vocés escolheram para encerrar a sequéncia?

d) Vocés mudaram a sequéncia alguma vez ou resolveram de primeira?

e) O que fez vocés mudarem a sequéncia das cartas?


http://www.mypokecard.com/
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f) Podemos ver todas as imagens que foram representadas nas cartas a olho nu? Quais sim
e quais nao? Por qué?

g) As imagens que ndo podemos ver a olho nu podem ser nomeadas de forma diferente?

No final eles podem consultar acessando a internet o tamanho dos seres representados
nas cartas, ¢ se quiserem mudar a ordem das cartas. Como atividade de sistematizagdo, propor

a visualizagdo dos microrganismos com o auxilio de um microscépio caseiro a laser.
Atividade 2: “ O microbioma humano”.

Ap0s ter conceituado o termo microrganismo, esta atividade tem o objetivo de promover
o conhecimento e 0 entendimento sobre o microbioma humano. Para iniciar a discussdo sobre

a tematica, projetar a seguinte imagem:

Figura 3- Representacio do microbioma humano.
“Vocé é o que vocé nao vé ” (DUARTE, 2016)

-

Fonte: HOUZEL, 2014

OBS: A representagao esta fora de escala.

A partir disso promover uma discussao:

Problematizacao:
a) O que vocés estdo observando na imagem?
b) Que tipo de organismos estdo representados na imagem?

¢) Qual o significado desta imagem? O que ela representa?
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d) Vocés acham que existem microrganismos vivendo no interior e¢/ou na superficie do
nosso corpo? Esses microrganismos sdo bons ou ruins?

e) Vocé acha que existe alguma relagdo entre o funcionamento do nosso organismo € a
presenca de certos microrganismos?

f) Para vocé qual o significado da frase “Vocé ¢ o que voc€ ndo ve”.

Ap0s propor a seguinte problematica: Imagine a seguinte situacdo: Maria vai em dire¢do ao
espelho do seu quarto e ao se deparar com um reflexo parecido com a imagem acima, comega
a gritar aterrorizada, em seguida ela acorda. Ufa! Foi s6 um sonho, pensa a menina. Como vocé

explicaria a Maria sobre a imagem que ela viu refletida no espelho em seu sonho?

Em seguida ouvir as hipdteses dos alunos e exibir um video disponivel em:

https:// www.youtube.com/watch?v=VzPD009qTN4 .Apds a visualizacdo do video promover

uma discussdo sobre o conteudo apresentado.

Para a sistematizacdo do conhecimento:
1) O que vocé entende por microrganismo e microbioma?
2) Qual a importancia de se conhecer o microbioma humano?

3) Quais fatores podem afetar o microbioma humano?

Finalizacdo: Elaboragao textual referente as suas conclusdes sobre o tema microbioma.

Em casa: Assistir a reportagem do fantastico sobre “O menino bolha”. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=R22-jrUXZ-c ¢ elabora¢cdao de um resumo sobre a matéria,

para posterior sistematizagao.

Esta dinamica visa promover o conhecimento sobre algumas espécies de bactérias que
podem fazer parte de nosso microbioma. Esta atividade foi adaptada da traducao do artigo
originalmente desenvolvida pela American Society for Microbiology (ASM), elaborada pelas
autoras Erika C. Shugart e Katherine S. Lontok e a tradugao realizada pelo projeto de extensao
“ASM/UFRI International Student Chapter” da Universidade Federal do Rio de Janeiro, com a
colaboragdo de Stephanie Rodrigues e Laura M. Andrade de Oliveira. A partir desse trabalho,

foram selecionadas algumas questdes referente a algumas bactérias e inserida uma nova


https://www.youtube.com/watch?v=VzPD009qTN4
https://www.youtube.com/watch?v=R22-jrUXZ-c
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questdo, na tentativa de tornar a atividade mais atrativa aos estudantes foi realizada no formato
de quizz de personalidade utilizando a ferramenta do google forms. Com isso € possivel fornecer
a turma o /ink do formulario por meio das redes sociais, aplicativos de comunica¢ao ou também

enviar para o e-mail dos alunos.

Explorando o Tema:
Pedir para os alunos que obtiveram o mesmo resultado de personalidade que se juntem em
grupos. Cada grupo escreva sobre o seu microrganismo baseando-se na descricao fornecida

pelo quiz e/ou em conceitos prévios que possuam, considerando os seguintes pontos:

a) Qual local do corpo humano o microrganismo pode ser encontrado?
b) Qual a fun¢do que o microrganismo realiza no corpo humano (se conhecida)?
¢) Quais outros locais o microrganismo pode habitar (se aplicavel)?

d) O que a presenga ou auséncia deste microrganismo pode causar?

Finalizacao: Cada equipe fara a apresentacao do que foi respondido com a elaboragao de um

mapa conceitual.

Atividade 4: “Ubiquidade dos microrganismos. ”

Esta atividade tem a finalidade de proporcionar aos estudantes a compreensdo de que os

microrganismos estdo em todos os lugares, para isso se propde a seguinte problematica:

1) Cada equipe de alunos representard um grupo de pesquisadores que recebeu a missdo de
investigar qual ¢ o local da escola com maior ocorréncia de microrganismos. Cada grupo
deve levantar hipotese e escolher um local justificando sua escolha.

2) Vamos também investigar a ocorréncia de microrganismos em nosso corpo. Em qual destas
areas do nosso corpo vocés esperam encontrar maior ocorréncia de microrganismos: nos pés,
nas maos, nos espagos entre os dedos, embaixo das unhas, ou na boca? Cada grupo deve

escolher uma area do corpo de algum voluntario, para contaminag¢do do meio de cultura.

Podemos dividir esta atividade nas seguintes etapas:
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1* ETAPA: Preparacdo do meio de cultura feito previamente pela professora.

2* ETAPA: Apresentacdo dos materiais utilizados, explicagdo e discussdo sobre o modo de
preparo do meio de cultura.

3* ETAPA: Utilizando cotonetes esterilizados, cada grupo devera contaminar um meio de
cultura, de acordo com o levantamento de hipoteses. Fechar a placa com fita e aguardaralguns
dias observando o que acontece.

4* ETAPA: Observagdo dos resultados. Apos alguns dias observacdo dos meios de cultura

contaminados.

Possiveis questdes para a promogao da problematizacao:

a) O que voces estao observando nos meios de cultura?

b) Qual o aspecto/forma do meio de cultura contaminado por seu grupo?

¢) Houve uma grande ou pequena proliferacdo de microrganismos no meio de cultura
contaminado pelo seu grupo?

d) Que tipos de microrganismos vocés acham que estio presentes no meio de cultura?

e) O que vocés acham que pode influenciar no crescimento dos microrganismos no meio
de cultura?

f) Qual o meio de cultura contaminado com uma area da escola teve maior crescimento de
microrganismos?

g) Qual o meio de cultura contaminado com uma area do corpo humano teve maior

crescimento de microrganismos?

Finalizacdo: Cada aluno deverd fazer o registro de como foi o procedimento da aula, o
resultado obtido do seu meio de cultura por meio de desenhos, comparar o levantamento de

hipoteses feito no grupo com o resultado obtido e elaborar sua conclusao.

Atividade 5: “Microrganismos x alimentacio”.

Esta atividade inicia-se com apresentacdo de uma garrafa com leite “estufada”, para isso
previamente a professora encheu uma garrafa pet de 500 ml com leite e deixou exposta a luz
solar em temperatura ambiente durante 7 dias, a fim de facilitar a percep¢do de que a garrafa
estava “estufada”, também foi preparada no mesmo dia outra garrafa com leite com a finalidade

de permitir comparacgdes. Mostrar aos alunos as garrafas e permitir que manuseiem, em seguida
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propor o seguinte problema: “O que deixou a garrafa estufada? ” Ouvir os relatos dos alunos e

promover discussdes sobre a tematica.

Depois das discussoes, projetar imagens de alimentos que para serem produzidos ocorre
o processo de fermentacdo lactica e alcodlica, como por exemplo: iogurte, leite fermentado,

kefir, queijo, vinho e vinagre. Observar as imagens e propor questdes para a problematizacgao.

Problematizacio:
a) O que vocés estdo observando nas imagens?
b) O que as imagens representam?
c) Existe alguma relagdo entre esses tipos de alimentos?
d) Voceés conhecem o kefir? O que ¢ kefir?
e) Como ¢ produzido o iogurte? E o leite fermentado?
f) Vocé ja ouviu na propaganda desses alimentos a frase “contém lactobacilos vivos”.
O que isso significa?
g) Quais ingredientes sdo necessarios na fabricacdao do pao?
h) Qual o tipo de clima favorece a producao do pao?
1) O que faz a massa do pao crescer? Como isso ocorre?
7)) Como sdo produzidas as bebidas como o vinho e a cerveja?

k) E o vinagre, como ¢ produzido?

Finaliza¢ao: Dividir a turma em 7 grupos e sortear os temas. Realizar uma pesquisa sobre o
alimento e 0 modo de produgdo para a elaboracdo de um infografico contendo um nimero
maximo de 20 palavras e figuras referentes ao tema. Apos realizar uma apresentacdo com

duracao de até 3 minutos.

Atividade 6: “Analisando o microbioma do sistema digestorio e os efeitos dos

antibioticos.”

Esta atividade foi adaptada do artigo “Modeling the Dynamic Digestive System
Microbiome” de Estes (2015), para a realizagdo desta atividade devem ser preparados
previamente pelo professor, potes pldsticos ou sacos plasticos contendo formas diferentes de
macarrdo de representando microrganismos intestinais de acordo com tipo de nutri¢do do

hospedeiro, também devem ser preparados potes plasticos ou sacos plasticos contendo
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diferentes tipos de feijoes, milho e semente de girassol, representando as bactérias do ambiente.
Foram criados personagens com nomes ficticios para os diferentes hospedeiros com seus
respectivos tipos de microbiomas, também foram criados nomes ficticios para os géneros de
bactérias que compdem o microbioma, entretanto ocorreu um equivoco em relagdo ao nome
Torciditococcus, pois a forma cocos ¢ arredondada, entdo deve ser substituido no redesenho da

SEI por Torciditobacilus, a figura abaixo representa os formatos e seus nomes ficticios.

Figura 4- Formas de macarrao utilizados e seus nomes ficticios.

VEGETAIS
CABNE d Torciditococcus
Caramujococcus ) p C Argolium
. LATICINIOS
i _ -e
| >
9 |L i 4 I ¥ ’
-
Conchilus Circulum  Peneditis Parafusis

Gravatidis

Fonte: Elaborada pela autora.

Dividir a turma em equipes. Cada equipe receberd um microbioma do sistema
digestorio, preparado anteriormente (pote plastico transparente com diferentes formatos de
massa) € um pote com bactérias do ambiente (pote de vidro — conserva — transparente com
diferentes tipos de feijoes, semente de girassol e milho). Observar as formas presentes no

microbioma recebido e comparar com a figura representada acima.

Com base na imagem identificar as possiveis dietas alimentares: carnivora, vegetariana,

vegana ou onivora.

Analisando a diversidade do microbioma:
Cada tipo de massa representa diferentes géneros de bactérias. Apos comparar as formas

presentes no microbioma com a imagem, responder:
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a) Qual ¢ a dieta alimentar do microbioma que sua equipe recebeu?
b) Quantas espécies diferentes estdo presentes?

c) Existe alguma espécie mais abundante do que outra?

d) Qual espécie ¢ menos abundante?

e) Cabem mais formas de massas no microbioma recebido?

Perturbac¢ao ao microbioma:

Em seguida, comente com os alunos que imaginem a seguinte situacao: Esta pessoa que
possui o microbioma digestorio que vocés estdo analisando, sofreu um acidente e teve um corte
profundo na perna, que foi infectado, e precisara tomar um antibidtico de amplo espectro (que
tem a¢do sobre um grande nimero de microrganismos) durante 7 dias. Para simular a acdo deste
antibiotico um aluno de cada equipe devera retirar um elemento por vez, durante 3 minutos, os

seguintes formatos de massas sdo sensiveis a agao do antibiotico:

Figura 5- Formato dos macarrées sensiveis a acio dos antibioticos.

Parafusis

Panaditis

Circulum

Torciditococcus Caramujococcus

Fonte: Elaborada pela autora.

Em seguida propor os seguintes questionamentos:

a) Como ficou a diversidade do microbioma?
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b) Ha espaco no habitat para mais bactérias?

¢) Por que a massa de cor laranja sobreviveu a acdo do antibidtico enquanto que o
verde e o amarelo foram mortos?

d) Como pode ocorrer o preenchimento do espago que ficou no habitat apos a morte

das bactérias?

Colonizacio por patogeno oportunista:

Agora os alunos devem adicionar as bactérias do ambiente no microbioma, até preencher
0 espaco que ficou com a morte das bactérias pela agdo do antibidtico. Apds responder:
a) Como ficou a diversidade do microbioma agora?
b) Existe uma diversidade maior de bactérias do microbioma original ou das bactérias
do ambiente?
c) Existe espaco no habitat para mais bactérias?

d) Compare a diversidade do seu microbioma com a dos grupos préximo a voce.

Comente com os alunos que as sementes de girassol representam uma bactéria
patogénica conhecida como Clostridium difficile e o milho representa outra bactéria patogénica
chamada Vibrio cholerae. Pergunte qual equipe encontrou esses patdogenos no seu microbioma.
As equipes que foram contaminadas devem pesquisar sobre a acdo destes patdogenos no

organismo humano, as principais formas de contaminacdo e medidas de prevengao.

Para a sistematizacao do conhecimento promover os seguintes questionamentos:
a) O que pode determinar o seu tipo de microbioma?
b) Qual o efeito dos antibidticos no seu microbioma?
c) De que maneira podemos nos contaminar com as bactérias do ambiente?
d) Como podemos manter um microbioma saudavel?

e) Como evitar uma contaminagao por bactérias patogénicas?

A partir das discussdes em grupo na realizagdo da atividade e das questdes de

sistematizagdo, elaborar um texto sobre suas conclusdes.
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Atividade 7: Analise critica de uma situacio real: “As superbactérias.”

Entregar uma copia do texto para os alunos, apos realizar uma leitura individual do texto:
“Superbactérias avancam no Brasil e levam autoridades de satide a correr contra o
tempo”.

Ap0s realizar a leitura individual promover as seguintes questdes de problematizagao:

a) Qual € o assunto do texto?

b) O que vocés entenderam por antimicrobianos?

(e)

o
~

Vocés ja fizeram uso de antimicrobianos sem recomendagao médica?

Qual a relacdo existente entre o uso nao controlado dos antimicrobianos ¢ a
resisténcia bacteriana?

e) O que sdo as chamadas “superbactérias™?

f) Quais os principais fatores que contribuem para o surgimento das superbactérias?
g) Qual a relagdo existente entre a pecudria e as superbactérias?

h) De que forma podemos contribuir?

Como uma questao problematizadora para os alunos refletirem e realizarem a produgdo
textual: “Por que as superbactérias avancam no Brasil?”
Finalizacao: Produgao textual argumentativa considerando os seguintes pontos:
a) O que vocé entendeu por superbactérias;
b) Resisténcia antimicrobiana;
c) Utilizacao de antibidticos de forma nao controlada;
d) Situacdo do Brasil referente ao tema;
e) Relacdo das superbactérias com a pecuaria;

f) Medidas a serem tomadas para controle da situacao;
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Discussao da aplica¢do da SEI

Atividade 1: “Do micro ao macro”

Esta aula foi realizada no laboratdrio da escola, pois os alunos tinham que trabalhar em
grupo e organizar a sequéncia das cartas, entdo utilizar as mesas do laboratério foi a melhor
op¢ao. Primeiro a professora explicou que se trata de uma atividade coletiva, apresenta os
materiais (o jogo de cartas) e entrega para cada equipe. Logo se percebeu que as cartas no
formato “Pokémon” chamaram a aten¢do dos estudantes, pois sairam comentdrios como:
“Nossa, gafanhoto nivel 37 e “Tem até evolugdo professora!”. Quando solicitados que
ordenassem as cartas surgiram davidas como: “E para ordenar por pontos de vida? e “Ah eu
tenho mais pontos do que vocé!”. Fica evidente a necessidade de producdo de materiais que
despertem o interesse e a curiosidade associando com algo que ¢ do conhecimento deles, como

jogo “Pokémon”, podemos criar um incentivo a uma participa¢do mais ativa do estudante.

Quanto a organizagao das sequéncias elaboradas pelas equipes ficou da seguinte forma:

Grupo 1: virus, bactéria, cé¢lula animal, ameba, liquen, ovo de perereca, gatanhoto, quati, onca
pintada, , baleia azul e sequoia.

Grupo 2: virus, ameba, bactéria, célula animal, ovos de perereca, gafanhoto, liquen, quati, onga
pintada, , baleia azul e sequoia.

Grupo 3: virus, bactéria, célula animal, ameba, ovos de perereca, gafanhoto, liquen, quati, onca
pintada, , sequoia e baleia azul.

Grupo 4: virus, bactéria, célula animal, ameba, liquen, ovos de perereca, gafanhoto, quati, onga

pintada, , baleia azul e sequoia.

Nota-se que todas as equipes escolheram o virus para iniciar sua sequéncia e apenas uma
equipe encerrou a sua ordem com baleia azul, os demais enceraram com a sequoia. Quando
questionados sobre se mudaram a sequéncia alguma vez, todas as equipes falaram que mudaram
varias vezes e as cartas citadas pelas equipes como as que trouxeram mais davidas foram: ovos
de perereca, bactéria, ameba, girafa, baleia e sequoia. Todas as equipes comentaram que por

meio de discussdo em grupo chegaram a um consenso sobre qual a melhor sequéncia, uma aluna
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inclusive comentou “estdvamos em duvida em relagcdo a girafa e a baleia, ai eu lembrei que a
baleia azul é o maior mamifero da Terra!”, se referindo ao caso das cartas que ficaram com
maior duvida. Também foram unanimes em comentar que os seres que nao podiam visualizar
a olho nu eram: virus, bactéria, ameba e cé¢lula animal e sobre como poderiamos chamar estes
seres, todos citaram a palavra microscopicos € uma equipe também citou microrganismos. No
final eles pesquisaram na internet os tamanhos médios dos seres em questdo e puderam mudar

a sequéncia se achassem necessario, quanto a essa mudanca ficou assim:

Grupo 1: virus, ameba, bactéria, célula animal, ovo de perereca, gafanhoto, liquen, quati, onca
pintada, , ¢ baleia azul.

Grupo 2: virus, bactéria, célula animal, ameba, ovos de perereca, gafanhoto, liquen, quati, onga
pintada, , baleia azul e

Grupo 3: virus, célula animal, bactéria, ameba, ovos de perereca, gafanhoto, liquen, quati, onga
pintada, , e baleia azul.

Grupo 4: virus, cé¢lula animal, bactéria, ameba, ovos de perereca, gafanhoto, liquen, quati, onca

pintada, , baleia azul e

Podemos notar que mesmo com a pesquisa na internet os alunos acabaram se
confundindo com os resultados encontrados, principalmente com os microrganismos, acredito
que isso se deva as unidades de medidas utilizadas para seres microscopicos, no caso o
micrometro. Também houve confusdo entre a baleia azul e sequoia onde uma equipe alterou
sua ordem que estava certa para o errado. Apenas a equipe 2 conseguiu ordenar corretamente a
sequéncia. Mas o principal objetivo desta aula era conceituar microrganismos € para isso nao ¢
necessario ter ordenado corretamente. No final da aula houve uma revisdo quanto as unidades
de medida microscopicas para tirar possiveis duvidas. Como houve necessidade desses
esclarecimentos, nao houve tempo suficiente para demonstragdo investigativa com o

microscopio a laser que se realizou no dia seguinte.

Para realizar essa demonstracdo com o microscopio caseiro € necessario um laser verde,
seringa sem agulha, 4gua de rio ou lagoa, dois copos de vidro de alturas iguais para usar como
suporte para a seringa. Coloca-se um pouco da agua coletada na seringa e deixa uma gota na
extremidade que servird para o raio laser transpassa-la e a imagem sera projetada na parede, que
deve ter cor clara. Apresentado os materiais que seriam utilizados, questiona-se aos alunos “O

que voceés acham que ird acontecer? . Ficaram um pouco receosos em responder, mas
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estavam bem curiosos e na expectativa do que iria acontecer. Comentarios como “Acho que vai
explodir” e “Nao fago ideia” foram observados. Quando projetada a luz do laser sobre a gota,
todos ficaram em siléncio e na expectativa, porém, infelizmente, por ser durante o turno diurno,
mesmo fechando todas as cortinas, ndo conseguimos uma escuridao absoluta o que dificultou a
projecdo, mas puderam visualizar seres que se moviam e estavam presentes na gota e ficaram
surpresos com o que estavam visualizando. Quando questionados sobre o que estavam vendo,
citaram “seres microscopicos e microrganismos”. Para solucionar o problema da imagem,
utilizei um microscopio com projecdo da imagem por meio do datashow e tornei a mostrar a
imagem formada através da visualizagdo de uma gota de agua, agora a expressao “ohhhhh!” foi
exclamada pela turma. Alguns demostraram curiosidade ¢ comentaram que nem imaginavam

que havia isso dgua, outros acharam feio e disseram “Aji, isso é nojento!”

Com esta aula introdutéria ao mundo dos microrganismos, podemos verificar que a
maioria dos alunos ja tem um conhecimento prévio dos termos microscopicos e alguns do termo
microrganismos, apesar de ndo estarem familiarizados com as unidades de medida que os

representam. Também nao esperavam visualizar estes microrganismos em uma gota de agua.

Atividade 2: “Microbioma humano”

Antes de iniciar esta atividade ¢ feito uma retomada sobre o que foi visto nas aulas
anteriores e reforcando o conceito de microrganismos. Esta aula comec¢ou com a projecdo da
seguinte imagem:

Figura 6- Representacio do microbioma humano.
“Voce é o que voceé nao vé ” (DUARTE, 2016)

==

Fonte: HOUZEL, 2014

OBS: A representacdo esta fora de escala.
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A partir da observacdo da imagem quando questionados sobre o que estavam
observando citaram: microrganismos, células, bactérias, pessoa refletida no espelho, o que tem
dentro do nosso corpo. Um aluno comentou: “Se estamos vendo ndo pode ser microrganismos
porque € entdo macroscopico”. Nesse caso fica evidente a relagdo com a aula anterior, quando
trabalhamos o conceito de microrganismos, entdo ¢ reforcado a observagdo abaixo da figura
que a representacdo esta fora de escala e que, realmente, se ndo fosse isso ndo poderiamos
chamar de microrganismos.

Quanto a questdo de achar que existem microrganismos vivendo em nosso corpo, a
maioria concorda que ha microrganismos vivendo em nosso corpo tanto internamente quanto

externamente e que estes podem ser bons ou ruins.

Em seguida foi passado o video sobre microbioma humano disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=VzPD009qTN4. Apods a visualizacdo do video ocorreu

uma discussdo sobre alguns pontos importantes do video considerando o que chamou a atencao

dos estudantes.

Algumas falas dos alunos sobre o video:

“As bactérias vao aumentando de acordo com o tipo de alimentagdo, elas crescem e ocupam
espago de outras”.

“Precisa haver um equilibrio entre os microrganismos que habitam o nosso corpo”.
“Ha uma grande quantidade de microrganismos vivendo em nosso corpo”.

“Microbioma é um conjunto de bactérias que vivem em nosso corpo, que sdao necessarias para
manter nosso organismo sauddvel”

“A gente ndo vé essa quantidade de microrganismos que vivem em nosso corpo”.

A proposi¢do da situagdo problema se deu solicitando aos estudantes que imaginassem
a seguinte situacao:

Maria vai em direcao ao espelho do seu quarto e ao se deparar com um reflexo parecido
com a imagem acima fazendo referéncia a imagem de Houzel (2014), comeca a gritar
aterrorizada e em seguida ela acorda.

- Ufa! Foi s6 um sonho - pensa a menina.
Como vocé explicaria a Maria sobre a imagem que ela viu refletida no espelho em seu

sonho? Os comentarios feitos foram: “pode ser sujeira”, “‘faz parte do microbioma dela”, “a

parte interna microscopica dela’ e “os microrganismos que estdo no nosso corpo.”


https://www.youtube.com/watch?v=VzPD009qTN4
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Como forma de sistematizacdo do conhecimento foi feita uma discussao considerando

0 que ¢ microbioma, a importancia de conhecé-lo e fatores que podem afeta-lo.

Para finalizagcdo os alunos elaboraram textos referentes as suas conclusdes que foram

posteriormente utilizados para anélises textuais em busca de IAC e TAP.

Um material de apoio adicional trazendo mais informagdes sobre o impacto da
microbiota em nosso corpo foi indicada aos alunos uma reportagem que reporta o caso chamado
de “o menino bolha” que ocorreu na década de 70. O link

https://www.youtube.com/watch?v=R22-jrUXZ-c do video foi disponibilizado aos alunos para

que eles assistissem em casa e elaborassem um resumo sobre o que entenderam.

Nesta aula percebi que muitos alunos ndo estavam muito atentos com a discussao da
aula, mesmo que ndo atrapalhassem a aula com conversas paralelas, mas também ndo
participavam. Talvez a estratégia de utilizagdo de proje¢do de imagem ndo tenha sido suficiente
para chamar a atencao dos estudantes. Houve participagdes, mas limitadas a alguns estudantes.
Quanto a proposta de elaboragdo textual foi notada uma reacao aversiva por parte de alguns

’

alunos como “Ah! Tem que escrever texto. ”, mas todos entregaram a sua producao textual.

Atividade 3: Qual microrganismo vocé é?

Antes de dar inicio a esta atividade é feito uma sistematizagao sobre o video “omenino
bolha”, questionando o que eles entenderam sobre o video e discutindo os pontos mais
relevantes, sendo que um dos comentarios se encontra transcrito a seguir:

“Ele nasceu com uma doenga e meio que ndo podia entrar em contato com 0os microrganismos
porque ele ndo tinha o sistema imunoldgico desenvolvido”.

Para esta atividade os alunos receberam o /ink https://forms.ele/GGw4quoyvoX3mJwnC8&

anteriormente a aula para responderem ao questionario e descobrirem qual o microrganismo
tem a ver com a sua personalidade. Apenas poucos estudantes ndo tinham respondido ao quizz
e responderam durante a aula, a maioria respondeu em casa. Demostraram interesse por esta
atividade e questionaram sobre o que teriam que fazer com o seu microrganismo € comentavam
com os colegas qual havia sido o seu resultado perguntando o resultado dos demais. Foi
solicitado aos alunos que haviam obtido os mesmos resultados que se reunissem em grupos.
Cada grupo deveria ler a descri¢do do microrganismo presente no final do quizz e também

puderam pesquisar mais sobre o microrganismo na internet, considerando os seguintes pontos:


https://www.youtube.com/watch?v=R22-jrUXZ-c
https://forms.gle/GGw4quoyoX3mJwnC8
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a) Qual local do corpo humano o microrganismo pode ser encontrado?
b) Qual a fungdo que o microrganismo realiza no corpo humano (se conhecida)?
¢) Quais outros locais o microrganismo pode habitar (se aplicavel)?

d) O que a presenga ou auséncia deste microrganismo pode causar?

Realizada a pesquisa os alunos tiveram que elaborar um mapa mental sobre este

microrganismo para posterior apresentagao.

Para esta atividade estava previsto a utilizagdo de uma aula, mas como havia a
necessidade da elabora¢do do mapa conceitual em grupo e a apresentacao, foram utilizadas trés

aulas para concluir esta atividade.

Todos produziram os mapas mentais, mas como se tratava de um questionario de
personalidade teve equipes com um nimero grande de integrantes, que resolveu se subdividir
de acordo com as afinidades. Sendo assim, para um microrganismo houve 3 mapas mentais
elaborados, devido essa subdivisdo. Também teve microrganismo que ficou com apenas um
integrante € um microrganismo que ndo teve nenhum participante compativel. Quanto ao

numero de pessoas por microrganismos ficou assim:

- Escherichia coli: 1

- Methanobrevibacter smithi: 0

- Neisseria meningitidis 4

- Neisseria sicca: 6

- Staphylococcus epidermidis: 13
- Staphylococcus aureus: 3

- Streptococcus mutans: 1

- Streptococcus sanguinis: 4

Apbs a elaboracdo dos mapas conceituais ocorreram as apresentagdes, nas quais cada
equipe comentou sobre as principais caracteristicas do seu microrganismo e os itens sugeridos

para a pesquisa. As imagens dos mapas conceituais produzidos constam nos anexos.

Atividade 4: Ubigquidade dos microrganismos

Esta atividade também ocorreu no laboratorio da escola em duas aulas intercaladas. Os

alunos se organizaram em quatro equipes. Na primeira aula foram apresentados aos alunos os
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materiais necessarios para a realizag¢do da pratica. O meio de cultura fora preparado previamente
pela professora com materiais caseiros, como a gelatina incolor e o caldo de legumes. Foi
realizada uma discussdo sobre a forma de preparo dos meios de cultura e a fun¢do de cada

ingrediente. Em seguida foi apresentada a situagdo problema aos alunos:

1) Cada equipe de alunos representou um grupo de pesquisadores que recebeu a missao de
investigar qual seria o local da escola com maior ocorréncia de microrganismos. Cada

grupo teve que levantar hipdteses e escolher um local justificando sua escolha.

2) Investigaram também a ocorréncia de microrganismos em nosso corpo. Foram
questionados sobre qual das seguintes areas do nosso corpo eles esperam encontrar
maior ocorréncia de microrganismos: nos pés, nas maos, nos espagos entre os dedos,
embaixo das unhas ou na boca. Cada grupo teve que escolher uma area do corpo de

algum voluntario para coleta de material e semeadura do meio de cultura.

Logo que fora apresentado o problema, ja ocorreu aumento do nivel de agitacao dos
estudantes, com alguns prontamente sugerindo quais seriam os lugares. Foi explicado como
seria o procedimento de semeadura dos meios com a utilizacdo de cotonetes esterilizados e ao
redor das lamparinas para evitar contaminagao do ambiente. Foram bem participativos e durante
a saida pela escola para realizar a contaminacao a equipe toda ia junto animada em realizar o
procedimento. Cada equipe poderia levantar hipoteses de dois lugares da escola e dois lugares
do corpo humano. Apesar de haver sugestdes de contaminacao em relacdo ao corpo humano,
houve uma nova sugestao de uma equipe o umbigo. Os lugares da escola sugeridos pelos alunos
foram: macaneta da porta, bebedouro, lixeiro, corrimdo, torneira, deposito, livio e vaso
sanitario. Os lugares do corpo foram: umbigo, pé, mucosas, unha, mao e entre os dedos. Ficaram
curiosos em saber como seria o resultado, e em determinado momento uma aluna levantou a
seguinte questdo: “mas como professora que a gente vai visualizar esses microrganismos? Ah,

fiquei bem curiosa! ”.

Passados cinco dias, foi realizada a observagdo das placas contaminadas. Quando da
chegada ao laboratorio todos posicionaram-se ao redor da mesa, demostrando empolgagao em
ver o que poderia ter acontecido. Expressdes como “Ah, eu quero ver minha bactéria! ” e “Ei,
da um lugarzinho ai! Eu também quero ver.” foram comentadas. Foi solicitado que

observassem com atenc¢ao os meios de cultura, analisando aspectos como forma, coloragao,
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quantidade de proliferacao e consisténcia das colonias. Em seguida foi realizada uma discussao
referente ao local que houve a maior proliferacdo, ao tipo de microrganismos que devem estar
presentes ali e ao que poderia ter influenciado no crescimento dos microrganismos. As placas
com maiores proliferacdes citadas pelos alunos foram o lixeiro e o corrimao e, em relacdo as
partes do corpo amostradas, a mucosa e as unhas. As placas menos contaminadas foram vaso
sanitario e maos. Quando questionados porque agora de alguma forma conseguiamos observar
os microrganismos no meio de cultura e no momento da coleta com o cotonete nao
conseguiamos relataram: “Eles foram se alimentando e crescendo” e “Eles foram se
reproduzindo”. E quando questionados onde poderiamos encontrar esses microrganismos
relataram: “Em qualquer lugar”, culminando com o questionamento de uma aluna: “Até do

ar?”

Alguns estudantes comentaram achar nojento o aspecto das placas e um aluno comentou

no final: “Professora, ndo pego mais no corrimdo da escola por causa das bactérias”.

No final das discussdes foi solicitado que elaborassem os registros de como fora o
procedimento da aula, do resultado obtido do seu meio de cultura por meio de desenhos,
comparassem o levantamento de hipoteses feito no grupo com o resultado obtido e elaborassem

suas conclusoes.

Figura 7- Imagens dos meios de cultura produzidos.

Fonte: Arquivo de registros da autora.

Atividade 5: Microrganismos X alimentacao

Para iniciar esta aula fora preparada anteriormente uma garrafa PET (poli tereftalato de
etila) com leite e deixada a temperatura ambiente e exposta a irradiacao solar durante cerca de
7 dias, para que esta ficasse estufada. Foi mostrada aos alunos esta garrafa e uma outra na qual
fora colocada leite naquela mesma manha, para observar a diferenga entre as duas. Entdo a

questdo problema foi apresentada: “O que deixou a garrafa estufada? ” As seguintes expressoes
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ou palavras foram identificadas nos discursos: “Coalhou o leite”, “A pressdo”, “Lactobacilos
vivos”, “O leite fermentou”, “O leite engrossou”, “O Sol”, “Proliferagdo de bactérias, devido
ao calor” e “A professora forneceu as condic¢oes ideais para eles fermentarem, os nutrientes
do leite o calor do Sol”. Durante a observagao da garrafa e discussao do que teria ocorrido, se
mostraram consternados e curiosos em observar e, inclusive gerando alguns conflitos por conta
da demora em passar a garrafa, os proprios alunos solicitaram siléncio aos demais para que a

aula pudesse continuar.

Apo6s a discussdo foram projetadas imagens de alimentos produzidos por meio da
fermentagdo como: queijo, kefir, iogurte, leite fermentado, vinho, vinagre e pao. Foi
questionado se havia alguma relagdo desses alimentos com o que tinhamos discutido e todos
concordaram que havia uma relagdo. Foram postas as questdes de problematizagdao, com as
quais se mostraram bastante participativos, muitas vezes falando todos a0 mesmo tempo, sendo
necessaria a organizagdo da ordem de fala para um de cada vez. Sobre cada alimento foi
questionado sobre como seriam produzidos, o que seria necessario para sua fabricacdo, o que
estaria sendo representado nas imagens. O alimento que demoraram a reconhecer foi o kefir,
por fim, sendo lembrado por uma aluna. Durante a discussao foi possivel observar que os alunos
relacionaram a fabricagdo dos alimentos com o processo de fermentacdo e também citaram
organismos responsaveis por essa fermentagdo como bactérias e lactobacilos. Foram unanimes
em dizer que o fermento para o preparo do pao ¢ necessario para a massa crescer, € quando
questionados sobre o conteudo do fermento bioldgico, um siléncio breve tomou conta da sala

até que uma aluna respondeu: “Fungos”.

Realizadas as discussdes, a turma foi dividida em sete equipes e sorteado um alimento
para cada equipe. Como atividade coletiva eles realizaram uma pesquisa sobre o alimento e o
modo de produgdo para elaboracdo de um infografico contendo um nimero méximo de 20

palavras e figuras referentes ao tema para uma posterior apresentacao.

Devido a produgdo dos infograficos houve a necessidade de 3 aulas para a realizacao
desta atividade. Todas as equipes apresentaram nos seus infograficos as informagdes sobre o
modo de fabricacdo do alimento, associando com o tipo de fermentacdo envolvida. Os

infograficos produzidos constam no anexo F.

Atividade 6: Analisando o microbioma do sistema digestorio e os efeitos dos antibidticos.

Para realizagdo desta atividade foram necessarias duas aulas seguidas. No inicio foram

apresentados os materiais que seriam utilizados na investigacdo do microbioma, foi explicado
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que cada uma das 5 equipes receberia um pote plastico transparente representado o microbioma

de uma pessoa ficticia. Como mostra as imagens abaixo:

Figura 8 - Potes plasticos com personagens ficticios representando o seu
microbioma.

Fonte: Arquivo de registros da autora.

Figura 9 - Formas de macarrio presentes em cada mirobioma.

Fonte: Arquivo de registros da autora.

Foi explicado o procedimento aos alunos e entregue um modelo representando os
géneros de bactérias que poderiam compor o microbioma e um modelo das bactérias que eram

suscetiveis ao antibidtico.
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Figura 10- Formas de macarrio com seus respectivos nomes ficticios e as formas
suscetiveis a acdo dos antibioticos.

»

Conchilus

s Gravatidis i3
Parafusis Torciditococcus Argolium

Formato dqm-mo sensiveis ao antibidtico

Fonte: Arquivo de registros da autora.

Cada equipe recebeu uma folha com os itens que deveriam ser investigados e
respondidos de acordo com o microbioma recebido (ver apéndice). No item ‘analisando a
diversidade do microbioma’ nenhuma equipe apresentou dificuldades em analisar e responder
as questdes. No item ‘perturbagcdo ao microbioma’ foi dito aos alunos que imaginassem a
seguinte situagdo: Esta pessoa, do microbioma do sistema digestorio que eles estavam
analisando, sofrera um acidente e teve um corte profundo na perna que foi infectado e precisou
tomar um antibiotico de amplo espectro (que tem agdo sobre um grande nimero de
microrganismos) durante 7dias. Foi escolhido um integrante da equipe para simular a¢do do
antibiotico em alguns géneros das bactérias do microbioma, para isso o aluno(a) deveria retirar
uma forma de macarrdo suscetivel ao antibidtico por vez durante 3 minutos. Nesta etapa
algumas equipes apresentaram dificuldades em responder a questdo do porqué o macarrdo de
cor marrom sobreviveu ao antibidtico, ao contrario do ocorrido com as formas de cor verde e
amarelo. A maioria das equipes respondeu em relagdo a ser “imune” ao antibiotico, “por ser
forte” e uma equipe comentou sobre “resisténcia”. Ja no item ‘colonizagdo por patdgeno
oportunista’ os alunos receberam um vidro de conserva contendo as bactérias do ambiente,
representadas por tipos diferentes de feijoes, milho e semente de girassol para simular a

recomposi¢ao do microbioma.
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Figura 11- Imagem do vidro com as formas de feijoes representando as bactérias do

ambiente.
pr— | g

Fonte: Arquivo de registros da autora.

Ap0s responder as questdes, os alunos foram informados que as sementes de girassol
representavam uma bactéria patogénica conhecida como Clostridium difficile e o milho
representava outra bactéria patogénica chamada Vibrio cholerae. As equipes deveriam
pesquisar sobre a agdo dessas bactérias no organismo da pessoa infectada e o modo de
prevencao. Realizada a pesquisa foi feita uma discussao final como forma de sistematizacao do
conhecimento, considerando a acdo dos antibioticos no microbioma, como manter um
microbioma saudavel, a a¢do das bactérias pesquisadas e como evitar a contaminagdo por
bactérias patogénicas. Quando questionados sobre como podemos nos contaminar com as
bactérias do ambiente citaram: “No dia a dia”, “Colocando a mdo no corrimdo da escola”,
“Cumprimentando alguéem”, “Tocando alguém” e “Quando respira”. E sobre como
poderiamos evitar a infec¢do por bactérias patogénicas citaram: “Lavando os alimentos”,
“Higienizacdo” e “Esterilizacdo dos objetos”. A partir destas discussoes, das discussdes em
grupo e da realizagao da atividade cada aluno elaborou e apresentou sua conclusdao em forma

de texto.

No decorrer desta atividade houve participacao ativa dos estudantes com divisdo de
tarefas como contar as formas de macarrdo, fazer os registros na folha, simular a retirada das
formas mortas pela a¢do do antibidtico e notou-se a interagdo e discussdo entre os membros da

equipe para responder as questoes solicitadas.
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Atividade 7: Anélise critica de uma situacdo real: “As superbactérias. ”

Esta atividade foi iniciada com a entrega de uma copia do texto “Superbactérias
avanc¢am no Brasil e levam autoridades de satide a correr contra o tempo” de autoria de
Keila Guimardes da BBC  Brasil. O texto encontra-se disponivel em

https://www.bbc.com/portuguese/brasil-40561948. Acesso em 03 abril de 2019.

Os alunos realizaram a leitura individual do texto, depois por meio das questdes de
problematizag¢do foi feita uma discussdo sobre o texto. Quando questionados sobre o que
entenderam por superbactérias comentaram: “Sdo bactérias fortes” e “Que sdo resistentes aos
antibidticos e muito perigosas”. Alguns afirmaram que ja tomaram antibidtico sem receita
médica. Em rela¢do ao que entenderam sobre resisténcia bacteriana e o uso de antibioticos um
aluno afirmou: “Com isso ocorre a sele¢do natural, as bactérias que sobrevivem ficam mais
resistentes aos antibioticos e se proliferam”. Quando questionados sobre o que podemos fazer
para amenizar a situacdo comentaram: “Evitar o uso excessivo dos antibioticos e sem

recomendacgdo médica”.

Apo6s a discussao sobre o assunto foi solicitado aos alunos que produzissem um texto
argumentativo considerando os seguintes pontos:

— O que voceé entendeu por superbactérias;

— Resisténcia antimicrobiana;

— Utilizagao de antibidticos de forma nao controlada;

— Situagdo do Brasil referente ao tema. Porque as superbactérias avangam no Brasil?

Para esta atividade também houve a necessidade de maior nimero de aulas do que o

previsto, devido a tempo necessario para a produgao textual e também ocorreram interrupgdes

durante a aula para recados da direcao, sendo no total utilizadas duas aulas.

Ao término da sequéncia percebeu-se que as atividades em que houve maior participacao
dos estudantes na discussdo e que se mostraram mais interessados com a realizacao da atividade
foram: “Do micro ao macro”, “Qual microrganismo vocé ¢”, “Microrganismos x alimentacao”,
“Ubiquidade dos microrganismos” e “ Analisando o microbioma do sistema digestorio”. Ja nas
atividades “Microbioma humano” e “Analise critica de uma situagao real: As superbactérias”

notou-se uma menor participagdo dos estudantes nas discussoes, apesar de todos realizarem a

atividade de produgao textual.


http://www.bbc.com/portuguese/brasil-40561948
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5.2 Analise dos Registros Escritos

Em nossa pesquisa propusemos o seguinte problema: “Quais as contribuigdes que uma
Sequéncia de Ensino Investigativa pode promover no processo de Alfabetiza¢do Cientifica dos

alunos do 2° ano do Ensino Médio?

Para respondermos tal problematica, buscaremos nos registros escritos produzidos pelos
alunos, os Indicadores de AC (SASSERON, 2008) e o uso de argumentos de acordo com padrao
proposto por Toulmin (2006), j4 que o discurso escrito ¢ uma das possiveis formas de
argumento. Concebemos que estes Indicadores de AC podem ser utilizados como instrumentos
para o reconhecimento de habilidades e como estas estdo ocorrendo e se desenvolvendo nos
alunos, pois se espera que tais habilidades possam se amplificar através de estratégicas

pedagodgicas que almejam uma AC (SCARPA; SILVA, 2013).

Nesta etapa sera feita a andlise dos registros escritos produzidos pelos alunos, textos estes
que foram elaborados no final da aplicacdo de algumas atividades que compuseram a SEI,
oportunizando a todos os alunos, expressarem suas conclusdes referente a temdtica trabalhada,
pois nem todos se manifestaram durante as discussdes em sala, ressaltamos ainda que a maioria
dos alunos escreveu sobre os seus entendimentos e entregou os seus textos, porém,
selecionamos apenas alguns registros para efetuarmos as andlises. As imagens dos textos

selecionados constam na lista de anexos desse trabalho.

e A2 - MICROBIOMA HUMANO

O objetivo geral desta atividade 2 foi conhecer o significado do termo microbioma
humano bem como sua importancia e utilizacao. Como resultado, os/as estudantes elaboraram
textos a respeito de suas conclusdes referente ao tema microbioma humano. O material
produzido pelos/as estudantes serviu como fonte de dados para a realiza¢do das buscas dos IAC
e do uso da argumentagdo. Abaixo estdo exemplos de andlises dos dados feitas a luz dos

instrumentos metodoldgicos selecionados para esta pesquisa.

Quadro 4-Registro do aluno A01 sobre o tema microbioma.

O microbioma ¢ formado dentro da gente, na maior parte no estobmago, esse

microbioma ¢ formado por microrganismos que vivem nele desde o momento do nosso
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nascimento e a partir desse momento ele vai crescendo e recebendo novos
microrganismos.

Esses microrganismos sdo muito importantes para o nosso corpo, dependendo do nosso
modo de alimentacdo e nosso modo de vida, nds podemos cultivar microrganismos
bons ou alguns ruins, que podem prejudicar o nosso sistema e conhecendo como
funciona um microbioma e os microrganismos que nele vivem, nés podemos cuidar e
manter esses microrganismos bons.

Com isso o microbioma pode afetar nas nossas escolhas de que comer, por exemplo se
eu comer coisas salddveis eu vou manter e aumentar mais a quantidade de
microrganismos bons, caso eu coma s6 fast-food ou coisas gordurosas, eu aumento
esses microrganismos ruins, que podem fazer a gente engordar.

Muitos desses microrganismos, bons ou ruins, vao influenciar a nossa alimentagao.

Fonte: Elaborado pela autora.

Analisando de acordo com Indicadores de AC, no inicio do segundo paragrafo o aluno

AO01 levanta uma hipétese: /...] nds podemos cultivar microrganismos bons ou alguns ruins,
que podem prejudicar o nosso sistema e conhecendo como funciona um microbioma e os
microrganismos que nele vivem, nos podemos cuidar e manter esses microrganismos bons. Em
seguida apresenta uma previsao “Com isso o microbioma pode afetar nas nossas escolhas de

que comer” na sequéncia surge uma explicacio para a hipotese levantada: “por exemplo se eu
comer coisas saldaveis eu vou manter e aumentar mais a quantidade de microrganismos bons,
caso eu coma so fast-food ou coisas gordurosas, eu aumento esses microrganismos ruins, que
podem fazer a gente engordar”. Percebemos uma justificativa formada para a sua explicagcao
“O microbioma ¢ formado dentro da gente, na maior parte no estomago, esse microbioma é

formado por microrganismos que vivem nele desde o momento do nosso nascimento e a partir
desse momento ele vai crescendo e recebendo novos microrganismos”. Apesar de citar de
forma equivocada o estomago como sendo o principal o6rgdo relacionado com o nimero de
microrganismos, podemos entender que o aluno quis relacionar com a microbiota intestinal,
sendo possivel inferir que houve o estabelecimento de uma relagdo entre os possiveis héabitos
alimentares com o surgimento de novos microrganismos que compdem o microbioma e que

dependendo de nossas escolhas podemos desenvolver um microbioma saudavel ou nao.
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Os indicadores de AC explicacdo e justificativa no texto do estudante fornece pista de
que houve um processo argumentativo. Em termos praticos, a passagem da hipotese para a
explica¢do baseada em justificativa sucedida de previsdo ¢ um indicio que um argumento foi
construido conforme o padrao de argumento de Toulmin.

Nessa perspectiva, o registro do aluno A01 foi analisado e configurado conforme o

layout do padrao de argumento de Toulmin para verificagdo dessa compreensao.

Figura 11- Registro do aluno A01 conforme o layout do padrao de argumento de

Toulmin (2006).
D > ¢, C

[...] nos podemos cultivar Com isso o microbioma [q] pode afetar
microrganismos bons ou alguns ruins, nas nossas escolhas de que comer, por
que podem prejudicar o nosso sistema exemplo se eu comer coisas saldaveis
e conhecendo como funciona um eu vou manter e aumentar mais a
microbioma e os microrganismos que quantidade de microrganismos bons,
nele vivem, nos podemos cuidar e caso eu coma so fast-food ou coisas
manter esses microrganismos bons. gordurosas, eu  aumento  esses

microrganismos ruins, que podem fazer

a gente engordar.

Muitos desses microrganismos, bons ou

ruins, vdo influenciar a nossa

alimentacgado.

W

O microbioma ¢ formado dentro da gente, na maior parte no estomago,
esse microbioma é formado por microrganismos que vivem nele desde o
momento do nosso nascimento e a partir desse momento ele vai crescendo
e recebendo novos microrganismos.

Esses microrganismos sdo muito importantes para o0 nosso corpo,
dependendo do nosso modo de alimentagdo e nosso modo de vida [...]

Fonte: Elaborada pela autora.

Este registro mostra a elaboracdo de um argumento de acordo com os elementos bésicos
do TAP, a partir de um dado (D) a elaboracao de uma conclusdo (C) tendo uma garantia (W)
que faz essa conexao entre dado e conclusdo, mostrando como o argumento passa de dado para
conclusdo. Apresenta ainda um qualificador modal (q) (pode afetar) que apoia a conclusdo.
Em seguida apresentamos o registro da aluna A02.

Quadro 5 —Registro do aluno A02 sobre o tema microbioma.

O microorganismo sdo seres que ndo podemos ver a olho nu, ou seja, microscopicos.

E microbioma seria o ambiente em que eles se encontram.
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Entramos em contato com esses microorganismos logo quando saimos de nossa mae,
entramos em contato com o ambiente e com o leite materno. Pelo parto normal criamos
sistemas imunologicos mais rapido e estamos menos propensos a desenvolver doengas
do que no parto cesariana.

Temos microorganismos bons e ruins, ha um equilibrio, porém se nao nos cuidarmos,
por exemplo, da nossa alimentagdo, somente comendo besteiras, nossos organismos
continuardo isso, gerando assim obesidade.

Por isso nao devemos ter pavor dessas “coisas” pois sdo elas que compdem nosso

corpo.

Fonte: Elaborado pela autora.

Logo no inicio do texto da aluna A02 notamos uma organizacio e classificacio das
informag¢des quando esta menciona “O microorganismo sdo seres que ndo podemos ver a olho
nu, ou seja, microscopicos. E microbioma seria o ambiente em que eles se encontram”. Quando
apresenta a sua definicdo do que ¢ um microrganismo e estabelece a conexdo entre
microrganismo ¢ microbioma, percebemos a relacao com os conceitos trabalhados na atividade
1 “Do micro ao macro” e a organizagdo destes conceitos para compreensdo do que é um
microbioma. Apresenta uma hipoétese “Temos microorganismos bons e ruins, ha um equilibrio.
Em seguida j4 indica uma justificativa “ porém se ndo nos cuidarmos, por exemplo, da nossa
alimentagdo, somente comendo besteiras, nossos organismos continuardo isso, gerandoassim
obesidade”. A explica¢ao levantada para sua hipdtese “Por isso ndo devemos ter pavor dessas
“coisas” pois sdo elas que compoem nosso corpo”. No final do texto expde mais uma
justificativa baseada em sua explicacdo “Entramos em contato com esses microorganismos
logo quando saimos de nossa mde, entramos em contato com o ambiente e com o leite materno.
Pelo parto normal criamos sistemas imunologicos mais rapido e estamos menos propensos a
desenvolver doengas do que no parto cesariana’.

Nota-se neste texto da aluna A02 a defini¢do do conceito de microbioma e a relagao
entre uma ma alimentagdo e um possivel desiquilibrio nos microrganismos que compdem o
microbioma, além de deixar evidente o inicio da formacdo do microbioma, logo apds o
nascimento. Com base nos IAC indicados no texto, observam-se indicios de que o processo de
argumentacdo estd em andamento, pois a partir da hipotese levantada ocorre a explicagdo
amparada em justificativas, mostrando também que a constru¢do do argumento apresentado

segue os elementos do padrdao de Toulmin.
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Figura 12- Registro da Aluna A02 conforme o layout do padrao de argumento de
Toulmin.
D > C
Temos microorganismos bons e Por isso ndo devemos ter pavor

ruins, ha um equilibrio. dessas coisas pois sdo elas que
compabem nosso corpo.

R
porém se ndo nos cuidarmos, por
exemplo, da nossa alimentagdo,
somente comendo besteiras, nossos
organismos  continuardo  isso,
gerando assim obesidade.

W

Entramos em contato com esses microorganismos logo quando saimos de
nossa mde, entramos em contato com o ambiente e com o leite materno.
Pelo parto normal criamos sistemas imunologicos mais rdpido e estamos
menos propensos a desenvolver doelzgas do que no parto cesariana.

3

O microorganismo sdo seres que ndo podemos ver a olho nu, ou seja,
microscopicos. E microbioma seria o ambiente em que eles se encontram.

Fonte: Elaborada pela autora.

Este registro da aluna A02 apresenta os componentes basicos do TAP, um dado (D), a
conclusdo (C) e uma garantia (W). Como elemento complementar ocorre o apoio (B) a garantia,
de acordo com conhecimentos basicos. Também ¢ possivel notar uma condig¢do de excecao, ou
seja, de refutacdo (R) que faz com que a garantia perca forca contestando suas deducdes ao
delimitar uma situagdo determinada em que a garantia ¢ valida.

A seguir o registro da aluna A03:

Quadro 6—Registro do aluno A03 sobre o tema microbioma.

Microrganismos sao seres microscopicos presentes em nosso corpo, nele se encaixa o
virus, bactéria, fungos, protozoarios, entre outros. O conjunto desses microrganismos
que estdo espalhados pelo nosso corpo, denomina-se microbioma. As bactérias tem em
promover um sistema imunolédgico forte e nos manter saudaveis. A dieta desempenha
um papel importante no estabelecimento da saude intestinal para conter boas bactérias.

Pesquisas revelaram que existe uma ligacao direta entre os microbiomas de uma pessoa,
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a digestao, o peso, metabolismo. Comer muita gordura podem acarretar bactérias ruins

e causar cancer, obesidade entre outros.

Fonte: Elaborada pela a autora.

Neste registro da aluna A03 podemos perceber, de acordo com os Indicadores de AC,
que ha organizacao e classificacdo das informacées quando afirma: “Microrganismos sdo
seres microscopicos presentes em nosso corpo, nele se encaixa o virus, bactéria, fungos,
protozoarios, entre outros. O conjunto desses microrganismos que estdo espalhados pelo nosso
corpo, denomina-se microbioma”, pois demonstra uma compreensao do conceito de
microrganismos, citando inclusive exemplos e a definicdo do termo microbioma. Had um
levantamento de hipotese ao citar que: “Pesquisas revelaram que existe uma ligacdo direta
entre os microbiomas de uma pessoa, a digestdo, o peso, metabolismo”, a aluna apresenta uma
previsao para a sua afirma¢ao acompanhada ainda de uma explicacio para a hipotese levantada
“Comer muita gordura podem acarretar bactérias ruins e causar cancer, obesidade entre
outros”. Para confirmar a autenticidade de sua afirmacdo indica como justificativa: “As
bactérias tem em promover um sistema imunoldgico forte e nos manter saudaveis. A dieta
desempenha um papel importante no estabelecimento da saude intestinal para conter boas
bactérias”, apesar da frase nao estar bem elaborada, percebe-se que a aluna tenta fazer uma
relagdo entre as bactérias e suas contribuigdes para manter sistema imunologico forte. Também
demonstra o raciocinio l6gico na organiza¢ao das informacdes, pois a aluna faz uma associa¢ao
entre a presenga de microrganismos € um bom funcionamento do sistema imunolégico, além
de também relacionar a ma alimentagdo com o surgimento de bactérias nocivas a nossa saude,
mostrando uma estrutura coerente em seu texto. Apoiado na presenga dos indicadores de AC
como explicagdo, justificativa e previsdo possibilita verificarmos a organizagdo de ideias e a
obtengao de conclusdes, que condizem com a argumentagao ¢ modelo de Toulmin.

A partir desta analise com os Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, passamos a

analisar de acordo com o TAP.

Figura 13- Registro da Aluna A03 conforme o /ayout do padrao de argumento de

Toulmin.
| S
D rg q, C
Pesquisas revelaram que existe Comer muita gordura [q] podem
uma ligagdo direta entre os acarretar bacterias ruins e causar
microbiomas de uma pessoa, a cancer, obesidade entre outros.

digestdo, o peso, metabolismo.
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As bactérias tem em promover um sistema imunologico forte e nos manter
saudaveis. A dieta desempenha um papel importante no estabelecimento da
saude intestinal para conter boas bactérias.

B

Microrganismos sdo seres microscopicos presentes em nosso corpo, nele
se encaixa o virus, bactéria, fungos, protozoarios, entre outros. O conjunto
desses microrganismos que estdo espalhados pelo nosso corpo, denomina-
se microbioma.

Fonte: Elaborada pela autora.

Neste registro da aluna A03 além de encontrarmos os elementos basicos do TAP, como o
dado (D), conclusdo (C) e a garantia (W), também surge um qualificador modal (q) (podem
acarretar), que pode ser utilizado para qualificar a conclusdo, deixando claro o grau da forca
que os dados proporcionam a conclusdo devido a eficacia da garantia. Além disso apresenta
também o elemento de apoio (B) a garantia, ou seja, que d& suporte a esta a partir de
conhecimentos basicos, o que demonstra ser um argumento mais completo.

e A6—- ANALISANDO O MICROBIOMA

Nesta atividade 6 o objetivo geral foi analisar o microbioma do sistema digestorio e
compreender os efeitos da acdo dos antimicrobianos. Apos a realizacdo das atividades em
grupo, os alunos individualmente elaboraram os seus registros escritos baseados em suas
conclusdes sobre a tematica. Este material também serviu como fonte de dados para
encontrarmos os IAC e o uso da argumentacdo. A seguir estdo alguns exemplos selecionados

para a efetivagdo das analises.

Quadro7 —Registro do aluno A04 sobre o tema analise do microbioma.

Na aula pratica aprendemos que o microbioma ¢ muito importante para o ser humano.
Que o microbioma é formado por varios tipos de microrganismos. E que se no caso
acontecer um acidente com a pessoa, a pessoa pode receber antibidticos e pode
danificar o microbioma assim perdendo muitas bactérias.Com a acdo do antibidtico
podem ser mortas algumas bactérias, que podem ser preenchidas por bactérias do meio

ambiente ou do espaco onde o microrganismo habita.

Fonte: Elaborada pela autora.

O aluno A04 faz o levantamento de hipotese “ se no caso acontecer um acidente com
a pessoa, a pessoa pode receber antibioticos e pode danificar o microbioma assim perdendo

muitas bactérias”. Constroi uma possivel explica¢do, acompanhada de uma previsao para a
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sua hipotese “Com a agdo do antibiotico podem ser mortas algumas bactérias, que podem ser
preenchidas por bactérias do meio ambiente ou do espago onde o microorganismo habita” € a
justificativa capaz de conferir autenticidade a sua proposi¢do “Na aula pratica aprendemos
que o microbioma é muito importante para o ser humano. Que o microbioma é formado por
varios tipos de microorganismos”.

E possivel verificarmos a formagdo do argumento indicando o que pode acontecer com
o microbioma quando se faz uso de antibidticos e coloca em evidéncia a reposi¢ao das bactérias
mortas através das bactérias do ambiente. Aliado a justificativa essas sentencas, mesmo que de
forma fracionaria mostra que a¢do dos antibidticos ¢ ampla e pode atingir as bactérias benéficas
que constituem o microbioma, sendo necessario sua reposicao, que poderd acontecer por
bactérias do ambiente e também pela propria reprodugao das bactérias remanescentes. Notamos
que a construgdo do argumento do aluno A04 segue os elementos basicos propostos por

Toulmin.

Figura 14- Registro do aluno A04 conforme o layout do padrao de argumento de

Toulmin.
D > q, C
se no caso acontecer um acidente Com a agdo do antibiotico (q)
com a pessoa, a pessoa pode podem  ser mortas  algumas
receber  antibioticos e pode bactérias, que  podem  ser
danificar o microbioma assim preenchidas por bactérias do meio
perdendo muitas bactérias. ambiente ou do espago onde o
microorganismo habita.
W

Na aula pratica aprendemos que o microbioma é muito importante para o
ser humano. Que o microbioma é formado por varios tipos de
microorganismos.

Fonte:Elaborado pela autora.

De acordo com TAP o registro apresenta os componentes basicos de um argumento: o
dado (D), a conclusao (C) e a garantia (W) representando a estrutura basica que ¢ a seguinte: “a
partir de um dado D, ja que W, entdo C”. Como elemento complementar exibe um qualificador

modal (q) que reforga a conclusdo.

Quadro 8—Registro do aluno A0S sobre o tema analise do microbioma.

Na aula estudamos e aprendemos mais sobre o microbioma usando tipos

diferentes de macarrdes. Aprendemos que existem diferentes microrganismos
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dependendo da sua alimentagdo, que quando vocé precisa tomar algum remédio, alguns
desses microrganismos morrem mas alguns sdo imunes ao remédio e acabam
sobrevivendo, voc€ consegue repor esses microrganismos fazendo suas atividades do

dia a dia.

Fonte: Elaborada pela autora.

O aluno A05 aponta o levantamento de hipéotese “quando vocé precisa tomar algum
remédio, alguns desses microrganismos morrem mas alguns sdo imunes ao remédio e acabam

sobrevivendo”. Para uma possivel explicacdo a sua hipotese «

Vocé comnsegue repor esses
microrganismos fazendo suas atividades do dia a dia” e apoia-se em uma justificativa para
inferir veracidade a sua proposicao “Na aula estudamos e aprendemos mais sobre o microbioma
usando tipos diferentes de macarroes. Aprendemos que existem diferentes microrganismos
dependendo da sua alimentag¢do”.

E admissivel a menc¢do do aluno A0S referente a questdo da resisténcia microbiana,
mesmo sendo apresentado de forma superficial, pois cita que alguns sdo imunes, o que
evidencia uma relagdo com o aspecto de resisténcia antimicrobiana. Observamos que os [AC
estdo relacionados com organizagdo de ideias e alcance de conclusdes, caracterizando indicios

da constru¢do da argumentacdo que podem ser estruturados de acordo com o modelo de

Toulmin.

Figura 15 - Registro do aluno A0S conforme o layout do padrio de argumento de

Toulmin
N
D > C
quando vocé precisa tomar algum Vvocé  consegue  repor  esses
remédio, alguns desses microrganismos  fazendo  suas
microrganismos morrem mas atividades do dia a dia.
alguns sdo imunes ao remédio e
acabam sobrevivendo

Na aula estudamos e aprendemos mais sobre o microbioma usando tipos
diferentes de macarrées. Aprendemos que existem diferentes
microrganismos dependendo da sua alimentagdo,

Fonte: Elaborada pela autora.
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Nesta atividade 7 o objetivo geral foi entender o que sdo as superbactérias e os fatores

que contribuem com a sua formagao. Primeiramente foi realizado a leitura individual do texto,

em seguida ocorreram as discussdes e apds foi solicitado aos estudantes que elaborassem um

texto argumentativo sobre a situacdo apresentada. A partir desse material elaborado pelos

alunos, selecionamos trés exemplos para a realizacao das andlises, que sdo apresentados a

seguir.

Quadro 9 —Registro do aluno A06 sobre o tema analise de uma situacio real.

Texto 1: Combate em construcao
E possivel bactérias resistirem a qualquer tipo de antibiético? No plano atual esse tem
sido um dos assuntos mais discutidos, em decorréncia das chamadas superbactérias.
Esses microrganismos sdo capazes de impedir a agdo dos antibioticos, tornando-se cada
vez mais imunes.

De inicio pode ser observado a resisténcia antimicrobiana. Essa espécie de
“superpoder” faz com que as bactérias realizem mutacdes, vencendo os medicamentos.
Logo apds sobreviverem, elas se reproduzem e dao origem a novas superbactérias.

Ainda convém lembrar, que o maior erro acontece quando as pessoas decidem
utilizar o antibidtico por conta propria. Esse mau uso transforma-o no vildo, pois pode
ser utilizado de forma inadequada e desnecessaria, prejudicando sua saude. No Brasil,
hospitais superlotados e ambientes com falta de higiene e saneamento basico, facilitam
a disseminac¢do das bactérias resistentes promovendo infecgoes.

Pode-se mencionar também o uso de antibidticos em animais saudaveis, cujo
objetivo ¢ aumentar o crescimento e a produtividade. No entanto, a carne desse animal
que vird a ser consumida, provavelmente tornara o nosso organismo resistente aquele
antibiotico. Sendo assim, mais riscos sdo adicionados a saide humana.

Uma vez reconhecidos esses fatos, cabe ao Ministério da Satide produzir e
distribuir cartilhas alertando todos os perigos da automedicacao ¢ da devida higiene,
juntamente com palestras nas escolas informando as pessoas sobre o assunto. E a
Organiza¢ao Mundial da Satde cabe o desenvolvimento de novos antibioticos, capazes

de combater o avango das superbactérias.

Fonte: Elaborada pela autora.
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Logo no inicio do texto da aluna A06 de acordo com os IAC ocorre a organizacio e a
classificacio das informacdes, pois deixa evidente o tema do texto bem como a agdo das
superbactérias: “No plano atual esse tem sido um dos assuntos mais discutidos, em decorréncia
das chamadas superbactérias. Esses microrganismos sdo capazes de impedir a a¢do dos
antibioticos, tornando-se cada vez mais imunes”. Em seguida apresenta sua hipdtese para a
situacdo: “De inicio pode ser observado a resisténcia antimicrobiana. Essa espécie de
“superpoder” faz com que as bactérias realizem mutagoes, vencendo os medicamentos. Logo
apos sobreviverem, elas se reproduzem e ddo origem a novas superbactérias”. Para que sua
afirmacao ganhe aval, desenvolve uma justificativa “o maior erro acontece quando as pessoas
decidem utilizar o antibiotico por conta propria”’. Durante o texto percebemos que mais uma
justificativa ¢ formada “Pode-se mencionar também o uso de antibioticos em animais
saudaveis, cujo objetivo é aumentar o crescimento e a produtividade ”. Também ha a construcao
de explica¢des acompanhadas de previsdes para a sua ideia “Esse mau uso transforma-o no
vildo, pois pode ser utilizado de forma inadequada e desnecessaria, prejudicando sua saude”
e “Uma vez reconhecidos esses fatos, cabe ao Ministério da Saude produzir e distribuir
cartilhas alertando todos os perigos da automedicagdo e da devida higiene, juntamente com
palestras nas escolas informando as pessoas sobre o assunto”. “a carne desse animal que vird
a ser consumida, provavelmente tornara o nosso organismo resistente aquele antibiotico.
Sendo assim, mais riscos sdo adicionados a saude humana”.

Por meio das sentencas apresentadas no texto da aluna A06, nota-se o entendimento de
que as mutacdes podem ser uma das causas do surgimento das superbactérias e a correlagdo
com o uso inadequado dos antibidticos, além de deduzir a necessidade de esclarecimentos a
populacdo, ou seja estabelece uma hipotese apoiada em justificativas para elaboragdo de
explicagdes. Isso também pode ser estruturado de acordo com o modelo de Toulmin, sendo

possivel a partir do texto a elaboragao de dois TAPs.

Figura 16 TAP1 — desenvolvimento da resisténcia das bactérias
Registro do aluno A06 conforme o layout do padrao de argumento de Toulmin

D > C1.1
De inicio pode ser observado a Esse mau uso transforma-o no
resisténcia antimicrobiana. Essa vildo, pois pode ser utilizado de
espécie de “superpoder” faz com forma inadequada edesnecessaria,
que as  bactérias  realizem prejudicando sua saude.
mutagoes, vencendo os
medicamentos. Logo apos

sobreviverem, elas se reproduzem q, C1.2




e ddo origem a  novas

superbactérias.

W
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Uma vez reconhecidos esses fatos,
cabe ao Ministério da Saude
produzir e distribuir cartilhas
alertando todos os perigos da
automedicagdo e da devida
higiene,(q2)  juntamente com
palestras nas escolas informando
as pessoas sobre o assunto.

o maior erro acontece quando as pessoas decidem utilizar o antibidtico por

conta propria.

B

No plano atual esse tem sido um dos assuntos mais discutidos, em
decorréncia das chamadas superbactérias. Esses microrganismos sdo
capazes de impedir a agdo dos antibidticos, tornando-se cada vez mais

imunes.

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 17 TAP2 — disseminacio das bactérias super-resistentes
Registro do aluno A06 conforme o layout do padrao de argumento de Toulmin

D

De inicio pode ser observado a
resisténcia antimicrobiana. Essa
espécie de “superpoder” faz com

que as  bactérias  realizem
mutagoes, vencendo o0s
medicamentos. Logo apos

sobreviverem, elas se reproduzem e
ddo origem a novas superbacterias.

W

Pode-se mencionar também o uso
de antibioticos em
saudaveis,  cujo  objetivo  é
aumentar o crescimento e a
produtividade.

animais

B

> q, C

a carne desse animal que vira a ser

consumida, [q2] provavelmente
tornard 0  NOSSO  Organismo
resistente  aquele  antibiotico.

Sendo assim, mais riscos sdo
adicionados a savde humana.

No plano atual esse tem sido um dos assuntos mais discutidos, em
decorréncia das chamadas superbactérias. Esses microrganismos sao
capazes de impedir a a¢do dos antibioticos, tornando-se cada vez mais

imunes.

Fonte: Elaborada pela autora.

Com base nos elementos dos TAPs podemos inferir que houve a estruturacao do

argumento incluindo os elementos complementares do modelo como a presenca do qualificador
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modal (q) endossando a conclusao (C) a partir de uma garantia (W) e também o apoio (B),
permitindo a constru¢do de mais de uma conclusdo baseada na tematica da disseminacdo e
desenvolvimento das superbactérias, trazendo indicadores da formagdo de argumentos
completos de acordo com o padrao de Toulmin.

Seguimos com o texto do aluno A07.

Quadro 10-Registro do aluno A07 sobre o tema analise de uma situacgao real.

Texto 2: As superbactérias no Brasil

As superbactérias sao bactérias normais que com o tempo ganham resisténcia a
certos antibidticos, o que torna elas bactérias mais resistentes.

Existem alguns erros que cometemos que acabam criando essas superbactérias,
o principal erro ¢ o uso incorreto e desnecessario de antibidticos, muitos desses
problemas estdo relacionados com a pecuaria.

Na pecuaria sdo dados antibidticos para melhorar a performance dos animais,
mesmo nao estando doentes.

O uso errado de humanos e em animais faz om que bactérias normais fiquem
mais resistentes e se tornem superbactérias.

A contaminagdo no Brasil acaba sendo facilitada pela estrutura dos hospitais
que, com poucos médicos as filas acabam ficando muito grandes e o atendimento
precisa ser rapido, com a velocidade necessaria para atender a todos, alguns passos
basicos acabam passando em branco.

Os procedimentos que poderiam e deveriam ser feitos para evitar a
contaminagdo e a criacdo de superbactérias, o controle das fazendas deveria ser mais
rigoroso e o controle de remédios aos animais.

Na parte dos hospitais o problema poderia ser controlado com mais médicos e
maiores investimentos na saude, assim procedimentos basicos ndo seriam esquecidos

€ a contaminacao seria menor.

Fonte: Elaborada pela autora.

No texto do aluno A07 ocorre de acordo com IAC ocorre a formagao de duas hipdteses:
“As superbactérias sdo bactérias normais que com o tempo ganham resisténcia a certos
antibioticos, o que torna elas bactérias mais resistentes” € “A contamina¢do no Brasil acaba

sendo facilitada pela estrutura dos hospitais”’. Ao mencionar justificativas para as suas
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proposi¢des lhes confere um grau de autenticidade: “Existem alguns erros que cometemos que
acabam criando essas superbactérias, o principal erro é o uso incorreto e desnecessario de
antibioticos...” “Na pecudria sdo dados antibioticos para melhorar a performance dos
animais, mesmo ndo estando doentes”. “‘com poucos médicos as filas acabam ficando muito
grandes e o atendimento precisa ser rdapido...” .Assim ocorre a elaboragdo de suas explicacoes:
“O uso errado de humanos e em animais faz om que bactérias normais fiquem mais resistentes
e se tornem superbactérias”. “Os procedimentos que poderiam e deveriam ser feitos para
evitar a contaminagdo e a criagdo de superbactérias, o controle das fazendas deveria ser mais
rigoroso e o controle de remédios aos animais”. “Na parte dos hospitais o problema poderia
ser controlado com mais médicos e maiores investimentos na saude, assim procedimentos
basicos ndo seriam esquecidos e a contaminag¢do seria menor”.

Neste texto do aluno AO7 podemos verificar que a partir do conceito do que sdo as
superbactérias, ele constroi sua explicacao sobre o uso inadequado de antibidticos que podem
contribuir para o surgimento das superbactérias, apoiando-se em justificativas da utilizagao
desnecessaria dos antibidticos tanto por seres humanos quanto na pecudria, para melhora da
performance animal. Neste texto do aluno A07 fica evidente o uso de quatro indicadores da AC:
o levantamento de hipoteses a respeito do tema, a utilizacdo de explicagdes para suas
afirmacdes, o emprego de justificativas que sustentam suas ideias e o uso de raciocinio logico,
pois € perceptivel a construgdo de argumentos por meio da estruturagdo coerente de pensamento.
Nota-se que na elaboragdo do argumento do aluno AO7 houve a formacdo dos elementos do

padrao proposto por Toulmin, sendo assim, foi factivel a produgao de dois TAPs.

Figura 18 TAP1 — uso inadequado dos antibidticos
Registro do aluno A07 conforme o layout do padrao de argumento de Toulmin

D > C
As superbactérias sdo bacteérias O uso errado de humanos e em
normais que como o tempo ganham animais faz om que bactérias
resisténcia a certos antibioticos, o normais fiquem mais resistentes e
que torna elas bactérias mais se tornem superbactérias.
resistentes.
Wi1.1

Existem alguns erros que cometemos que acabam criando essas
superbactérias, o principal erro é o uso incorreto e desnecessdrio de
antibioticos, muitos desses problemas estdo relacionados com a pecuaria.

wi.2
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Na pecudria sdo dados antibioticos para melhorar a performance dos
animais, mesmo ndao estando doentes.

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 19 TAP2 - situaciio do Brasil referente as superbactérias.
Registro do aluno A07 conforme o layout do padriao de argumento de Toulmin

D > C21
A contamina¢do no Brasil acaba
sendo facilitada pela estrutura dos Os procedimentos que poderiam e
hospitais deveriam ser feitos para evitar a

contaminag¢do e a cria¢do de
superbactérias, o controle das
fazendas deveria ser mais rigoroso
e o controle de remédios aos
animais.

C2.2
Na parte dos hospitais o problema
poderia ser controlado com mais
médicos e maiores investimentos
na saude, assim procedimentos
basicos ndo seriam esquecidos e a
contaminagdo seria menor.

W

com poucos médicos as filas acabam ficando muito grandes e o atendimento
precisa ser rapido, com a velocidade necessdaria para atender a todos,
alguns passos basicos acabam passando em branco.

Fonte: Elaborada pela autora.

Por meio dos TAPs produzidos percebemos a estruturacao de argumentos formados com
elementos basicos do padrao de Toulmin, o dado, a garantia e a conclusao.
A seguir apresentamos o texto do aluno A0S.

Quadro 11-Registro do aluno A08 sobre o tema analise de uma situacgio real.

Texto 3: Superbactérias

Sao consideradas “superbactérias” aquelas bactérias que sofrem mutacdo e se
tornam resistentes a antibioticos. Essas bactérias sao muito perigosas muitas vezes
causam doengas que nem mesmo antibidticos mais fortes conseguem conte-las. Alguns
indices mostram que elas sdo responsaveis por mais de 23 mil mortes anualmente.

Muitas vezes os proprios antibiodticos utilizados de maneira errada causam essas

mutagoes que as tornam resistentes. Isto também acontece porque pessoas sem receitas
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medicas compram antibioticos sem nenhuma necessidade e na maioria das vezes
utilizam os antibidticos de maneira exagerada.

O Brasil estaria entre os paises que tem risco de perder até 4,4% de se PIB em
2050, segundo estimativa do Banco Mundial, muito disso se deve a superlotacdo dos
hospitais e também o fato do pais ser o terceiro a mais utilizar antibioticos na producdo
de proteina animal.

Desse modo a pecuaria acaba sendo um dos principais elementos para a
producao de bactérias resistentes pois os animais recebem esses antibidticos sem
necessidade, muitas vezes s6 para melhorar a performance animal.

As principais medidas a serem tomadas devem ser um maior investimento nas
universidades para que tenha um maior estudo dessa doenga, pois hoje ndo ha esse
investimento, ter um controle maior nas farmacias evitando o consumo de antibidticos
sem uma receita ou sem necessidade. Exigir uma qualificagdo melhor dos profissionais
da saude, pois muitas vezes a um diagnostico inicial muito errado, que causa o uso de
medicamento ndo hé necessidade e isto serve para os antibioticos, exigir um
acompanhamento dos internados quanto ao uso de antibidtico, para que evite a

producdo de superbactérias ou para pelo menos diminuir essa produgao.

Fonte: Elaborada pela autora.

Com base nos IAC encontramos no texto do aluno AO8 o levantamento de hipéteses
“Sdo consideradas “superbactérias” aquelas bactérias que sofrem muta¢do e se tornam
resistentes a antibioticos. Essas bactérias sdo muito perigosas muitas vezes causam doengas
que nem mesmo antibioticos mais fortes conseguem conte-las. ” Por meio da presenca de
justificativas demonstra confiabilidade a sua suposicao: “ os proprios antibioticos utilizados
de maneira errada causam essas mutagoes que as tornam resistentes...” € “o pais ser o terceiro
a mais utilizar antibioticos na produgdo de proteina animal”. Fazendo assim a produgdo de
suas explicacdes “a pecudria acaba sendo um dos principais elementos para a producdo de
bactérias resistentes pois os animais recebem esses antibioticos sem necessidade, muitas vezes
5o para melhorar a performance animal” e “As principais medidas a serem tomadas devem
ser um maior investimento nas universidades para que tenha um maior estudo dessa doenga,
pois hoje ndo ha esse investimento, ter um controle maior nas farmdcias evitando o consumo

de antibidticos sem uma receita ou sem necessidade...”
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O aluno A0S por meio do levantamento de hipdteses de que as superbactérias sao muito
perigosas apoia-se em justificativas sobre o uso inadequado de antibioticos para a producao de
explicagdes de que um maior controle na venda dos antibidticos e qualificacdo profissional
poderiam amenizar a situagdo, assim podemos verificar indicios da formagdo de elementos
basicos da estruturacao da argumentagao condizentes com o modelo de Toulmin.

Figura 20 TAP-Registro do aluno A07 conforme o layout do padrao de argumento de

Toulmin
D > C
[DI1, D2] Sdo consideradas [C1] As principais medidas a
“superbactérias” aquelas serem tomadas devem ser um
bactérias que sofrem mutagdo e se maior investimento nas
tornam resistentes a antibioticos. universidades para que tenha um
Essas  bactérias sdo  muito maior estudo dessa doenga, pois
perigosas muitas vezes causam hoje ndo hd esse investimento, ter
doencas  que  nem  mesmo um controle maior nas farmdcias
antibioticos mais fortes conseguem evitando o consumo deantibioticos
conte-las. sem uma receita ou  Ssem
necessidade...
[C2] a pecuaria acaba sendo um
dos principais elementos para a
producdo de bactérias resistentes
pois os animais recebem esses
antibioticos sem  necessidade,
muitas vezes so para melhor a
performance animal.
\W4

[W1] os proprios antibidticos utilizados de maneira errada causam essas
mutagdes que as tornam resistentes. Isto também acontece porque pessoas
sem receitas medicas compram antibioticos sem nenhuma necessidade e na
maioria das vezes utilizam os antibioticos de maneira exagerada.

[W2] pais ser o terceiro a mais utilizar antibidticos na produgdo de
proteina animal.

Fonte: Elaborada pela autora.

Com base nas andlises das argumentagdes realizadas utilizando os IAC e o TAP
percebemos nos registros escritos que o processo argumentativo estd ocorrendo, pois
verificamos a presenga de elementos condizentes com a estruturagdo de um argumento, visto
que nos diversos registros € notavel a apresentacdo de uma ideia amparada em justificativas.
Fica evidente também a existéncia do ciclo argumentativo, que de acordo com Sasseron e
Carvalho (2011b) ¢ a maneira pela qual as argumentagdes se iniciam e como ocorre a relagao
entre dados e variaveis, sendo que o primeiro passo deste ciclo esta relacionado com a posse
dos dados, que pode ocorrer durante atividade pratica, leitura de texto, discussdes ou
conhecimentos prévios, mas que ¢ necessario organiza-los. O segundo passo ¢ o trabalho com

os dados onde as primeiras hipoteses comegam a ser levantadas podendo estar apoiadas em



justificativas; finalizando o ciclo ocorre a formacao de explicagdes a partir da produgdo de

construcdes logicas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa foi explorar as contribui¢cdes de uma sequéncia didatica no
ensino da Microbiologia na promogdo da AC dos estudantes do Ensino Médio por meio de uma
SEI. Para isso elaboramos uma sequéncia composta por sete atividades que visaram a promog¢ao
da autonomia e desenvolvimento da criticidade dos estudantes.

E fundamental que a escola trabalhe com praticas que estimulem a constru¢io e a
curiosidade para o conhecimento cientifico, pois desta forma contribui diretamente com a
sociedade na qual a mesma encontra-se inserida, uma vez que, o educando estara capacitado ou
até mesmo motivado para analisar, entender, intervir e transformar o seu meio social a partir
dos conhecimentos cientificos.

Ao possibilitar ao aluno um formato didatico em que o seu papel na aprendizagem passa
de um ouvinte para um papel ativo permite a este aluno se sentir participante deste processo no
qual estara construindo significados.

O Ensino por Investigacdo permite ao professor propor atividades que podem ser
diferentes daquelas ditas tradicionais, oportunizando ao aluno, vivenciar uma abordagem
metodologica, como por meio das Sequéncias de Ensino Investigativas, que priorizam o seu
conhecimento prévio e que vai além da manipulacdo de materiais de laboratorio e seguimento
de protocolos experimentais, pois estas oferecem condicdes para que eles possam levantar suas
proprias suposicoes acerca dos problemas que lhes sdo apresentados.

Todavia as SEI s se tornardo um Ensino Investigativo se o professor objetivar o preparo
de aulas que sejam mais dialogadas e sempre fazendo questionamentos aos alunos, para que

estes possam refletir e argumentar, claro que isto ndo vai ser facil, principalmente porque nos
professores estamos acostumados com o formato de aulas expositivas, nas quais fomos
formados, porém, se houver um pouco de vontade, podemos orientar as nossas aulas de modo
a estimular a participacao do aprendiz em seu proprio aprendizado (CARVALHO et al., 2014).

Segundo Munford e Lima (2007) ¢ comum as pessoas acharem que o Ensino por
Investigagdo obrigatoriamente tenha que envolver experimentacdes e atividades praticas ou que
esteja restrito a elas. Mas pelo contrario, uma investigagdo pode ocorrer por meio de diferentes
formas, como por exemplo: leitura de textos, videos, debates, producdo textual, etc. Pensando
desta maneira ¢ que elaboramos as atividades presentes nesta SEI no ensino da Microbiologia

e acreditamos que com este tipo de atividade € possivel demonstrar que € exequivel
implementar aulas contextualizadas e significativas ndo somente no Ensino Médio, mas em
qualquer etapa de ensino, e que estas podem ser favorecedoras de uma AC. Outro ponto a se

destacar ¢ a possibilidade de se trabalhar os contetidos de Microbiologia de uma maneira a
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evidenciar os aspectos benéficos a populacdo e mostrar aos estudantes o quanto os
microrganismos fazem parte da nossa vida e como podem ser importantes, inclusive para a
nossa saude, desmistificando o lado patogénico que por muitas vezes acaba sendo enfatizado,
fazendo com os alunos associem diretamente os microrganismos com as doencgas. Claro que
nao podemos negligenciar o fato que alguns sao patogénicos, mas podemos fazer de uma forma
que também possam conhecer os dois lados e principalmente contextualizando com o cotidiano
para que assim se desperte o interesse e o engajamento dos alunos com o contetido.

O engajamento dos alunos durante as atividades ficou evidente principalmente quando
interagiram com os materiais propostos durante a SEI, como o jogo de cartas, os meios de
cultura, a garrafa estufada ou com potes de macarrdo representando o microbioma. A interacao
dos alunos em grupos, também foi importante para realizacdo das atividades propostas, como a
organizacdo das cartas na atividade 1 “Do micro ao macro”, na elaboracdo dos mapas
conceituais, infograficos e na andlise dos microbiomas, além de demostrar a relevancia da
coletividade nesse processo, favorecendo a discussdao entre pares, o saber ouvir, a divisdo de
tarefas e responsabilidades. Também temos que considerar a menor participacao dos estudantes
na atividade 2 e 7, nas quais os mesmos se mostraram menos interativos nas discussdes e
repensar a forma como foram elaboradas estas atividades e fazer os devidos ajustes e redesenho
para que se tornem mais receptivas pelos estudantes. Talvez uma alternativa para um redesenho
da SEI, seja a modificacdao da situagdo problema, pois relacionando com esse fato os autores
Trivelato e Tonidantel (2015) colocam que no ensino por investigagdo o engajamento € a
autonomia dependem de os estudantes reconhecerem a questdo- problema, se esta questdo se
coloca distante ou fora da estrutura cognitiva do aluno ndo sera reconhecida como um problema
a ser investigado.

Para analisar os registros escritos utilizamos os IAC propostos por Sasseron (2008) e de
acordo com Scarpa e Silva (2013), tais indicadores evidenciam o modo como um aluno reage e
age durante uma investigagdo, ou seja, quais sao as habilidades desenvolvidas pelos alunos
durante a aplicacdo de uma SEI. Apesar de ndo podermos garantir que tais habilidades foram
desenvolvidas na aplicacdo desta SEI, até mesmo porque ndo foram avaliados previamente,
encontramos a partir da analise desses registros indicadores de AC presentes nos trés grupos: o
grupo da seriagdo, classificacao e organizagao das informagdes, o grupo do raciocinio logico e
o grupo relacionado a compreensao da situagdo analisada como o levantamento de hipoteses,
justificativa, previsdo e explicacdo. Apesar de ficar evidente o maior registro em relagdo ao

terceiro grupo citado, muito provavelmente devido aos registros escritos serem feitos como uma
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etapa de fechamento, sendo natural apresentarem justificativas e explicagdes para a situagao
apresentada.

Como forma complementar de analise dos registros também usamos o modelo proposto
por Toulmin (2006) e o seu layout de argumento para encontrar os possiveis elementos do
padrao nos registros elaborados pelos alunos. Os relatos apresentaram estrutura variavel em
relagdo ao TAP, alguns com mais elementos que outros, mas foi possivel perceber que os
estudantes foram capazes de produzir os seus argumentos e de uma forma coerente, fazendo
uso de conhecimento cientifico para a explicagdo de suas ideias.

Desta forma percebemos que os alunos, logicamente que alguns mais que outros,
apoderaram-se dos conceitos trabalhados, sendo inclusive, capazes de relacionar os
conhecimentos sistematizados em diferentes atividades. Além das discussdes estabelecidas
durante a realizacao da SEI, os registros escritos também foram importantes, pois acabou se
tornando em uma oportunidade para os alunos de relatarem os seus argumentos nos textos, pois
alguns mostraram maior capacidade de argumentacdo nos registros escritos do que em suas
falas emitidas durante as discussdes.

A partir das analises realizadas podemos afirmar que ha indicios de que a SEI favoreceu
no engajamento dos alunos ¢ mostrou indicativos da promocao da AC, porém nao deve ficar
restrita somente na aplicacdo desta SEI, pelo contrario, pois entendemos que a AC é um
processo em constru¢do e de acordo com Sasseron (2008), uma vez iniciado, deve estar em

constante constru¢do, assim como a propria ciéncia.
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APENDICE B- FICHA DA ATIVIDADE 6 PARA OS ALUNOS
Ficha do aluno para a realizacio da atividade 6: Analise do micro bioma do sistema

digestorio e os efeitos dos antibidticos.

ESCOLA: DISCIPLINA: PROF:

ATIVIDADE: Analisando o microbioma do sistema digestorio e os efeitos dos

antibioticos.

NOMES:

SERIE: DATA:

Observar as formas presentes no microbioma recebido e comparar com a figura abaixo:

VEGETAIS
CARNE o Torciditococcus
Caramujococcus ) e Argolium
e LATICINIOS
S
¢ L. __pi T . ¥ . :
-
| -
Conchilus Circulum  Peneditis Parafusis

Gravatidis

Analisando a diversidade do microbioma:

Cada tipo de massa representa diferentes géneros de bactérias. Apds comparar as formas
presentes no microbioma com a imagem, responder:

Com base na imagem identificar as possiveis dietas alimentares: carnivora, vegetariana,
veganao ou onivora.

f) Qual ¢ a dieta alimentar do microbioma que sua equipe recebeu?
R:

g) Quantas espécies diferentes estdo presentes? Quais sdo elas?

R:
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h) Existe alguma espécie mais abundante do que outra? Qual?
R: Qual
espécie ¢ menos abundante?

R:

Cabem mais formas de macarrdo no microbioma recebido? O que isso significa sobre o habitat?

R:

1) Comparar o seu microbioma com 0s outros grupos.

R:

Perturbac¢ao ao microbioma:

Esta pessoa que possui o microbioma digestorio que vocés estdo analisando, sofreu um acidente
e teve um corte profundo na perna, que foi infectado, e precisara tomar um antibidtico de amplo
espectro (que tem acdo sobre um grande numero de microrganismos) durante 7 dias. Para
simular a a¢do deste antibidtico um aluno de cada equipe devera retirar (um formato por vez)
durante 90 segundos, sendo que cada 30 segundos corresponde a um dia do tratamento, os

seguintes formatos de massas que sdo sensiveis a acdo do antibidtico:

Parafusis

Peneditis

Circuium

Torciditococeus Caramujococcus

Formato de macarrao sensiveis ao antibiotico
e) Como ficou a diversidade do microbioma?

R:

f) Ha espago no habitat para mais bactérias?
R:
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g) Por que o macarrdo Parafusis de cor marrom sobreviveu a a¢do do antibidtico enquanto

que o verde e o amarelo foram mortos?

h) Como pode ocorrer o preenchimento do espaco que ficou no habitat apos a morte das
bactérias?

R:

Colonizacio por patogeno oportunista:
Agora os alunos devem adicionar as bactérias do ambiente no microbioma, até preencher o
espago que ficou com a morte das bactérias pela agcao do antibidtico. Apos responder:

e) Como ficou a diversidade do microbioma agora?

R:
f) Existe uma diversidade maior de bactérias do microbioma original ou das bactérias
do ambiente?
R:
g) Existe espago no habitat para mais bactérias?
R:

h) Compare a diversidade do seu microbioma com a dos grupos proximo a voce.
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ANEXO A- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

@ L: UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARI! .
x : CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS ( I PROFBIO

Mestrado Profissiona
' em Ensino de Biologia

DEPTO. MICROBIOLOGIA, IMUNOLOGIA E PARASITOLOGIA

PROFBIO — PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM
ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro responsavel, o aluno sob sua tutela esta sendo convidado para participar da
pesquisa intitulada “SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA NO ENSINO DE
MICROBIOLOGIA: UMA

PROPOSTA PARA O ENSINO MEDIO’, a ser desenvolvida pela Profa. Keli Adriana
Campos Gongalves, aluna do curso de Pdés-graduagdo em nivel de mestrado
profissionalizante em ensino de Biologia — PROFBIO, sob orientagao do Prof. Dr.
Ricardo Ruiz Mazzon. Ficariamos gratos e honrados em obter sua autorizacao para
que possamos incluir seu tutelado com o assentimento dele em nossa pesquisa,

como sera detalhado abaixo.

Objetivo: O presente projeto de pesquisa tem por objetivos: Explorar as
contribuicdes do ensino de microbiologia para a promog¢ao da Alfabetizagcéao
Cientifica dos estudantes de Ensino Médio, por meio dos seguintes objetivos
especificos: (i) Construir uma sequéncia didatica baseada no ensino por
investigacao; (ii) Aplicar a sequéncia que sera elaborada no contexto formal de
ensino; (ii) Fazer um estudo qualitativo dos resultados obtidos por meio da
implementagcdo da sequéncia didatica e (iv) Evidenciar aos alunos a importancia

dos microrganismos, desconstruindo a viséo unilateral de patogenicidade.

Justificativa: O ensino da Microbiologia nos livros didaticos de Biologia acaba
dando uma maior énfase aos aspectos patogénicos, ainda que a maioria ndo seja
patogénica, e por se tratar de organismos invisiveis a olho nu, os conteudos acabam

sendo trabalhados de uma maneira descontextualizada, abstrata e quase que
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exclusivamente teodrica, devido a falta de materiais e infraestrutura das escolas.
Diante disso é importante que o professor desenvolva novas estratégias didaticas
que auxiliem os discentes na compreensao da Microbiologia e principalmente
contextualizem os assuntos estudados com o seu cotidiano. Uma abordagem
possivel para promover a autonomia e senso critico dos estudantes por meio de
praticas da cultura cientifica € o ensino por investigagdo. Sendo assim

desenvolveremos uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI).

Metodologia: A sequéncia didatica a ser desenvolvida neste projeto sera aplicada
na Escola Educacado Basica Governador Ivo Silveira do municipio de Brusque,
Santa Catarina, Brasil. Para coleta de dados utilizaremos as atividades
desenvolvidas pelos alunos, gravacdées de audio/ video durante a aplicagéo da
sequéncia. Esses dados servirdo para analise e verificacdo da contribuicdo para a
promocao da Alfabetizacdo Cientifica. Esta pesquisa sera direcionada aos
estudantes do 2° ano do Ensino Médio, no qual os conteudos de microbiologia séo

ministrados. Como metodologia

de ensino por investigacdo abordaremos a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
que serao elaboradas com base em diversas pesquisas e revisdes bibliograficas
em trabalhos e publicagdes na area de ensino de ciéncias. Este projeto tera um
carater qualitativo pois nas pesquisas qualitativas os dados coletados sdo na sua
maioria descritivos, partindo da analise do pesquisador e da sua compreensao do
todo para a reflexdo, sendo que a importancia do processo € muito maior do que
com o produto. Os instrumentos de coleta de dados sao fundamentais para
obtencao de resultados seguros. Desta forma a escolha dos instrumentos precisa
ser capaz de responder os objetivos. Os instrumentos que utilizaremos nesta
pesquisa serdo: a observagao nao-participante e documentos escritos, tais como:
fichas das atividades produzidas pelos alunos. Também sera importante para a
analise, considerar as gravagdes em videos/audios, pois estes instrumentos
auxiliam na interpretagdo dos dados e podem mostrar gestos ou uma entonagéao

gue uma transcricdo nao anuncia.

Beneficios: Os beneficios esperados envolvem a producdo de conhecimento a
respeito do processo de ensino-aprendizagem mediado por Sequencias de Ensino
Investigativas, bem como, a promog¢éo da autonomia de pensamento e senso critico

dos estudantes por meio de praticas da cultura cientifica.
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Confidencialidade: Os dados e conclusbes obtidas serdo divulgadas unica e
exclusivamente seguindo as diretrizes éticas da pesquisa, ou seja, assegurando o

carater sigiloso da identidade dos participantes e a privacidade dos mesmos.

Garantias: Os participantes terdo garantidos o direito e liberdade plena de decidir
sobre sua participagdo ou ndo na pesquisa, podendo inclusive retirar seu
consentimento em qualquer fase do desenvolvimento, sem prejuizo algum. Os
participantes poderao ter acesso livre ao registro do consentimento sempre que
assim o desejar. Aos participantes reserva-se o direito de ser indenizado por
eventuais danos decorrentes da pesquisa, nos termos da Lei, bem como o direito
de ressarcimento das despesas diretamente decorrentes da participagdo na

pesquisa.

Desconfortos/riscos: Os pesquisadores comprometem-se a minimizar quaisquer
possibilidades de constrangimentos ou desconfortos no decorrer da aplicagao da
sequéncia didatica e coleta de dados que serao realizados no ambito da sala de
aula, mantendo o ambiente de ensino mais préximo do usual quanto possivel. Nao

havera prejuizos aos alunos em termos de conteudos ministrados.

O presente projeto de pesquisa fora submetido a aprovagédo de um Comité
de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de
Santa Catarina e, avaliado segundo as exigéncias da Resolugdo do Conselho
Nacional de Saude No. 510 publicada em 07 de abril de 2016 para pesquisa de
Ciéncias Humanas e Sociais. O referido comité é constituido por um colegiado
independente e interdisciplinar com atividade imposta e regulada por lei, de carater
consultivo, deliberativo e educativo criado para defender os interesses dos
participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentrode padrdes éticos (Normas e Diretrizes
Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — Resolugdo CNS
196/96, 11.4)

Consentimento Pos-Informado

Eu,
portador do RG/CPF: fui
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devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelos pesquisadores de forma
detalhada sobre a pesquisa a ser realizada e livre de qualquer constrangimento e
obrigagdo, Sendo assim, estou de acordo em participar voluntariamente desta
pesquisa, conforme as Normas do Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, assinando este consentimento em duas vias, ficando com a posse de

uma delas.

Florianépolis, de de 201 _

Assinatura do Participante

Profa. Keli Adriana Campos Gongalves  Prof. Dr. Ricardo  Ruiz  Mazzon
Pesquisadora principal Coordenador da Pesquisa

Endereco do Coordenador da Pesquisa

Prof. Dr. Ricardo Ruiz Mazzon. Laboratério de Genética Molecular de Bactérias
(GeMBac) — Sala

214. Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia (MIP) —
Universidade federal de Santa Catarina. Campus Universitario da Trindade, CEP
88040-900, Florianopolis, SC, Brasil. Telefone (48) 3721-4616. E-mail:
ricardo.mazzon@ufsc.br

Endereco do CEPSH/UFSC

Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da Universidade
Federal de Santa Catarina. Prédio Reitoria Il, Rua Desembargador Vitor Lima, 222,
sala 401. Campus Universitario da Trindade — CEP 88040-900, Floriandpolis, SC,
Brasil. Telefone (48) 3721-6094. E-mail: cep.propesq@contato.ufsc.br


mailto:ricardo.mazzon@ufsc.br
mailto:cep.propesq@contato.ufsc.br
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ANEXO B- TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

[

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARIN
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

e

C'.

%) PROFBIO

Mestrado Profissiona
em Ensino de Biologia

v

DEPTO. MICROBIOLOGIA, IMUNOLOGIA E PARASITOLOGIA

PROFBIO — PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM
ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro o aluno vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa intitulada
“SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA NO ENSINO DE MICROBIOLOGIA:
UMA PROPOSTA PARA O ENSINO

MEDIO”, a ser desenvolvida pela Profa. Keli Adriana Campos Goncalves, aluna do
curso de Pos- graduagao em nivel de mestrado profissionalizante em ensino de
Biologia — PROFBIO, sob orientagao do Prof. Dr. Ricardo Ruiz Mazzon. Ficariamos
gratos e honrados em obter seu assentimento de participagdo em nossa pesquisa,

como sera detalhado abaixo.

Objetivo: Este projeto pretende averiguar as contribuigbes do ensino de
microbiologia para a promogao da Alfabetizacdo Cientifica dos estudantes de
Ensino Médio. Para isso a pesquisadora ira: (i) Construir e aplicar uma sequéncia
didatica baseada no ensino por investigagao (ii) Fazer uma avaliagao qualitativa dos

resultados obtidos e (iii) mostrar aos alunos a importancia dos microrganismos.

Justificativa: O ensino da Microbiologia nos livros didaticos de Biologia acaba
dando uma maior énfase aos aspectos patogénicos, ainda que a maioria ndo seja
patogénica. Por diversas razbes a abordagem costuma ser quase que
exclusivamente tedrica. Diante disso € importante que o professor desenvolva
novas formas de ensino que auxiliem os alunos na compreensao da Microbiologia

e para tanto desenvolveremos uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SElI).

Metodologia: A sequéncia didatica a ser desenvolvida neste projeto sera aplicada

na Escola Educacao Basica Governador Ivo Silveira do municipio de Brusque,
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Santa Catarina, Brasil. Para coleta de dados utilizaremos as atividades
desenvolvidas pelos alunos, gravacdes de audio/ video durante a aplicacao da
sequéncia. Esta pesquisa sera direcionada aos estudantes do 2° ano do Ensino
Médio, no qual os conteudos de microbiologia sdo ministrados. Como metodologia
de ensino por investigacdo abordaremos a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
que serao elaboradas com base em diversas pesquisas e publicacbes na area de

ensino de ciéncias.

Beneficios: Os beneficios esperados envolvem a producdo de conhecimento a
respeito do processo de ensino-aprendizagem mediado por Sequencias de Ensino
Investigativas, bem como, a promoc¢ao da autonomia de pensamento e senso critico

dos estudantes por meio de praticas da cultura cientifica.

Confidencialidade: Todos os dados e conclusdes obtidas serdo divulgados unica
e exclusivamente seguindo as diretrizes éticas da pesquisa, ou seja, assegurando

o carater sigiloso da identidade dos participantes e a privacidade dos mesmos.

Garantias/Desconfortos/riscos: Os participantes terdo garantidos o direito e
liberdade plena de decidir sobre sua participacdo ou ndo na pesquisa, podendo
inclusive retirar seu assentimento em qualquer fase do desenvolvimento, sem
prejuizo ou custo algum. Os pesquisadores comprometem- se a minimizar
quaisquer possibilidades de constrangimentos ou desconfortos no decorrer da
aplicacédo da sequéncia didatica e coleta de dados que serdo realizados no ambito
da sala de aula. Ndo havera prejuizos aos alunos em termos de conteudos
ministrados. Aos participantes reserva- se o direito de ser indenizado por eventuais
danos decorrentes da pesquisa, nos termos da Lei, bem como o direito de

ressarcimento das despesas diretamente decorrentes da participacdo na pesquisa.

Este projeto de pesquisa foi submetido & aprovacdo de um Comité de Etica
em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de Santa
Catarina e, avaliado segundo as exigéncias da Resolu¢do do Conselho Nacional de
Saude No. 510 publicada em 07 de abril de 2016 para pesquisa de Ciéncias
Humanas e Sociais. O referido comité é constituido por um colegiado independente
e interdisciplinar com atividade imposta e regulada por lei, de carater consultivo,
deliberativo e educativo criado para defender os interesses dos participantes da

pesquisa em sua integridade e dignidade e para contribuir no desenvolvimento da
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pesquisa dentro de padrdes éticos (Normas e Diretrizes Regulamentadoras da

Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — Resolugao CNS 196/96, 11.4)

Assentimento Pos-Informado

Eu, ,
portador do RG/CPF: fui

devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelos pesquisadores de forma

detalhada sobre a pesquisa a ser realizada e livre de qualquer constrangimento e
obrigagdo, Sendo assim, estou de acordo em participar voluntariamente desta
pesquisa, conforme as Normas do Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos, assinando este consentimento em duas vias, ficando com a posse de
uma delas.

Florianépolis, de de 201 .

Assinatura do Participante

Profa. Keli Adriana Campos Gongalves Prof. Dr. Ricardo RuizMazzon

Pesquisadora principal Coordenador da Pesquisa
Endere¢o do Coordenador da Pesquisa

Prof. Dr. Ricardo Ruiz Mazzon. Laboratério de Genética Molecular de Bactérias (GeMBac) — Sala 214.
Departamento de Microbiologia, Imunologia e Parasitologia (MIP) — Universidade federal de Santa Catarina.
Campus Universitario da Trindade, CEP 88040-900, Florianopolis, SC, Brasil. Telefone (48) 3721-4616. E-

mail: ricardo.mazzon@ufsc.br

Endereco do CEPSH/UFSC


mailto:ricardo.mazzon@ufsc.br
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Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de Santa Catarina. Prédio
Reitoria II, Rua Desembargador Vitor Lima, 222, sala 401. Campus Universitario da Trindade — CEP 88040-
900, Floriandpolis, SC, Brasil. Telefone (48) 3721-6094. E-mail: cep.propesq@contato.ufsc.br


mailto:cep.propesq@contato.ufsc.br
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ANEXO C- MAPAS MENTAIS PRODUZIDOS NA ATIVIDADE 3
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ANEXO D- PERGUNTAS DO QUIZZ DA ATIVIDADE 3

QUIZZ:QUALMICRORGANISMOVOCEE?

QUESTAO 1 - NO FINAL DE SEMANA VOCE PREFERES
AIR PARA PASSEAR OU FICAR EM CASADE
SCANSANDO?

e Eu prefiro ficar em casa aos finais de semana. (RESPONDE N° 2)
e Eu prefiro sair para passear aos finais de semana. (RESPONDE N° 3)

QUESTAO 2-COMERFEIJAO TEFAZTERGASES?

e Nao, comer feijao nao me faz ter gases. (RESPONDE N° 3)

e Sim, comer feijao me faz ter gases. (RESPONDE N° 4)
QUESTAO 3 - VOCE EUMA PESSOADE
PERSONALIDADE FORTE?

e Sim, eu tenho uma personalidade forte. (RESPONDE N° 6)
e Nao, eu ndo tenho uma personalidade forte. (RESPONDE N° 7)

QUESTAO 4-VOCE TEMFACILIDADE EMENGORDAR?

e Sim, eu tenho facilidade para engordar. (RESPONDE N° 5)
e Nao, eu nao tenho facilidade para engordar. (Vocé é Escherichia coli)

QUESTAO 5 - VOCE CONSEGUE PRENDER AR
ESPIRAGAO PORUMLONGO PERIODO DE TEMPO?

e Sim, eu consigo segurar a respiragdao por um longo tempo. (Vocé é
Methanobrevibacter smithii)

e Nao, eu nao consigo segura a respiragao por um longo tempo. (Vocé é Escherichia
coli)

QUESTAO 6 - COMO VOCE GOSTA DE SERC
UMPRIMENTADO PELAS PESSOAS: APERTO DE MAOS OU
ABRAGO?
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e Eu prefiro ser cumprimentado com um aperto de maos. (RESPONDE N° 8)
¢ Eu prefiro ser cumprimentado com um abrago. (RESPONDE N° 9)

QUESTAO 7 - VOCE E UMA PESSOA “CHATA” PARAC
OMER?

e Nao, eu nao sou chato para comer. (Vocé é a Neisseria sicca)
e Sim, eu sou chato para comer. ( Vocé é a Neisseria meningitidis)

QUESTAO 8 - QUANDO VOCE VAI A PRAIA VOCE GOSTA
DE BRINCAR NA AREIA ou FICAR DEITADOT
OMANDO SOL?

e Eu prefiro brincar na areia. ( Vocé é um Streptococcus mutans)
e FEu prefiro tomar sol. ( Vocé é um Streptococcus sanguinis)

QUESTAO 9-ENTRE CEREJEIRABRANCA E NARCISOSA
MARELOS QUAL FLOR VOCE GOSTA MAIS?

e FEu gosto mais das flores de cerejeira branca. ( Vocé é um Staphylococcus
epidermidis)
e Eu gosto mais de narcisos amarelos.( Vocé é um Staphylococcus aureus)

RESULTADOS

Escherichia coli

Legal! Vocé é Escherichia
coll
-Vive dentro do intestino grosso;
- Produz gas;
- Gosta muito de oxigénio e ndo consegue ficar sem ele por um longo periodo de
tempo;
- Vocé ja deve ter ouvido falar deste microrganismo através da versao abreviada do
seu nome,
E. coli. A maioria das bactérias dessa espécie € inofensiva, porém algumas cepas séo
perigosas e tém sido apontadas como a causa de surtos de intoxicagao alimentar. Na
microbiota intestinal, a E. coli ajuda na absor¢do dos nutrientes dos alimentos que
ingerimos e na producgéo de vitamina K. E. coli também é utilizada por cientistas em
laboratoérios de pesquisa como organismo modelo para o estudo do DNA, enzimas,
evolucdo das bactérias e processos bioldgicos. Além disso, esse microrganismo é
usado na industria de biotecnologia para a produgdo de biocombustiveis e
medicamentos! E. coli € um microrganismo muito versatil!
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Methanobrevibacter smithii

Yipee! Vocé é Methanobrevibacter smithii.
- Vive dentro do intestino;

- Produz gas metano;
-Morre na presencga de oxigénio;

-M. smithii € uma Archaea, uma forma de vida mais antiga e diferente das bactérias.
Arqueias s&o conhecidas pela sua capacidade de sobreviver em condigbes ambientais
extremas, como fontes hidrotermais. M. smithii tem um papel importante no intestino
onde converte diéxido de carbono e hidrogénio produzidos por bactérias, como E. coli,
em gas metano. Este microrganismo pode até mesmo afetar nosso peso, mudando a
quantidade de energia extraida da nossa comida!

Neisseria meningitidis

Vocé e Neisseria meningitidis t€m muito em comum!

- Pode ser encontrada no seu nariz;

- A parede celular dessa bactéria é fina, o que torna facil

0seu manuseio no laboratorio;

- E um microrganismo muito exigente em relacéo a sua alimentacao!
-Embora seja inofensiva quando esta em seu nariz, N.

Meningitidis pode ser mortal se estiver presente na suacorrente sanguinea. Ela é a
principal causadora de meningitebacteriana.

= A vacina meningococica protege contra essa grave doenga!Pessoas
diagnosticadas com infecgao por N. meningitidis precisam ir ao médico
imediatamente!

Neisseria sicca

Que 6timo! Vocé é Neisseria sicca!

- Pode estar presente no seu nariz;

- A parede celular dessa bactéria é fina, o que torna facil

0seu manuseio no laboratorio;

- Nao é uma bactéria nutricionalmente exigente, seu “alimento “Preferido sao os
acucares!

= Ao contrario da sua prima N. Meningitidis, N. sicca ndo é capaz de causar infecgao.

- Neisseria sicca faz parte da microbiota do nariz e outras membranas mucosas,
incluindo a boca e trato respiratério superior. Os cientistas ainda estdo estudando
melhor a N. Sicca para aprender mais sobre ela!
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Staphylococcus epidermidis

Fantastico! Vocé é Staphylococcus epidermidis!
-Encontrado na superficie da pele;

- A parede celular dessa bactéria é espessa, o que torna dificil o seu
manuseio no laboratorio;

- Microscopicamente suas células podem ser vistas juntinhas, emforma de cacho de
uva;

- Macroscopicamente forma colénias brancas;

- Na maioria das vezes S. epidermidis € inofensivo! Ele é encontrado principalmente
na sua pele e as vezes em seu nariz. No entanto, pode formar biofilme em dispositivos
médicos o que o torna a principal causa de infec¢des adquiridas no hospital!

Staphylococcus aureus

Incrivel! Vocé é Staphylococcus aureus.
- Encontrado na superficie da pele;

- A parede celular dessa bactéria é espessa, o que torna dificil o seu
manuseio no laboratério;

- Microscopicamente suas células podem ser vistas juntinhas, emforma de cacho de
uva;

- Macroscopicamente forma colénias amarelas;

- S. aureus é mais conhecido por causar infecgdes estafilococica sdo entrar em
contato com feridas ou cortes na pele. No entanto,20- 30% da populacdo saudavel
possui S. aureus na superficie da pele onde ele é completamente inofensivo. Uma
cepade S.

aureus, chamada MRSA, é resistente a maioria dos antibioticos e as infecgdes
causadas por

ela sdo muito dificeis de serem tratadas!

Streptococcus mutans
Yeeey! Vocé € um Streptococcus mutans!

- Pode estar presente na sua boca;

- A parede celular dessa bactéria é espessa, o que torna dificil o seu
manuseio no laboratério;

- E capaz de fazer orificios/buracos nos dentes;

- Embora S. mutans seja encontrado na microbiota bucal de quase 100% dos adultos,

€ uma das poucas espécies que fazem parte do microbioma humano e é sempre
nociva. Isto porque, S.mutans transforma todo o acucar que comemos em acido, oque
acaba levando a erosdo do esmalte dos nossos dentes, formando cavidades nesse
local. A boca € um ambiente adverso, com muitos extremos — isso sem falar do ataque
constante da escova dental! No entanto, S.

mutans mantém-se aderido aos dentes, formando uma camada que pode desenvolver a
placa dentaria, um tipo de biofilme.
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Streptococcus sanguinis
Super! Vocé é Streptococcus sanguinis!

- Esta presente na sua boca;

- A parede celular dessa bactéria é espessa, o que torna dificil o seu
manuseio no laboratério;

- E encontrado na parte de cima dos seus dentes;

- S. sanguinis pode ser benéfico ou nocivo. Na boca, ele competecom seu “primo” S.
mutans, outra bactéria capaz de formar cavidades nos dentes. Isso significa que S.
sanguinis pode competir indiretamente com o S. mutans pela formagao de cavidades
nos dentes! No entanto, se S. sanguinis alcangar a corrente sanguinea, por exemplo
durante uma cirurgia oral, ele pode causar endocardite bacteriana, que é inflamagéao
que danifica a camada mais interna do coragao.
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ANEXO E: PROTOCOLO DO PREPARO DO MEIO DE CULTURA DA ATIVIDADE
4

Material (para o meio de cultura)
1 pacote de gelatina incolor

1 xicara de caldo de carne

1 copo de agua

Procedimento:

Dissolver a gelatina incolor na agua, conforme instrugcdes do pacote. Misturar
ao caldo de carne, colocar um pouco dessa mistura nas placas de petri ou potes
plasticos até cobrir o fundo. Levar a geladeira até endurecer.

Material (para a experiéncia)
Placas de petri (ou duas tampas de margarina ou dois potinhos rasos), com o
meio de cultura cobrindo o fundo

Cotonetes
Etiquetas adesivas

Caneta

Procedimento

Os alunos passam o cotonete no local escolhido, apos o cotonete é esfregado
levemente sobre o meio de cultura para contamina-lo. Tampe as placas de petri
ou envolva as tampas de margarina com filme plastico. Marque nas etiquetas
adesivas que tipo de contaminacao foi feita. Depois de alguns dias, observe as
alteracdes.
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ANEXO F- INFOGRAFICOS PRODUZIDOS NA ATIVIDADE 5
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ANEXO G- TEXTO UTILIZADO NA ATIVIDADE 7

Superbactérias avangam no Brasil e levam autoridades de saude a correr contra o
tempo Taxas de resisténcia de micro-organismos a remédios aumenta, impulsionada
por superlotacao de hospitais e uso de antibiéticos na pecuaria; governo elabora
plano de combate.

Brasil tem alguns dos maiores indices de resisténcia em determinadas bactérias, segundo
especialista
— Foto: CDC

Bactérias que nao respondem a antibiéticos vém aumentando a taxas alarmantes no Brasil e
ja sao responsaveis por ao menos 23 mil mortes anuais no pais, afirmam especialistas.
Capazes de criar escudos contra os medicamentos mais potentes, esses organismos infectam
pacientes geralmente debilitados em camas de hospitais e se espalham rapidamente pela
falta de antibidticos capazes de conté-los. Por isso, as chamadas superbactérias séo
consideradas a proxima grande ameacga global em saude publica pela OMS (Organizagao
Mundial da Saude).

"Estamos numa situagao de alerta", diz Ana Paula Assef, pesquisadora do Instituto Oswaldo
Cruz, da Fundacéo Oswaldo Cruz (IOC/Fiocruz), que faz a estimativa sobre mortes anuais no
pais com base nos dados oficiais dos Estados Unidos. No Brasil, ainda ndo ha um compilado
nacional sobre o niumero de vitimas por bactérias resistentes.

"Sabemos que, assim como varios paises em desenvolvimento, o Brasil tem alguns dos maiores
indices de resisténcia em determinados organismos. Ha bactérias aqui que n&o respondem

mais a nenhum antibiético", aponta Assef.
Perigosas

Um exemplo é a Acinetobacter spp. A bactéria pode causar infecgdes de urina, da corrente
sanguinea e pneumonia e foi incluida na lista da OMS como uma das 12 bactérias de maior
risco a saude humana pelo seu alto poder de resisténcia.

De acordo com a Anvisa, 77,4% das infecgdes da corrente sanguinea registradas em hospitais
por essa bactéria em 2015 foram causadas por uma versao resistente a antibidticos
poderosos, como os carbapenems.

Essa familia de antibidticos € uma das ultimas opcdes que restam aos médicos no caso de
infecgdes graves.

"Quando as bactérias se tornam resistentes a eles, praticamente nao restam alternativas de
tratamento”, explica Assef.
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Quanto mais resistente uma bactéria, menor as chances do paciente
Percentual de resisténcia de bactérias comuns em infecgbes hospitalares no Brasil e a familia de antibiéticos a qual elas nao respondem

77.4

Acinetobacter K. pneumoniae P aeruginosa E. coli Enterobacter E coli

spp. (cefalosporinas (carbapenems) (cefalosporinas spp. (cefalosporinas
(carbapenems) 3° e 4° geragbes Fesd (cefalosporinas e carbapenems)
e carbapenems) geragoes) 4" geragéo)

Fonte: Anvisa. "Boletim de seguranga do paciente e qualidade em servigos de salde n° 14". Dez. 2016

— Foto: BBC

Outro exemplo é a Klebsiella pneumoniae. Naturalmente encontrada na flora intestinal
humana, é considerada endémica no Brasil e foi a principal causa de infec¢gdes sanguineas
em pacientes internados em unidades de terapia intensiva em 2015, segundo dados da
Anvisa.

O mais preocupante é que ela tem se tornado mais forte com o passar do tempo. Nos ultimos
cinco anos, a sua taxa de resisténcia aos antibiéticos carbapenémicos (aqueles usados em
pacientes ja infectados por bactérias resistentes) praticamente quadruplicou no Estado de
Sao Paulo - foi de 14% para 53%, segundo dados do Centro de Vigilancia Epidemiologica
paulista.

"Os dados do Estado de S&o Paulo s&o um retrato do Brasil. E um problema crescente e muito
grave, principalmente pela rapida disseminacao dessas bactérias resistentes", diz Jorge Luiz
Mello Sampaio, professor de microbiologia clinica da USP e consultor da Camara Técnica de

Resisténcia Microbiana em Servicos de Saude da Anvisa.
Resisténcia

A capacidade de bactérias de passar por mutagdes para vencer medicamentos desenvolvidos
para mata-las € chamada de resisténcia antimicrobiana -- ou resisténcia a antibiéticos.

Essa extraordinaria habilidade é algo natural: os remédios, ao atacar essas bactérias,
exercem uma "pressao seletiva" sobre elas, que lutam para sobreviver. Aquelas que nao séo
extintas nessa batalha sdo chamadas de resistentes. Elas, entdao, se multiplicam aos milhares,
passando o gene da resisténcia a sua prole.

Esse processo natural pode ser acelerado por alguns fatores, como o uso excessivo de
antibidticos. Um agravante é o emprego desses medicamentos também na agricultura, na
pecuaria e em outras atividades de produgao de proteina animal.

Muitos fazendeiros injetam regularmente medicamentos em animais saudaveis como um
aditivo de performance. Isso acelera a selecao de bactérias no ambiente e em animais, que
podem vir a contaminar humanos.

De acordo com especialistas, 0 nimero crescente de infecgdes - que poderiam ser barradas
por mais higiene e saneamento basico - também é um problema, porque demanda maior uso
de antibidticos, 0 que, por sua vez, seleciona mais bactérias resistentes, perpetuando um
circulo vicioso.

Um estudo encomendado pelo governo britdnico no ano passado estima que tais organismos
irdo causar mais de 10 milhdes de mortes por ano apds 2050. Atualmente, 700 mil pessoas
morrem todos os anos vitimas de bactérias resistentes no mundo.

Os efeitos na economia também podem ser devastadores. Paises como o Brasil estariam sob
o risco de perder até 4,4% de seu PIB em 2050, segundo estimativas do Banco Mundial.
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Bactérias ficaram mais resistentes ao longo do tempo

E’ercentual (%) de bactérias resistentes* em pessoas infectadas nas UTIs do estado de Sao Paulo (2005-2016)

B Acinetobacter baumannii B Pseudomonas sp. Klebsiella pneumoniae B Escherichia coli
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iFonte: Centro de Vigilancia Epidemiologica/SP. *Resisténcia diz respeito aos antibidticos carbapenems
I

— Foto: BBC

Pecuaria

Caracteristicas especificas, como hospitais superlotados e alta atividade agropecuaria com
uso de antibioticos, fazem do Brasil um grande facilitador a bactérias resistentes.

O pais € hoje o terceiro no mundo a mais utilizar antibiéticos na producgao de proteina animal,
atras apenas da China e dos Estados Unidos - e deve continuar nessa posigao até pelo menos
2030, aponta um estudo coordenado por Thomas P. Van Boeckel, da Universidade de
Princeton (EUA).

Consultado, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento diz que atua para diminuir
0 uso desses produtos em animais. A pasta afirma que ja é proibido utilizar antibiéticos como
as penicilinas e as cefalosporinas para melhorar o desempenho dos animais.

No ano passado, a colistina, um antibi6tico considerado a ultima op¢do de tratamento a
bactérias resistentes também teve seu uso proibido em animais saudaveis.

"O Brasil estd comprometido com o tema", diz Suzana Bresslau, auditora fiscal federal
agropecuaria da Coordenacgao de Programas Especiais do ministério. "O pais reconhece que
se trata de uma ameaca global a saude publica e apoia os esforgos para minimizar os riscos
associados a resisténcia antimicrobiana."

Na area hospitalar, a Anvisa monitora as infecgdes da corrente sanguinea em UTls, associadas
ao uso de instrumentos para aplicagao de remédios, como o cateter. Somente em 2015, foram
mais de 25 mil infecgdes desse tipo - a maioria causada por bactérias com altos indices de
resisténcia.

"Estamos com problemas graves de Estados falidos, com recursos menores para a saude,
hospitais com poucos funcionarios, aquém do necessario para cuidar dos pacientes. As vezes,
nessa situagao, protocolos basicos, como desinfec¢gdo das maos, acabam passando”, diz
Sampaio.

"Quanto maior a sobrecarga de trabalho, maior € a taxa de infec¢ao hospitalar. Nesse cenario,
ha maior risco de selecionar bactérias multirresistentes.”
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As 10 bactérias mais comuns em UTIs brasileiras

Namero se refere a infecgoes da corrente sanguinea em pacientes hospitalizados, por bactéria, em 2015

Staphylococcus.CoN 1 3703

Staphylococcus aureus

Acinetobacter spp.

P acruginosa =
Candida spp.
Escherichia Coli
Enterococcus spp. 1226

Enterobacter spp.

Outras enterobacterias m

Fonte: Anvisa. "Boletim de seguranga do paciente e qualidade em servigos de salde, n°® 14". Dez. 2016

— Foto: BBC

Combate

Desde dezembro, o Ministério da Saude vem elaborando, com diferentes pastas e a Anvisa,
um plano nacional de combate a bactérias resistentes, a pedido da OMS. O material deveria
ter sido apresentado em maio na 702 assembléia da organizagdo, em Genebra, na Suica.
Questionado sobre o documento ter sido discutido no encontro e quais seriam seus obijetivos,
o Ministério da Saude nao respondeu. De acordo com informagbes enviadas a OMS, o plano
estratégico esta pronto, mas ainda € necessario definir como serd a implementacdo e o
monitoramento das agdes. A proposta brasileira esta prevista para ser colocada em agéo a
partir de 2018, com expectativa de conclusédo até 2022. Comparado com outras economias
em desenvolvimento, o pais esta atrasado: a Africa do Sul comegou a colocar seu plano em
pratica ainda em 2014, enquanto a China implementa o seu desde 2016. J4 a india comecou
nesse ano.

O pais é também um dos Unicos Brics (sigla para Brasil, Russia, india, China e Africa do Sul)
que ainda né&o disponibilizou o documento publicamente no site da OMS, juntamente com a
Russia.

Consultada, a OMS disse que os paises nao sao obrigados a compartilharem seus planos,
mas que ela encoraja a pratica "como uma forma de transparéncia e de boas praticas".

Mas enquanto o governo trabalha numa estratégia, bactérias aprimoram sua capacidade de
sobreviver aos remédios mais poderosos.

Em outubro, a Anvisa encontrou no Brasil uma cepa da E. coli que tinha a capacidade de trocar
material genético com outras espécies de bactérias e transferir o gene da resisténcia a outros
organismos - ndo apenas a sua prole.

Esse mecanismo a torna resistente a uma familia de antibiéticos chamada polimixinas, que se
tornaram a ultima escolha de médicos frente a bactérias resistentes.

O novo mecanismo de resisténcia exemplifica o quanto o assunto é urgente, diz Sampaio, da
USP, para quem "a cada dia ha uma surpresa" no universo desses organismos.

"Elas se multiplicam a cada 20 minutos. E uma competicdo dificil. Nés levamos anos para
colocar um antibiético no mercado, elas podem levar 20 minutos para mutarem e vencerem o
remédio."



ANEXO H- TEXTOS UTILIZADOS NA ANALISE DOS REGISTROS ESCRITOS
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