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RESUMO

VALLE, C. G. A. A microbiologia no Ensino por Investigacio: uma ferramenta para
promocio de saude publica no contexto escolar. 2022. 162 p. Dissertacdo (mestrado) —
Universidade Federal de Santa Catarina, 2022.

A Microbiologia ¢ uma area da Biologia que estuda os seres microscopicos desde sua
morfologia até a interagdo com o meio em que habitam e suas relagdes com outros seres vivos.
O processo de ensino desta area deve ser baseado em um conjunto de estratégias metodologicas
em educacdo e disseminagdo do conhecimento produzido para aproximar e informar a
sociedade, por meio dos estudantes e da escola, sobre os avangos da area, abrindo espaco para
uma analise critica das contribui¢des decorrentes das inovagdes dessa area do conhecimento.
Para tanto, este trabalho desenvolveu uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) que
objetivou integrar o Ensino de Microbiologia com a promogao da satide a partir da percepgao
dos espacos aos quais os estudantes pertencem. Este projeto teve como objetivo propor uma
SEI composta por 7 atividades, em ambito presencial e a distdncia com atividades baseadas no
ensino de Microbiologia, que pudesse contribuir para a Alfabetizacao Cientifica e promogao de
saude no contexto escolar. A SEI foi elaborada e aplicada a alunos do 1° ano do Ensino Médio
e, apos aplicagao, por meio da producao textual foi realizada analise qualitativa dos Indicadores
de Alfabetizacdo Cientifica, padrdo de argumentagdo de Toulmin e andlise do contetido, de
alguns textos selecionados. De acordo com as andlises realizadas, a SEI contribuiu
positivamente no processo de Alfabetizagdo Cientifica e Padrdo de Argumentacdo dos
estudantes, bem como, promoveu o aprendizado dos conceitos abordados durante a aplicagao
da SEI. O produto final consiste na SEI e, posteriormente, também na produ¢do de um artigo
cientifico apresentando os resultados e constatagdes da pesquisa. A presente dissertacao estd
organizada em 6 capitulos, os quais abordam referencial teérico, metodologia, apresentacao da
SEI, resultados e discussdes sobre as produgdes textuais dos estudantes antes e apds a aplicagao
da SEI, e como conclusdo apresentamos uma reflexdo sobre o trabalho e os aspectos que
destacam as contribuicdes da SEI aplicada, quais atividades foram mais marcantes e mais
instigantes, e as aspectos que poderiam ser melhorados para uma nova aplicacdo da SEI
proposta.

Palavras-chave: Microrganismos; Biologia Celular; Saude Unica; Sequéncia de Ensino
Investigativa; Alfabetizagdo Cientifica; Argumentacao.



ABSTRACT

Microbiology is an area of Biology that studies microscopic beings from their morphology to
their interaction with the environment they inhabit and their relationships with other living
beings. The teaching process in this area must be based on a set of methodological strategies in
education and dissemination of knowledge produced to bring together and inform society,
through students and school, about advances in the area, opening space for a critical analysis of
the contributions arising from innovations in this area of knowledge. Therefore, this work
developed an Investigative Teaching Sequence (SEI) that aimed to integrate Microbiology
Teaching with health promotion from the perception of the spaces to which students belong.
This project aimed to propose an SEI composed of 7 activities, in the classroom and at a
distance, with activities based on the teaching of Microbiology, which could contribute to
Scientific Literacy and health promotion in the school context. The SEI was developed and
applied to 1st year high school students and, after application, through textual production, a
qualitative analysis of Scientific Literacy Indicators was performed, Toulmin's argument
pattern and content analysis of some selected texts. According to the analyzes carried out, the
SEI contributed positively to the process of Scientific Literacy and Standards of Argumentation
of the students, as well as promoted the learning of the concepts addressed during the
application of the SEI. The final product consists of the SEI and, later, also the production of a
scientific article presenting the results and findings of the research. This dissertation is
organized into 6 chapters, which address theoretical framework, methodology, presentation of
the SEI, results and discussions about the students' textual productions before and after the
application of the SEI, and as a conclusion we present a reflection on the work and the aspects
that highlight the contributions of the applied SEI, which activities were the most outstanding
and most thought-provoking, and the aspects that could be improved for a new application of
the proposed SEI.

Keywords: Microorganisms; Cell Biology; Single Health; Investigative Teaching Sequence;
Scientific Literacy; Argumentation.
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1 INTRODUCAO

A Microbiologia ¢ uma area da Biologia que estuda os organismos microscopicos,
estes que estdo em todo o lugar, porém s6 ndo sdo percebidos ou conhecidos, por ndo serem
visiveis sem a utilizagdo de equipamentos como o microscopio. Na maioria das vezes, os
microrganismos estdo associados a alguma doenca, associando-se sempre a ideia de perigo e
cuidado. Uma abordagem essencialmente prejudicial, e que deixa de abordar relagdes
importantes dos microrganismos com os demais seres vivos € com o meio ambiente.

A pesquisa aqui apresentada, foi baseada em uma proposta de Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) aos docentes de Ciéncias Biologicas para abordagem da Microbiologia
como contetido promotor de satide no contexto escolar. Muito além disso, presta-se a tornar o
estudante o protagonista da constru¢do do conhecimento de forma coletiva em sala de aula, e
também promover habilidades de argumentacdo, por meio de resolucdo de problemas e pelo
Ensino por Investigacdo. Propondo um problema e levando a reflexdo, formagao de hipoteses,
e uma possivel resolucdo do problema inicialmente proposto e suas derivagdes. Promovendo
assim, a argumentacdo e até mesmo, a utilizagdo da linguagem cientifica durante e apds a
construcao coletiva do conhecimento.

Sendo assim, a pesquisa consistiu na elaboragdo de uma SEI, abrangendo a
microbiologia e Saude Unica. De acordo com Carvalho (2013), o objetivo de uma SEI, ¢ propor
sequéncias de atividades abrangendo um topico do programa escolar em que cada atividade ¢
planejada, do ponto de vista do material e das interagdes didaticas e discursivas, visando
proporcionar aos alunos condi¢des de, a partir do levantamento de conhecimentos prévios seja
possivel tracar uma abordagem didatica que possibilite interacdes entre professor-aluno e
aluno-aluno de forma que seja promovida a constru¢ao de conhecimento cientifico-critico.

Para isso, o principal objetivo deste trabalho foi criar um ambiente investigativo, a
partir da aplicacdo de uma SEI e promover a amplia¢do de saberes sobre cultura cientifica por
meio de agdes epistémicas da ciéncia, como, por exemplo, o levantamento e teste de hipoteses,
argumentacao e constru¢do de explicagdes e sinteses da resolu¢ao de um problema experimental
ou teorico. Portanto, como metodologia de ensino por investigagdo abordamos a Sequéncia de
Ensino Investigativo proposta por Carvalho (2013) o qual propde atividades-chave para a SEI,
iniciando a proposta por situagdes-problema, sistematizagao, contextualizacao, ressaltando que
dependendo da complexidade do conteudo curricular abordado na SEI, sdo necessarios varios

ciclos das atividades-chave citadas durante a aplicagao.
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Para analisar os impactos da SEI elaborada sobre as habilidades de argumentacao e
no processo de alfabetizacdo cientifica, os estudantes realizaram antes e apos a aplicagdo da
SEI produgdes textuais, as quais permitiram a analise de Indicadores de Alfabetizagao
Cientifica, andlise do padrio de argumentacdo proposto por Toulmin. Segundo Moraes &
Galiazzi (2006), a analise textual discursiva ¢ uma abordagem de andlise de dados que transita
entre duas formas consagradas de analise na pesquisa qualitativa, a andlise de contetido e a
analise do discurso. Existem inumeras abordagens entre esses dois polos, que se apoiam de um
lado na interpretagdo do significado atribuido pelo autor e de outro nas condi¢des de producao
de um determinado texto. A partir das analises das produgdes textuais, foi possivel identificar
se a SEI contribuiu para o aprendizado do conteudo ou ndo e, eventualmente por meio da
utilizacdo de andlise de contetido de discurso e frequéncia e categoria de 1éxicos presentes, quais

atividades foram mais marcantes no processo.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral da pesquisa foi propor uma Sequéncia de Ensino Investigativo que
aborde conceitos de Microbiologia e que possa contribuir para a promogao de satide no contexto
escolar e a constru¢ao do conhecimento cientifico sobre a realidade e, portanto, contribuir para

a promocio da Saude Unica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Os objetivos especificos da pesquisa sdo:
— Elaborar uma SEI sobre Microbiologia que contribua para a promogao de saude sob a luz do
conceito de Satde Unica.
— Realizar andlise qualitativa da aplicacdo da SEI, buscando indicadores de alfabetizagdao
cientifica, habilidade de argumentac¢ao e dominio do contetido abordado.
— Realizar uma anélise de contetido de discurso dos estudantes em suas producdes textuais.
- Identificar nas interagdes discursivas, quais atividades da SEI proposta foram mais marcantes
€ quais menos instigantes aos alunos.
— Propor modificacdes na SEI apos anélise dos indicadores de alfabetizacao cientifica e analise

textual discursiva.

2 REFERENCIAL TEORICO



18

2.1 ENSINO INVESTIGATIVO

Ao longo do tempo, a preocupagdo com uma Educacao de qualidade que estimule o
protagonismo dos estudantes de forma pratica e reflexiva, € ndo somente a transmissdo de
conteudos dentro da sala de aula, vem ganhando a atencdo de pesquisadores de modo que novas
abordagens pedagbgicas tornam-se necessarias.

A abordagem do ensino por investiga¢cdo, vem ganhando espago no ambiente escolar,
devido, principalmente, a necessidade de uma reestruturagdo didatica. Essa abordagem vem
sendo construida e aprimorada ao longo da histéria, partindo dessa necessidade de estruturagao
didatica, e ocorreu mediante a fatos historicos, sendo os principais citados a seguir. Vale
ressaltar também que a compreensdo sobre o que ¢ Ensino Investigativo de ciéncias foi
mudando ao longo das décadas, de acordo com as tendéncias educacionais.

O ensino por investigagdo surge no inicio do século XX, quando o filésofo e pedagogo
americano John Dewey (1859-1952) propds o “inquiry learning” como uma abordagem de
ensino com atividades relacionadas ao mundo real centrada no aluno, aliando os conteudos das
ciéncias com o dominio das atividades humanas. Sua proposta investigativa visava que os
alunos deixassem de aprender apenas conceitos técnicos sem entender como esses foram
construidos e justificados; e estimular os alunos a construirem relagdes entre conceitos, objetos
e atos humanos. (Batista & Silva, 2018).

De acordo com Batista & Silva (2018), as ideias de John Dewey, surgiram em um
periodo em que os Estados Unidos passavam por uma crise no desenvolvimento econdmico,
culminando em um conjunto de medidas governamentais para conter o desemprego ¢ a faléncia
das empresas, resultando em uma perspectiva de educagdo escolar que contribuisse para uma
sociedade humanizada. Em 1960, nos Estados Unidos, houve um movimento com o objetivo
de aprimorar o Ensino de Ciéncias para ajudar os alunos a se tornarem criativos solucionadores
de problemas e, com isso, formar cientistas capazes de competir com 0s russos em termos
tecnoldgicos e militares.

Em um segundo movimento de reformas curriculares ocorrido nos Estados Unidos e
no Brasil na década de 1990, a énfase do Ensino de Ciéncias passou a ser a alfabetizacao
cientifica, a fim de que os alunos compreendessem o mundo sob a perspectiva da ciéncia e da
tecnologia, bem como seus condicionantes sociais, politicos e econdmicos.

No final da década de 90, o Brasil inseriu a abordagem investigativa, no documento
norteador da Educac¢do intitulado Parametros Curriculares Nacionais (PCN), afirmando que o

desenvolvimento de atitudes e valores ¢ tao essencial quanto o aprendizado de conceitos e de
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procedimentos. Nesse sentido, ¢ responsabilidade da escola e do professor promoverem o
questionamento, o debate, a investigagdo, visando o entendimento da ciéncia como constru¢ao
histérica e como saber pratico, superando as limitagdes do ensino passivo, fundado na
memorizacao de defini¢des e de classificagdes sem qualquer sentido para o aluno. (Brasil, 1998)

Recentemente o MEC (Ministério de Educagdo) divulgou a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) como documento oficial norteador da Educacao na modalidade de Ensino
Meédio, reconhecendo a importancia da pratica do ensino investigativo na formagdo dos
estudantes. A BNCC de Ciéncias da Natureza e¢ suas Tecnologias propde também que os
estudantes ampliem as habilidades investigativas desenvolvidas no Ensino Fundamental,
apoiando-se em andlises quantitativas e na avaliacdo e na comparacao de modelos explicativos.
Além disso, espera-se que eles aprendam a estruturar linguagens argumentativas que lhes
permitam comunicar, para diversos publicos, em contextos variados e utilizando diferentes
midias e tecnologias digitais de informacgao e comunicagdo (TDIC), conhecimentos produzidos
e propostas de interven¢do pautadas em evidéncias, conhecimentos cientificos e principios
éticos e responsaveis. (Brasil, 2018).

De acordo com Zompero ¢ Laburu (2011), no Brasil a abordagem envolvendo
atividades de investigagdo cientifica ¢ encontrada nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(1997), e ndo tem mais o objetivo de formar cientistas, mas sim, desenvolver habilidades
cognitivas nos alunos, realizar procedimentos como elaboracdo de hipoteses, anotagao e analise
de dados e o desenvolvimento da capacidade de argumentagao.

Dentre as praticas pedagogicas, destacamos o uso da pratica epistémica do método
cientifico em sala de aula, proporcionando aos estudantes a constru¢do de novos
conhecimentos, que possibilitem maior reflexdo e criticidade, elevando o pensamento de
maneira reflexiva-empirista-indutiva sobre fatos cotidianos. O conhecimento cientifico e suas
praticas podem possibilitar maior senso critico e habilidades praticas e argumentativas na
resolugdo de problemas de diferentes naturezas, e possibilitar o desenvolvimento de olhar
critico numa era de acesso ilimitado a diversos conteudos através do acesso a internet, sendo
que muitos sdo produzidos com dados sem embasamento cientifico, desvirtuando opinides e
desvalorizando o saber cientifico, as Fake News.

Zompero e Labura (2011) ainda defendem que as atividades investigativas
proporcionam aos estudantes o contato com novas informagdes, promovendo o conhecimento
dos processos da Ciéncia. E que ocorra a comunica¢ao das novas informagdes obtidas pelos

alunos. Essa divulgacao dos resultados podera ser realizada por meio da oralidade ou da escrita.
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Zompero, Gongalves e Laburu (2017), afirmam que apesar da polissemia associada
ao termo "atividades de investigacdo", e da falta de consenso quanto as caracteristicas das
referidas atividades, admitem que algumas delas devem estar presentes nas atividades
investigativas como: a necessidade de um problema a ser investigado; o engajamento dos alunos
para realizar as atividades; o levantamento de hipoteses, nas quais é possivel identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes; a busca por informagdes, tanto dos experimentos, como
pela bibliografia que possa ser consultada pelos alunos para ajuda-los na resolucao do problema
proposto na atividade; a elaboracdo da conclusio da atividade, momento em que ha
sistematizacdo do conhecimento pelos estudantes e a comunicagdo dos estudos feitos pelos
alunos para os demais colegas de sala, refletindo, assim, um momento de grande importancia
na comunicacdo do conhecimento, tal como ocorre na ciéncia.

Nesse sentido, Carvalho (2013) também defende que, a partir da investigagao os
alunos passam a compreender conteudos especificos das Ciéncias de forma mais integrada,
relevante e contextualizada, desenvolvendo habilidades envolvidas no fazer cientifico, o que

pode contribuir para a alfabetizagao cientifica.

2.2 — ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Na busca por entender o termo alfabetizagao cientifica (AC), as pesquisadoras Guridi
e Cazetta (2019), fazem uma discussao desse termo, que segundo as autoras, tem sido associado,
tanto na literatura educacional como nos documentos oficiais, a inclusdo no mundo da ciéncia
e da tecnologia, a educagdo para a cidadania e a formagao de sujeitos autonomos e criticos,
capazes de agir socialmente no que diz respeito a essas problemaéticas. Possibilita também, ao
cidadao desenvolver uma percepcao ponderada sobre as situagdes a luz da cultura cientifica.

Sasseron (2015) define Alfabetizacao Cientifica como a capacidade construida para a
analise e avaliagdo de situagdes que permitam ou culminem com a tomada de decisdes e o
posicionamento. Sendo assim, para Carvalho e Sasseron (2011), a defini¢cdo do termo preocupa-
se com a formagao cidada dos alunos para a agdo e atuagdo em sociedade.

Para Almeida et al. (2019) o conhecimento de conceitos cientificos ¢ necessario para
entender situagdes do nosso cotidiano, analisar circunstancias que necessitam de conhecimentos
cientificos para a compreensdo de fatores éticos e politicos envolvidos e também no

entendimento dos avangos cientificos e tecnologicos.



21

Sasseron e Carvalho (2011), identificam trés pontos considerados quando se pensa em
alfabetizacdo cientifica. Os chamados Eixos Estruturantes da Alfabetiza¢do Cientifica, pois
consideram que esses servem de apoio na idealizacao, planejamento e analise de propostas de

ensino que almejem a AC. Esses eixos, sdo definidos abaixo:

O primeiro dos eixos estruturantes refere-se a compreensdo bésica de termos,
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais e a importancia deles reside na
necessidade exigida em nossa sociedade de se compreender conceitos-chave como
forma de poder entender até mesmo pequenas informagdes e situagdes do dia-a-dia.
O segundo eixo preocupa-se com a compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica, pois, em nosso cotidiano, sempre nos
defrontamos com informagdes e conjunto de novas circunstancias que nos exigem
reflexdes e andlises considerando-se o contexto antes de proceder. Deste modo, tendo
em mente a forma como as investigacdes cientificas sdo realizadas, podemos
encontrar subsidios para o exame de problemas do dia-a-dia que envolvam conceitos
cientificos ou conhecimentos advindos deles. O terceiro eixo estruturante da AC
compreende o entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia,
sociedade e meio-ambiente e perpassa pelo reconhecimento de que quase todo fato da
vida de alguém tem sido influenciado, de alguma maneira, pelas ciéncias ¢
tecnologias. (Sasseron e Carvalho, 2011. P.3)

As autoras ainda propdem indicadores de AC, que tem como objetivo identificar a
ocorréncia de AC e demonstrar habilidades desenvolvidas durante o processo de construgao da

AC. O Quadro 1 descreve resumidamente os indicadores de AC propostos.



Quadro 1- Indicadores de AC propostos por Sasseron e Carvalho (2008).

Indicador Descriciio
Seriacio de | Esta ligada ao estabelecimento de bases para a acio investigativa. Nio preve,
Informagies necessanamente, uma ordem que deva ser estabelecida para as mformagtes: pode ser

uma lista ou uma rela¢io dos dados trabalhados ou com os quais se va trabalhar.

Organizacio  de
Informacioes

Surge quando s procura preparar os dados existentes sobre o problema investigado.
Este indicador pode ser encontrado durante o arranjo das informacdes novas ou ja
elencadas anteriormente e ocomre tanto no inicio da proposigie de um tema quanto na
retomada de uma questio, guando ideias sdo relembradas.

Classificacio  de
Informacies

Aparcce quando se buscam estabelecer caracteristicas para os dados obtidos. Por
vezes, ao sc classificar as informagies, clas podem ser apresentadas conforme uma
hierarquia, mas o aparecimento desta hierarquia nfio ¢ condicio sine gua non para a
classificagio de informagdes. Caracteriza-se por ser um indicador voltado para a
ordenacgio dos elementos com os guais se trabalha.

Raciocinio Ligico

Compreende o modo como is ideias sio desenvolvidas e apresentadas. Relaciona-se.
pois, diretamente com a forma como o pensamento € exposto.

Raciocinio
Proporcional

Assim como o raclocinio logico, E o que da conta de mostrar o modo que se estrutura o
pensamento, além de se referir também & maneira como as variiveis tém relagbes
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entre si, ilustrando a interdependéncia que pode existir entre elas.

Aponta instantes em gue sdo alcadas soposicies acerca de certo tema. Esse
levantamento de hipoteses pode surgir tanto como uma afirmagio quanto sob a forma de
uma pergunta (atitude muito usada entre os cientistas quando se defrontam com um
problema).

Levantamento de
Hipoteses

Teste de Hipoteses | Trata-se das ctapas em que as suposicoes anteriormente levantadas siio colocadas a
prova. Pode ocorrer tanto diante da manipulacio direta de objetos guanto no nivel das
idelas, quando o teste & feito por meio de atividades de pensamento baseadas em

conhecimentos anteriores

Justificativa Aparece quando, em uma afirmagio qualguer profenda, lan¢a-se mio de uma garantia

para o gue € proposto. Isso faz com que a afirmacio ganhe aval, tornando-a mais

SEQura.

Previsio Este indicador ¢ explicitado quando se afirma uma aciio e/on fendmeno gue sucede
associado a certos acontecimentos.

Explicagiio Surge quande sc¢ buscam relacionar informacdes e hipoteses ji levantadas.
Normalmente a explicagio & acompanhada de uma justificativa e de uma previsio. mas é
possivel encontrar explicagbes que nio recebem essas garantias. Mostram-se, pois,
explicagtes ainda em fasc de construgio que certamente receberdo maior autenticidade

Fonte: Sasseron e Carvalho (2008).
2.3 ARGUMENTACAO

Entendendo que a argumentacao esta relacionada com o ato de defender ideias e suas
premissas, Sasseron ¢ Carvalho (2008) defendem que a argumentagdo ¢ todo e qualquer
discurso em que o aluno e professor apresentam suas opinides em aula, descrevendo ideias,
apresentando hipoteses baseadas em evidéncias, justificando a¢des ou conclusdes a que tenham
chegado, explicando resultados alcangados. E ainda afirmam que, por meio da argumentagao ¢
possivel encontrar evidéncias concretas de como os alunos se posicionam € como pensam
dentro de uma discussdo acerca da resolucao de um problema.

Ferraz e Sasseron (2017) afirmam que a argumentacdo colabora para o avango da

Alfabetizagdo Cientifica dos estudantes, uma vez que estes sdo inseridos em um ambiente em
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que precisam “falar” e “escrever” ciéncia, o que ocasiona o desenvolvimento e critérios logicos
essenciais para se atingir os objetivos almejados.

Sasseron e Carvalho (2011) defendem que, o Ensino por Investigagdo ¢ uma
abordagem didatica com caracteristicas que facilitam a ocorréncia de intera¢des discursivas
entre os estudantes e, nesse sentido, as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) podem
facilitar o surgimento de interagdes e aumentar a possibilidade de o professor atuar como
mediador e ndo como agente puramente transmissor do conhecimento.

Para Ferraz e Sasseron (2017), durante uma investigagdo o professor toma diferentes
acdes e perpassa por diferentes caminhos para garantir que os estudantes construam
entendimento acerca do fendmeno ou conceito cientifico em discussdo. As agoes defendidas,
para eles, estdo ligadas tanto a aspectos didatico-pedagdgicos como a epistemologia da ciéncia
e a explicitacao dos pontos de vista dos estudantes ligados aos contetidos cientificos em foco

durante a aula.

Para analisar os argumentos dos estudantes antes e apos a aplicacao da SEI, utilizamos
o Padrio de Argumentagdo de Toulmin (2006), o qual propde um esquema para analise
estrutural na qual ¢ realizada a distin¢ao entre os diferentes componentes que constituem um
argumento. Na Figura 1, estd ilustrado o padrao de Toulmin, que elenca os elementos

fundamentais de um argumento e a relacao entre eles.

Figura 1 - Esquema do Padrdao de Argumento de Toulmin

D » assim, Q, C

_]ii que a4 meEnos que

J R

por conta de

B

Fonte: adaptado de TOULMIN, 2006.
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Nesse padrao Toulmin (2006) define que os elementos fundamentais de um
argumento sio o dado (D), a conclusdo (C) e a garantia (G/J). E possivel apresentar um
argumento contando apenas com esses elementos. Porém, para que um argumento tenha maior
solidez, pode-se especificar em que condigdes a justificativa apresentada ¢ valida ou ndo. Para
isso podem ser acrescentados ao argumento qualificados modais (Q), que especificam as
condicdes necessarias para que uma dada justificativa seja valida. E também, ¢ possivel
especificar em que condigdes a justificativa ndo ¢ valida o suficiente para dar suporte a
conclusdo, nesse caso ¢ apresentada uma refutagdo (R) da justificativa. A justificativa ainda
pode ser apoiada em uma lei ou conhecimento basico, denominado backing (B) conhecido
também por conhecimento basico. Trata-se de uma garantia baseada em alguma autoridade, lei
juridica ou cientifica, que fundamenta a justificativa.

Assim como propde Nunes e Almouloud (2013), para analisar se um argumento ¢
valido ou ndo, de acordo com o esquema de Toulmin (2006), os dados (D) sdo os fatos que
fundamentam uma conclusdo (C); na conclusdo sdo feiras afirmacdes que se buscam estabelecer
como validas. As garantias (G/J) justificam a passagem dos dados a conclusao, atribuindo forga
ao argumento. Essa forca aparece algumas vezes expressa por meio de qualificadores modais
(Q), que por sua vez, podem se apresentar na forma de possibilidades ou impossibilidades. No
caso de uma impossibilidade, havera a necessidade de se estabelecer quais as situacdes em que
as garantias ndo se aplicam, ou seja, as condi¢des de refutacdo (R). Pode ainda, fazer uso
implicito ou explicito de apoios (B) na forma de afirmagdes categoricas que podem

fundamentar as garantias.

2.4 ENSINO DE MICROBIOLOGIA

Para Silva (2013, p. 13.), a Microbiologia ¢ uma area da Biologia que vem se
desenvolvendo nos ultimos séculos devido a contribui¢do de inGimeros personagens,
profissionais, estudiosos ou simplesmente pessoas curiosas € dedicadas a conhecer um mundo
aparentemente invisivel. O principal objetivo da Microbiologia ¢ estudar aspectos que
envolvem o mundo microbiano que ¢ constituido pelas bactérias, fungos (leveduras e
filamentosos como “bolores” e “mofos”), protozoarios, virus e algas microscopicas.

De acordo com Paker & Meneghini (2013, p 5.), a Microbiologia tem seus pontos
culminantes como outras ciéncias. Eles destacam que em um contexto mundial, as figuras

magnas sao, sem duvida, a de Louis Pasteur (1822 — 1895) na Franga, e de Robert Koch (1843
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— 1910) na Alemanha. No cenario brasileiro sobressai Carlos Chagas (1979 — 1934) e suas
descobertas acerca da doenca que leva o seu nome. E assim, muitas outras contribui¢des e
descobertas sendo feitas até os dias de hoje na area da microbiologia.

Partindo da premissa de que todos os seres vivos estao interligados e interagindo com
o meio ambiente, faz-se necessario refletir e instruir quanto a essa interagdo numa perspectiva
saudéavel. Nos ultimos anos, o termo “Satide Unica”, surgiu para traduzir a unido indissociavel
entre a Satde animal, humana e ambiental. O conceito de Saude Unica enfatiza que a saude das
pessoas esta intimamente ligada a saude dos animais e ao ambiente que ¢ compartilhado. Essa
forma de abordagem tornou-se mais importante nos ultimos anos com o crescimento € a
expansdo das populacdes humanas para novas areas geograficas, alteragdes no clima e no
manejo da terra, como desmatamento e praticas agricolas intensivas (CAVALCANTE, et al,
2020).

Nesse sentido, olhar o todo torna-se fundamental para garantir niveis excelentes de
saude. Muitas doencas podem ser melhor prevenidas e combatidas por meio da atuacdo
integrada entre a Medicina Veterinaria, a Medicina Humana e outros profissionais de saude.
(CRMV, 2020.).

Afirma Kimura et al. (2013) que no ensino de Microbiologia, a falta de conexdo com
o cotidiano dificulta o aprendizado desse tema tdo importante. Nessa perspectiva faz-se
necessario desenvolver estratégias de ensino e aprendizagem que permitam aos estudantes
conhecer os microrganismos, em estes se relacionam com a vida cotidiana. Isto deve ocorrer de
modo promover habilidades criticas e de argumentacdo em relagdo a Ciéncia na vida das
pessoas.

As pessoas em geral tém receio dos microrganismos porque geralmente sio
difundidos os impactos negativos que eles causam e nao difundidos os mecanismos essenciais
de suporte a vida que eles desempenham (SOCKETT, 2001 apud KIMURA et al., 2013), por
exemplo as associagdes a doencas, sujeira e maus habitos de higiene.

O Ensino de Biologia nas escolas, ndo ¢ tarefa facil, pois de acordo com Farias et al.
(2016), em seu estudo para avaliar o Ensino de Microbiologia nas escolas de Ensino
Fundamental e Médio do Brasil, devido a poucos recursos e espacos adequados para o
desenvolvimento de atividades direcionadas a temas da area, o estudo de Microbiologia ¢
restrito. Além disso, destaca que este conhecimento ¢ ministrado de forma aprofundada apenas
em cursos técnicos e superiores. Dessa forma, muitos alunos concluem o Ensino Médio com a
ideia apenas da patogenia, ndo levando em consideracdo as relagdes benéficas dos

microrganismos com os demais organismos nos ecossistemas.
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Para a constru¢do do conhecimento em Microbiologia, ¢ necessario o
desenvolvimento de estratégias e métodos que estimulem os estudantes para o conhecimento
dos microrganismos, bem como sua relacdo com a vida cotidiana, que o faga refletir sobre o

tema. Como afirmam Ovigli e Silva (2009):

O desenvolvimento de uma determinada area cientifica ou tecnologica, como € o caso
da Microbiologia, requer a elaboragdo de um conjunto de estratégias em educagéo e
disseminag@o do conhecimento produzido para aproximar e informar a sociedade
sobre os avangos na area, abrindo espago para uma analise critica das contribuigdes
dessas inovagdes (OVIGLI & SILVA, 2009, p. 401).

O Caderno de Orientagdes para Implementacdo do Novo Ensino Médio de Santa
Catarina, publicado em 2019, ja implementado, propds conjuntos de unidades curriculares,
chamados Itinerarios Formativos. Na area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias sugere-

se que sejam contemplados os seguintes objetivos:

Aprofundamento de conhecimentos estruturantes para aplicacdo de diferentes
conceitos em contextos sociais e de trabalho, organizando arranjos curriculares que
permitam estudos em astronomia, metrologia, fisica geral, classica, molecular,
quantica e mecanica, instrumentagdo, Otica, acUstica, quimica dos produtos naturais,
analise de fendmenos fisicos e quimicos, meteorologia e climatologia, microbiologia,
imunologia e parasitologia, ecologia, nutri¢cao, zoologia, dentre outros, considerando
o contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino. (SANTA
CATARINA, 2019, p. 46)

2.5 SAUDE UNICA

Nos tltimos anos, o termo “Satide Unica” surgiu para traduzir a unido indissociavel
entre a Satde animal, humana e ambiental. O conceito de Saude Unica enfatiza que a satide das
pessoas estd intimamente ligada a satide dos animais e ao ambiente compartilhado. Essa forma
de abordagem tornou-se mais importante nos ultimos anos com o crescimento e a expansao das
populagdes humanas para novas areas geograficas, alteragdes no clima e no manejo da terra,
como desmatamento e praticas agricolas intensivas. (CAVALCANTE et al., 2020).

O termo Satde Unica, vem sendo utilizado recentemente, assim como afirmam
Guimaraes e Carvalho (2021), a utilizagdo do conceito de saude unica ganhou impulso devido
a crescente ocorréncia de doengas infecciosas emergentes. Cerca de dois ter¢os das doencgas
infecciosas emergentes resultam de zoonoses, a maioria delas (cerca de 70%) proveniente de

animais selvagens. Ebola, vaca louca (encefalopatia espongiforme), gripe aviaria e gripe suina
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sdo exemplos de zoonoses que vém afetando seres humanos ha algum tempo. E, mais
recentemente, a Covid-19, que também tem sua origem em animais (Guimaraes e Carvalho,
2021).

Os autores Guimaraes e Carvalho (2021) ainda afirmam que o aumento da emergéncia
de novas doengas infecciosas tem sido associado com a pressdo do homem sobre o meio
ambiente. Degradacdo de habitats, poluicdo, extincdo de espécies, disseminacdo de espécies
invasoras e¢ mudangas climaticas sdo exemplos dessa pressdo que pode favorecer o
aparecimento de novas doengas ou a migragdo de alguns patogenos para fora do seu habitat
natural.

Da mesma forma Muniz et al (2021), afirmam que essa interacao entre homens e animais
¢ algo indissociavel, tanto no que tange a sociabilidade quanto a convivéncia como seres
biologicos em um ecossistema vivo. Sendo assim, concordam que, diante dos padrdes
complexos dessa interconexao de humanos, animais de estimacao, animais de producao e vida
selvagem, bem como rdpidas mudangas que muitas vezes sofrem, € evidente que sdo necessarias
abordagens integradas para a saide humana e animal e seus respectivos contextos sociais €
ambientais.

Tao importante quanto discutir na Escola sobre problemas ambientais, doencas e bem
estar animal, ¢ também necessario abordar conceitos que promovam a saude no ambiente
escolar e fora dele. Dessa maneira, os autores Carneiro, Miodutzki e Pereira (2019), defendem
que educar para a saude consiste em dotar criancas € jovens de conhecimentos, atitudes e
valores que os ajudem a fazer opgdes e a tomar decisdes adequadas a saide e ao bem-estar
fisico, social e mental. Sendo esse, papel fundamental na comunidade. Pois os autores afirmam
que Professores e criancas bem informadas podem atuar de forma relevante como difusores de
conhecimentos relacionados as enfermidades transmitidas pelos animais em suas residéncias e

na comunidade, funcionando como amplificadores destas informagdes.

2.6 SOFTWARE IRAMUTEQ

O IRAMUTEQ ¢ um software gratuito e com fonte aberta, desenvolvido por Pierre
Ratinaud (Lahlou, 2012; Ratinaud & Marchand, 2012) e licenciado por GNU GPL (v2), que

permite fazer analises estatisticas sobre corpus textuais e sobre tabelas individuos/palavras.
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A andlise textual trata-se de um tipo de andlise de dados a partir de material verbal
transcrito ou texto.

A partir da analise textual ¢ possivel descrever um material produzido por um produtor,
seja individual ou coletivamente, como também pode-se utilizar a andlise textual com a
finalidade relacional, comparando produgdes diferentes em funcdo de variaveis especificas que
descrevem quem produziu o texto (Camargo & Justo, 2013).

Como explicam Camargo & Justo (2013), para realizar a andlise no software ¢ preciso
organizar os dados, os quais sdo importantes para a analise, em um Unico Corpus. O corpus €
construido pelo pesquisador. E o conjunto de textos que se pretende analisar.

De acordo com os autores supracitados, no software Iramuteq ¢ possivel a obtengao de
varias analises quantitativas dos corpus linguisticos como: estatisticas textuais classicas
(contagem de palavras), pesquisa de especificidades de grupos, classificagdo hierarquica
descendente, analise de similitudes e nuvem de palavras. Nesse trabalho, as anélises realizadas
no software foram a classificacdo hierarquica descendente e a analise de similitude. As analises
realizadas serdo apresentadas no item Resultados e Discussdes.

O uso do software IRAMUTEQ como ferramenta de apoio ao processamento de dados
a pesquisa qualitativa (e/ou quali-quanti). Assim, embora o IRAMUTEQ garanta resultados
precisos, o uso do software nao substitui o protagonismo do pesquisador. Neste sentido,
o pesquisador continua sendo o condutor da pesquisa, e seu papel ¢ valorizado pelo
IRAMUTEQ, o qual possibilita a interpretagdo dos resultados ja processados com rigor
cientifico (Neta & Cardoso, 2021).

3 PERCURSO METODOLOGICO

A SEI desenvolvida nesse trabalho, tem como tema principal a Microbiologia no
ambito de Saude Unica que possa contribuir para a promogao de satde e percepgio do ambiente
a que o aluno pertence.

Esse trabalho possui carater qualitativo, sendo a caracteristica que configura esse tipo
de estudo, conforme Liidke & André (2020, p. 13) a coleta de dados sera predominantemente
descritiva, partindo da andlise do pesquisador e da sua compreensao do todo para a reflexdo. E
ainda, o interesse do pesquisador ao estudar determinado problema e verificar como ele se
manifesta nas atividades, nos procedimentos e nas interagdes cotidianas.

Conforme descritas por Gerhardt & Silveira (2009):

As caracteristicas da pesquisa qualitativa sdo: objetivagdo do fendmeno;
hierarquizacdo das ac¢des de descrever, compreender, explicar, precisdo das relagdes
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entre o global e o local em determinado fendmeno; observancia das diferencas entre
o mundo social e o mundo natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos
buscados pelos investigadores, suas orientagdes tedricas e seus dados empiricos;
busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposi¢cdo ao pressuposto que
defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias (GERHARDT &
SILVEIRA, 2009).

A pesquisa qualitativa deste trabalho foi utilizada para a analise textual discursiva de
produgdes feitas pelos estudantes como atividade de avaliagdo da SEI elaborada e
implementada. Segundo Moraes & Galiazzi (2006), a andlise textual discursiva ¢ uma
abordagem de analise de dados que transita entre duas formas consagradas de analise na
pesquisa qualitativa: a andlise de conteido e a andlise de discurso. Existem inimeras
abordagens entre estes dois polos, que se apoiam de um lado na interpretacdo do significado
atribuido pelo autor do texto e do outro nas condi¢des em que houve a producao deste mesmo
texto.

A aplicagdo e analise foram planejadas da seguinte maneira:

1- Apresentagio do problema abordado na SEI, microbiologia e Saude Unica, por meio da
leitura do artigo “Informagdo: o melhor remédio contra as superbactérias” (Anexo E)
e solicitado aos estudantes a elaboragdao de um texto escrito sobre a problematica. Essa
etapa ocorreu antes da aplicagcao da SEI.

2- Aplicagdo da SEIL

3- Apos aplicagdo da SEI foi solicitado aos alunos a elaboragdo de um novo texto sobre a
tematica trabalhada durante a SEI, apds a leitura do artigo “Morcegos e virus mortais”
(Anexo F).

A partir dos textos escritos antes e apds a aplicagdo da SEI, foi realizada a analise
textual discursiva para a pesquisa de Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica e da argumentagao
dos estudantes por meio do padrio de Toulmin, baseando-se no seguinte questionamento
durante a analise pelo pesquisador:

- A SEI promoveu alguma mudanga no padrdao de argumentacao?

- Houve modificagao no contetdo do discurso?

- Qual léxico aparece com mais frequéncia?

- Ha indicios de alfabetizacao cientifica nos textos? Algum indicador foi modificado? Por que?
- A SEI contribuiu para o desenvolvimento de praticas e entendimentos sobre os contetidos?

Os indicadores de AC propostos por Sasseron e Carvalho (2008), fornecem evidéncias
acerca do processo de AC e seu desenvolvimento nos estudantes. Assim a andlise desses
indicadores nas producdes textuais dos alunos, possibilitam identificar se € como essas

habilidades estdao sendo trabalhadas.
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Ja para analisar a capacidade de argumentacdo dos alunos antes e apds a aplicagdo da
SEI, foi utilizado o Padrao de Argumentacdo proposto por Toulmin (2006), o qual permite a

reflexao sobre a estrutura de um argumento, ¢ ajuda a evidenciar seus componentes.

3.1 CONTEXTO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida na Escola de Educagdo Basica Santa Teresinha, no
municipio de Curitibanos — SC, nos meses de junho a novembro de 2021, para uma turma de
1° ano do Ensino Médio.

A aplicacio do projeto foi iniciada apés aprovacio pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal de Santa Catarina (CAAE:
42504920.4.0000.0121) e obtido parecer consubstanciado favoravel do Comité de Etica em
Pesquisa de n® 4.673.338. O Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foram encaminhados aos alunos e aos pais e/ou
responsaveis € constam nos anexos.

Durante a aplicacdo da SEI foram realizados registros de campo das observacdes
feitas pela professora em forma de dudio, e os momentos de discussdes de cada atividade foram
gravados em audio e as falas foram transcritas e serdo apresentadas juntamente na descri¢ao da
aplicacdo da SEI As transcri¢des serdo apresentadas com auxilio de cédigos, com o objetivo de
manter preservada a identidade dos alunos. Do mesmo modo os registros escritos apresentados

na analise, também foram denominados por codigos.

3.2 CARACTERISTICAS DA ESCOLA

A SEI elaborada foi aplicada em uma turma que conta com 10 alunos matriculados
regularmente no 1° ano do Ensino Médio da Escola de Educacdo Bésica Santa Teresinha. Os
estudantes possuem média de idade entre 14 e 16 anos, e estdo matriculados no periodo noturno.

A E.E.B. Santa Teresinha esté4 localizada em Curitibanos no Estado de Santa Catarina.
E oferece as seguintes etapas de Ensino: Ensino Fundamental — Anos Iniciais e Finais, Ensino
Médio Integrado Magistério. A Escola tem como filosofia o ideério e as concepgdes da Proposta
Curricular de Santa Catarina e Base Nacional Comum Curricular, e busca estar em consonancia
a proposta da Rede Estadual. Possui Projeto Politico Pedagogico (PPP), organizado pelos seus
educadores e demais membros da comunidade escolar, no final dos anos 80 e inicio de 1990;

sendo revisada ao longo da histéria educacional deste Estado, cuja ultima revisao se deu em
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2014 e foi readequada em 2019 para estar de acordo com a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). (PPP, EEB Santa Teresinha, 2020). De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da
Educagao Nacional (LDB), Lei no 9394/96 e em consonancia com a Resolug¢ao no 2, de 30 de
janeiro de 2012, que define as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. A Escola
E.E.B. Santa Teresinha oferece o Ensino Médio Integrado Magistério, pautado na formacao
docente, o qual habilita o estudante para lecionar na Educacdo Infantil e Anos Iniciais do Ensino

Fundamental. (SECRETARIA ESTADUAL DE EDUCACAO/SC, 2020).

Devido ao cendrio pandémico vivenciado durante a aplicagdo da SEI, e segundo a
Resolucdo 009/2020 do Conselho Estadual de Educacdo de Santa Catarina (CEE-SC), que
dispde sobre o regime especial de atividades escolares ndo presenciais no Sistema Estadual de
Educagdo de Santa Catarina, para fins de cumprimento do calendario letivo do ano 2020, como
medida de prevencao e combate ao contagio do Coronavirus (COVID-19), em seu artigo 2°,
estende o prazo para medidas de prevencao e cumprimento do ano letivo de 2021. Autorizando
assim, o sistema hibrido de ensino, combinando atividades presenciais e ndo presenciais. Neste
cenario, a Escola em que a pesquisa foi aplicada, aderiu a modalidade de sistema hibrido,
intitulado pela Secretaria Estadual de Educagdao como “Tempo Escola” e “Tempo Casa”.
Portanto, os estudantes do 1° ano do Ensino Médio, estdo divididos em 2 grupos A e B, o qual

frequentam, em semanas alternadas o ensino presencial seguido de ensino remoto.

Segundo a Resolucdo CEE/SC N° 009, em seu artigo 3° item III estabelece que as
atividades devam ser planejadas, para atender as demandas do atual cendrio de ensino, de

acordo com o que estabelece:

IIT — propor material especifico para cada etapa e modalidade de ensino, com facilidade de
execugdo e compartilhamento, como: video-aulas, contetidos organizados em plataformas
virtuais de ensino e aprendizagem, redes sociais, correio eletrdnico e outros meios digitais ou
ndo que viabilizem a realizacdo das atividades por parte dos estudantes, contendo, inclusive,

indicagdo de sites e links para pesquisa. (Resolugdo CEE/SC N° 009/2020, pag.6)

Sendo assim, durante a elaboracdo das atividades que fazem parte da SEI, as mesmas
foram planejadas de acordo com os requisitos, utilizando o ambiente virtual, tanto no Tempo

Casa quanto no Tempo Escola, seguindo os protocolos de seguranga denominada Plancon, o
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qual prevé o ndo compartilhamento de materiais como medida de prevengdo ao contagio e

disseminagao do Coronavirus no ambiente escolar.

3.3 FASES DA PESQUISA

As etapas para a realizagdo da pesquisa foram iniciadas quando ocorreu a escolha do
tema para produgdo do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCM) e desenvolvimento do projeto,

abaixo apresentadas.

Primeira etapa: Revisdo bibliografica sobre os principais temas que compdem a
pesquisa como Ensino por Investigacdo, Sequéncia de Ensino Investigativo, Alfabetizacao
Cientifica e Argumentagao.

Segunda etapa: Elaborac¢ao da SEI para o ensino de Microbiologia com foco na Satude
Unica.

Terceira etapa: apresentagcdo do tema da SEI elaborada a partir da leitura e discussado
do artigo “Informagdo: o melhor remédio contra as superbactérias”e producdo de texto em
forma de andlise critica pelos estudantes.

Quarta etapa: Aplicacao da SEI elaborada.

Quinta etapa: Producao de texto pelos estudantes a partir da problematizagao do texto
“Morcegos e virus mortais”.

Sexta etapa: analise das produgdes textuais elaboradas pelos estudantes antes e apos

a aplicacdo da SEL

3.4 ELABORACAO DA SEI

A SEI foi elaborada de acordo com a proposta de Carvalho (2013), a qual afirma que
o gerenciamento da classe e o planejamento das intera¢des didaticas entre alunos e seus colegas
e entre o professor e alunos sdo tdo importantes como o planejamento do material didatico e a

elaboracdo do problema. A autora explica as a¢des do professor e alunos nas seguintes etapas:
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¢ Etapa da distribui¢ao do material experimental e proposicao do problema pelo professor.
¢ Etapa de resolugdo do problema pelos alunos.
¢ Etapa da sistematizagdo dos conhecimentos.
e Etapa do escrever e desenhar.
Carvalho ainda afirma que uma Sequéncia de Ensino Investigativo deve conter
algumas atividades-chave, resumida da seguinte maneira:
1- Problematizagdo: experimental ou tedrico que ofereca condigdes para que os alunos
reflitam sobre o topico apresentado.
2- Levantamento de hipodteses e teste das hipdteses: das condi¢des ao aluno para resolugao
do problema.
3- Sistematizagdo: leitura de texto escrito para discussdo e comparagcdo sobre suas
hipoteses.

4- Contextualizac¢do: aprofundamento do conhecimento sobre o assunto em questao.

A SEI ¢ composta por 6 atividades, com duracdo de 4 aulas em média, e duas
atividades de produgdo textual antes e ap6s o término da aplicagdo da SEI, como ja foi descrito.
A SEI foi pensada para abordar conteudos especificos da area da Biologia previstos para o 1°
ano do Ensino Médio importantes para a compreensao da Microbiologia. As atividades foram
aplicadas na modalidade de ensino hibrido, j& que a Escola ofereceu essa modalidade de retorno

presencial gradual as atividades.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Adotamos para analise e avaliagdo da SEI a producdo textual dos estudantes,
elaboradas antes e ap6s a aplicagao da mesma.

Para analise da produgdo textual, em busca de elementos que pudessem evidenciar o
processo de alfabetizacdo cientifica em decurso foram utilizados os Indicadores de
Alfabetizagdo Cientifica. Utilizamos as categorias propostas por Sasseron e Carvalho (2008),
ja citado no referencial tedrico, que segundo as autoras tem o objetivo de avaliar a
implementa¢do de propostas levadas para a sala de aula e evidenciam aprendizagem e
construcdo de conhecimento cientifico durante a resolu¢do de um problema, o qual culmina

com o0s objetivos dessa pesquisa.
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Para analise textual discursiva utilizamos o Software Iramuteq (Interface de R pour
les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires), desenvolvido pelo
Laboratoire d’Ftudes et de Recherches Appliquées en Sciences Sociales (LERASS) da
Universidade de Toulouse (disponivel em iramuteq.org) e que se destina a mineragao de dados
em textos, permitindo a obtencdo de varias andlises quantitativas dos corpus linguisticos:
estatisticas textuais cldssicas (contagem de palavras), pesquisa de especificidades de grupos,
classificagdo hierarquica descendente, analise de similitudes e nuvem de palavras (Bailat et al.,
2018; Camargo e Justo, 2013).

Por fim, para analise dos possiveis argumentos dos registros dos estudantes,
utilizamos o Padrao de Argumentagao proposto por Toulmin (2006), o qual apresenta um layout

com elementos essenciais que permitem qualificar um argumento.

4. SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVO SOBRE MICROBIOLOGIA NO
AMBITO DE SAUDE UNICA

4.1 ATIVIDADES DA SEI

No quadro 3, seguem, resumidamente, as atividades desenvolvidas para a SEI ser
aplicada aos alunos do 1° ano do Ensino Médio, bem como os objetivos de cada uma delas. As
demais informagdes como procedimentos e recursos utilizados, e duragdo prevista de cada
atividade serdo melhor detalhados na descri¢do da SEI que compde o proximo item desse

trabalho.



Quadro 2 - Resumo das atividades desenvolvidas na SEI

OBJETIVOS TEMA PROCEDIMENTOS RECURSOS DURACAO
Indicar o acesso I quadro interativo, | - Sala de informatica, celular ou | Tempo Escola:
Jamboard, que contém imagens de seres | tablet. 2 aulas de 40
Vivos. - Link Jamboard: minutos
Apos obseracdo das imagens e | https://jamboard.google.com/d/1 | Tempo Casa:
Entender a questiona-los sobre o que elas | afnvpSwptdMYKoZiE1gKILXdF | 90 minutos.
diferenca  de representam e propor o seguinte | dYK7mJHF;XObCkPtqUO/edit?
tamanho entre | ATIVIDADE | problema: usp=sharing
os seres vivos, | 1: Como os seres vivos das imagens | - Link site:
ter no¢do de | Do micro ao | podem ser organizados por ordem de | https://learn.genetics.utah.edu/co
escala de | macro tamanho? ntent/cells/scale/
tamanho entre
0s seres | Contetido ApoOs organizacdo promover uma
representados, | abordado: discussao.
e elucidar o | Microrganismo | Finalizacéo:
conceito de |s No tempo casa propor acesso ao site
microrganismo Learn.Genetics, e  solicitar  aos
estudantes que retomem ao qudro
interativo e reorganizem se necessario as
imagens, ¢ identifiquem quais seres
vivos apresentados sdo considerados
microrganismos.
Perceber o | ATIVIDADE Sollpltaf, acesso ao jogo Instrumentos | - Sala de informatica, tablets ou | Tempo
. . Opticos” elaborados no site Wordwall. | celular. Escola:2 aulas
microscopio 2: . . . . . . .
Apoés relacionar as imagens do jogo | - Link do jogo: de 40 minutos
como Instrumentos ) «
) e propor a leitura do texto “Como as lentes | https://wordwall.net/play/15392/ | Tempo Casa:
instrumento de | opticos . ,» . .
. . - Funcionam” e propor o seguinte | 901/398 90 minutos.
identificacao

problema:
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de estruturas
microscopicas.

Conteudo
abordado:
O Microscopio

Vocé precisa visualizar um objetos
que niao pode ser visto a olho nu. Qual
dos instrumentos vocé utilizaria?
Quais niao seriam adequados para
resolver seu problema? Por que?
Promover uma discussao.

Finalzacao:

Para o tempo casa propor o seguinte
questionamento: quem e quando foi
descoberto o microscopio e quais razdes
motivou a descoberta?

- Texto impresso Como as lentes
funcionam.

Identificar as

etapas do
método
cientifico;
confrontar
interpretacdes
cientificas com
interpretacdes

baseadas  no
senso comum
ao longo do
tempo ou em
diferentes
culturas;
compreender o
conhecimento
cientifico e o
tecnologico
como

ATIVIDADE
3:

Descobertas a
partir do
microscopio

Conteudo
abordado:

@) método
cientifico

Promover discussdo para que os
estudantes apresentem seus
entendimentos acerca da pesquisa

realizada na atividade 3, no tempo casa.
Propor o seguinte problema:

Vocé ¢ um(a) fotdgrafo(a) e presenciou
a discussao entre duas pessoas que
estavam falando sobre vacina. Uma
delas possui vasto conhecimento no
assunto pois € cientista e a outra entrou
na discussao falando o que viu no jornal
e ouviu sobre o assunto. Vocé como ¢
fotdgrafo(a), ilustre esse encontro.

Socializar a ilustragdo com a turma e
observar os argumentos dos alunos
quanto ao entendimento de “Cientista”.

- Texto impresso.

Tempo
Escola:2 aulas
de 40 minutos
Tempo Casa:
90 minutos.
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resultados de
uma

construcado
humana,
inseridos em
um  processo
historico e
social.

Propor a leitura do texto “Antony van
Leeuwenhoek: inventor do
microscopio”, observar a interpretacao
dos estudantes sobre a leitura e construir
um argumento coletivo para o
questionamento: “Como ¢ conduzida uma
investigagdo cientifica.”

Finalizacio: solicitar a elaboragdo de um
infografico para identificar as etapas do
método cientifico produzido pelo cientista.
E para realizarem uma pesquisa sobre a
aplicagdo do microscopio nos dias atuais.

Relacionar a
teoria celular e
a importancia
para novas
descobertas,
identificar
seres Vivos
classificados
como
microrganismo
s e entender o
funcionamento
do
microscopio.

ATIVIDADE
4: O que
podemos
chamar de

microrganismo
s?

Conteudo
abordado:
Teoria Celular

Apds socializacdo dos infograficos
elaborados pelos estudantes, promover
uma discussao sobre a Teoria Celular. E
como problematizagdo os estudantes
deverdo construir um mapa mental sobre
as ideias e conceitos dessa Teoria.

Os alunos deverdo socializar com a
turma.

Finalizagdo: no tempo casa os estudantes
deverdao acessar o site Learn.Genetics,
observar os microrganismos descritos no
site e construir um microscopio caseiro.

-Link:
https://www.scielo.br/scielo.php
?script=sci_arttext&pid=S1676-
24442009000200001

Tempo
Escola:2 aulas
de 40 minutos
Tempo Casa:
90 minutos.
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Socializar com a turma os microscopios | - Aplicativo EvoBooks-Células. | Tempo
elaborados, materiais utilizados e | - Celular, tablets. Escola:3 aulas
visualizagdes com o instrumento criado. de 40 minutos
Propor acesso ao aplicativo para celular Tempo Casa:
Conhecer a M , . '
ou tablet “EvoBooks — células” e propor 90 minutos.
estrutura  das . ) .
células: 0 questionamento: todas as células
’ ATIVIDADE | apresentadas no App sdo iguais? Quais
entender  as .
. 5: Tipos estruturas possuem?
principais N g
oy celulares Como problematiza¢do, dividir os
caracteristicas
dos tipos estudantes em grupos para que fiquem
Conteudo responsaveis por apresentarem
celulares; . ,
) . abordado: detalhadamente cada tipo de célula,
identificar o . . . ~ .
. . A célula utilizando as informagdes do aplicativo.
tipo de célula o ~
dos Socializar a apresentagdo com a turma
microreanismo em forma de semindrio.
S & Finalizacdo: Preenchimento de uma
’ tabela com as principais diferencas entre
os tipos celulares, por meio de interagdes
discursivas entre professor-aluno e
aluno-aluno.
Compreender a Dividir a turma em dois grupos que | - Sala de informatica, celular | Tempo
) N ATIVIDADE ~
interacdo  dos 6: Qual é a deverao promover um debate acerca do | tablet ou notebook. Escola:3 aulas
microrganismo | . A tema “Microrganismos, sdo vildes ou de 40 minutos
1mportancia . ), )
s com outros mocinhos? https://www.youtube.com/watch | Tempo Casa:
. dos . . . - .
seres VIVOS; . . Cada grupo devera realizar uma pesquisa | ?v=7ouSg6oNMeS§ 90 minutos.
microrganismo
entender a| o para coletar dados sobre o tema de
interacdo dos | defesa, microrganismos sao vildes ou | https://www.youtube.com/watch
microrganismo microrganismos sao mocinhos. v=cgbyI3EDSIO

S COm OS SCrcs
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humanos
abordando
beneficios ¢
maleficios;
perceber 0s
microrganismo

s em diferentes
ambientes e
situacoes
cotidianas.

No Tempo Casa propor aos estudantes o
acesso aos videos: A historia da satde
publica no Brasil e Descomplicando —
Saude Unica, 0 seguinte
questionamento:

- Qual ¢ o tema dos videos?

- O que vocé entendeu por satude publica
e saude unica?

- Como se construiu a ideia de Saude
Publica no Brasil?

- O que ¢ zoonose?

- Qual a relagdo entre animais, seres
humanos e meio ambiente?

- De que maneira a Satde Unica
contribui para a Saude Publica?

Fonte: Elaborado pelos autores.
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4.2 DESCRICAO DA SEI

Neste item serd apresentada a descri¢ao das seis atividades elaboradas que compoe a
SEI e as atividades de produgdo textual antes e apds a aplicacdo da SEI, denominadas de

“Analise critica de uma situag¢ao real. ”

ATIVIDADE PRE APLICACAO DA SEI: Analise critica de uma situagdo real

Tempo previsto: 2 aulas (80 minutos)

Essa atividade foi realizada para coleta de dados para posterior avaliagdo da AC e o
padrdo de argumentagdo dos estudantes. Para isso, no tempo casa, foi indicada a leitura do
artigo “Informagdo: o melhor remédio contra as superbactérias” (Anexo E), o qual apresenta
a problematica falta de informagdo e o surgimento de superbactérias, relacionadas ao uso
incorreto e indiscriminado de antibidticos.

Os objetivos da atividade sdo: compreender o que sdo superbactérias, entender o
surgimento de superbactérias, relacionar a falta de informagdo e busca pelo conhecimento
cientifico como desservigo ao ambiente, e elencar medidas de promogao a satude publica.

Os estudantes foram orientados a elaborarem um texto, apos a leitura, baseando-se no
seguinte questionamento:

- Qual ¢ o tema ou assunto do texto?

- O que vocé entendeu sobre o texto?

- O que vocé sabe sobre o tema do texto que fez a leitura?

- O que vocé concluiu apos a leitura e como chegou a essa conclusao?

Os alunos realizaram a atividade na plataforma Google Sala de Aula. No tempo escola
realizamos uma discussdo sobre o texto e demos inicio a atividade 1 da SEI.
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ATIVIDADE 1: Do micro ao macro

Tempo previsto: 2 aulas + tempo casa

O objetivo da atividade ¢ fazer o aluno perceber a diferenga de tamanho entre os seres
vivos, ter nocao de escala de tamanho entre os seres representados, € construir o conceito de
microrganismo.

Indicar link de acesso a um quadro interativo contento imagens de organismos e
estruturas para que os estudantes organizem por ordem de tamanho, através do link:
https://jamboard.google.com/d/1afnvpSwptdMYKoZiE1gKLXdFdYk7mJHF; XObCkPtqU0/e
dit?usp=sharing . O quadro interativo foi elaborado utilizando o recurso Jamboard. Foram
selecionadas imagens da web para inserir no mural. Durante a aplicagdo da atividade foi
disponibilizado link para os alunos acessarem.

Ap0s observacao das imagens e questionamento sobre o que representam, foi proposto
o seguinte problema: Como os seres vivos das imagens podem ser organizados por ordem
de tamanho?

Em duplas os estudantes devem discutir e realizar a organizacdo das imagens conforme
o consenso da dupla. Promover uma discussdo entre os estudantes da turma para relatarem a
sequéncia da organizagdo das imagens, socializando com as demais duplas. Proposta de
questionamento:

- Relate o que vocé reconhece nas imagens?

- De que maneira organizou sua sequéncia de imagens?

- O que te levou a escolha da imagem de inicio e finaliza¢do da sequéncia?

- Mudou alguma vez a organizacao da sua sequéncia?

- O que te levou a reorganizar a sequéncia das imagens?

- Os exemplos de seres e estruturas presentes nas imagens podem ser vistas a olho nu?

- Quais aparelhos podem ser utilizados para observacdo de seres vivos e estruturas que nao
podem ser vistos a olho nu?

Geralmente os estudantes reconhecem e identificam corretamente as imagens de
organismos macroscopicos, mas ndo conseguem definir imagens microscopicas que nao
conhecem ou nunca tenham visto em um microscopio. Sendo assim € importante fazer uma
discussdo para facilitar o reconhecimento e identificagdo de tais imagens, € propor o passo
seguinte da atividade.

Como sistematizacao no Tempo Casa, apos organizacao das imagens e discussdes acerca da
atividade, propor acesso ao site https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/scale/. Trata-se de
um site interativo onde o estudante pode ter informagdes relacionadas ao tamanho e escala de
células. Solicitar aos estudantes que revisitem o mural interativo e reorganizem se necessario
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as imagens, e ainda identifiquem quais imagens apresentam seres vivos considerados
microrganismos.

ATIVIDADE 2: Instrumentos opticos
Tempo previsto: 2 aulas + tempo casa

Objetivo desta atividade € perceber o microscopio como instrumento de identificacao
de algumas estruturas microscopicas. Solicitar 0 acesso ao site
https://wordwall.net/play/15392/901/398 , onde os alunos terdo acesso a um jogo de
combinac¢do de imagens relacionadas aos instrumentos opticos.

Propor a leitura do texto “Como as lentes funcionam?” (EM ANEXO), e apresentar o
seguinte problema: Vocé precisa visualizar um objeto que niao pode ser visto a olho nu.
Qual dos instrumentos vocé utilizaria? Quais niao seriam adequados para resolver seu
problema? Por que?

Para o tempo casa propor o seguinte questionamento para pesquisa: quem e quando foi
descoberto o microscopio e quais razdes motivaram a descoberta?

Figura 2 — Cientistas observando ao microscopio

Como o microscopio foi construido?
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Fonte: Adaptado de https://biologo.com.br/bio/micros
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Figura 4 — Sequéncia do texto do livro didatico
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ATIVIDADE 3: Descobertas a partir do microscopio

Tempo previsto: 2 aulas + tempo casa

O objetivo da atividade ¢ identificar os processos pelos quais se constrdi o conhecimento
cientifico; confrontar interpretagdes cientificas com interpretagdes baseadas no senso comum
ao longo do tempo ou em diferentes culturas; compreender o conhecimento cientifico e o
tecnoldgico como resultados de uma constru¢do humana, inseridos em um processo historico e
social.

Propor uma discussao sobre a pesquisa sobre o microscopio solicitada para ser realizada
no tempo casa, para que os estudantes informem os dados obtidos e apresentem seus
entendimentos. Apds discussao propor o seguinte problema:

Vocé é um(a) fotografo(a) e presenciou a discussdo entre duas pessoas que estavam
falando sobre vacina. Uma delas possui vasto conhecimento no assunto, pois ¢ cientista e
a outra entrou na discussiao falando o que viu no jornal e ouviu sobre o assunto. Vocé
como é fotografo(a), ilustre esse encontro. Apos discussdo e representagdo da imagem,
solicitar que os estudantes socializem com a turma e descrevem seu entendimento sobre
Cientista. Observar os argumentos dos estudantes quanto ao entendimento de “Cientista”.
Questionar também “De que maneira o cientista faz Ciéncia?”

Propor a leitura do texto “Antony van Leeuwenhoek: inventor do microscopio” que.
Ap6s leitura, pedir para os estudantes relatarem as etapas do trabalho desenvolvido por Antony
Van Leeuwenhoek. Propor uma discussdo sobre a leitura, e construir um argumento coletivo
para o questionamento: “‘como ¢ conduzida uma investigacao cientifica?”

No tempo casa os estudantes deverdo produzir um infografico para identificar as etapas
do método cientifico produzido pelo cientista. E realizarem uma pesquisa sobre a aplica¢ao do
microscopio nos dias atuais.

ATIVIDADE 4: O que podemos chamar de microrganismo?

Tempo previsto: 2 aulas + tempo casa

O objetivo desta atividade ¢ relacionar a teoria celular e a importancia para novas
descobertas, identificar seres vivos classificados como microrganismos € entender o
funcionamento do microscépio.

Ap0s socializagdo dos infograficos produzidos no tempo casa, promover uma discussao
sobre a Teoria Celular, os estudantes deverdao produzir em seus cadernos mapa mental sobre
ideias e conceitos sobre a elaboragdo desta teoria.

No tempo casa os estudantes deverdo acessar o site proposto através do link:
https://learn.genetics.utah.edu/content/microbiome/intro/ , € construir um microscopio caseiro
e encaminhar imagens produzidas com o microscopio construido.


https://learn.genetics.utah.edu/content/microbiome/intro/
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ATIVIDADE 5: Tipos celulares
Tempo previsto: 2 aulas + tempo casa
Objetivo:
- Conhecer a estrutura das células.
- Entender as principais caracteristicas dos tipos celulares

- Identificar o tipo de célula dos microrganismos.

Propor o acesso ao aplicativo EvoBooks — Células (Figura 5), nesse aplicativo o
estudante podera ter informagdes sobre os tipos celulares, organelas e suas fungdes e outros
conteudos da Biologia Celular. Apresenta o contetido em imagens tridimensionais e animagaes,
detalhando o conteudo proposto. Durante o acesso ao aplicativo, propor o seguinte
questionamento: todas as células apresentadas no App sdo iguais? Quais estruturas possuem?

Figura 5: Aplicativo EvoBooks Células.

Ceélulas
Evofloohy Educacin

€ Toxins

ik Vol alo s

Perpde prlaa

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evobooks.BiologiaCelularDemo&hl=pt BR&gl=US

Como problematizagado, dividir os estudantes em 3 grupos, cada grupo deverd elencar
as principais caracteristicas do tipo celular destinado ao grupo, tendo como base as informagdes
do App disponiveis no nivel avancado.. Essas informagdes serdo retomadas na disciplina de
Biologia onde cada grupo devera socializar as informagdes obtidas durante o uso do App em
forma de semindrio. Apos apresentagdes, preencher uma tabela comparativa entre os tipos
celulares, promovendo interagdes discursivas entre professor-aluno e aluno-aluno.



48

ATIVIDADE 6: qual ¢ a importancia dos microrganismos?

Tempo previsto: 3 aulas + tempo casa

Objetivos:
- Compreender a interagdo dos microrganismos com outros seres vivos.

- Entender a interacdo dos microrganismos com os seres humanos abordando beneficios e
maleficios.

- Perceber os microrganismos em diferentes ambientes e situacdes cotidianas.

Dividir a turma em dois grandes grupos que deverao promover um debate acerca do
Tema: microrganismos, vildes ou mocinhos? Cada grupo, no tempo escola, devera realizar uma
pesquisa sobre o tema de defesa (o tema devera ser sorteado bem como a formacao das equipes).
Orientar que o debate sera organizado da seguinte maneira:

- 10 minutos para cada equipe expor suas ideias referente ao tema proposto e deverdo apresentar
para outra turma da escola ou equipe pedagogica (a combinar com a escola o que € mais viavel).

- ApoOs exposicado dos argumentos as equipes terdo o tempo de 3minutos para elaborar
questionamentos referente aos argumentos da equipe adversaria.

- Cada equipe terd o tempo de 10 minutos para resposta.
- Cada equipe terd o tempo de tréplica de 3 a 5 minutos de tréplica para sua defesa.

- A equipe observadora devera eleger o grupo que melhor apresentou a sua defesa, observando
0s argumentos propostos pelas equipes € a se apresentam fundamentagao tedrica, se apresentam
coeréncia.

No tempo casa propor aos estudantes o acesso aos videos: A historia da saude publica
no Brasil e Descomplicando — Saude Unica, com o seguinte questionamento para ser registrado
no caderno de Biologia:

- Qual ¢ o tema dos videos?

- O que vocé entendeu por saude publica e satde unica?

- Como se construiu a ideia de Saude Publica no Brasil?

- O que ¢ zoonose?

- Qual ¢ a relagdo entre animais, seres humanos e meio ambiente?
- De que maneira a Satude Unica contribui para a Satde Publica?

No tempo escola os estudantes se organizardo para o debate. Apds o debate, propor o
questionamento promovendo um forum de discussao na plataforma Google Sala de Aula: como
vocé responderia a pergunta que deu inicio ao debate? Os estudantes deverao expor suas ideias
e registrar no caderno.
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ATIVIDADE 7 p6s aplicagao da SEI: Andlise critica de uma situagao real

Tempo previsto: 2 aulas

Objetivos:

- Compreender o termo zoonose.

- Entender o conceito de Saude Unica.

- Relacionar a falta de informacgao e busca pelo conhecimento cientifico como desservigco ao
ambiente.

- Elencar medidas de promogao a saude publica.

Propor a leitura individual de artigo através do link:
https://cienciahoje.org.br/artigo/morcegos-e-virus-mortais/. Apos leitura promover discussdo a
partir do seguinte questionamento:

- Qual ¢ o assunto do texto?

- O que entendeu por zoonose?

- Qual a relagdo entre animais, seres humanos e doengas apresentados no texto?
- Quais sdo os fatores que contribuem para o surgimento de novas doengas?

- Qual ¢ o problema citado no texto decorrente da desinformagado?

Ap6s discussdo, propor a questao problematizadora para a reflexdo: “ Afinal por que os
morcegos sao associados aos virus mortais?”. Solicitar aos estudantes a elaboragdo de texto
argumentativo, considerando os seguintes pontos:

- Zoonoses

- Satde unica

- Pandemias e epidemias

- Medidas de controle e/ou prevencao ao surgimento de novas doengas.

- Falta de informagao e busca pelo conhecimento cientifico.

4.3 APLICACAO DA SEI

Atividade 1: Do micro ao macro

A atividade foi realizada na sala de aula, os alunos foram agrupados em duplas e trios,

respeitando as regras sanitarias. Os estudantes utilizaram notebooks da Escola para a realizacdo
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desta etapa da SEI. A professora orientou sobre a atividade e encaminhou pela plataforma
Google Sala de Aula 0 link:
https://jamboard.google.com/d/1afnvpSwptdMY KoZiE1qKILXdFdYk7mJHF;XObCkPtqUO0/e

dit?usp=sharing para acesso ao mural interativo, utilizando o aplicativo Jamboard do pacote G-

Suite, onde os estudantes deveriam observar as imagens inseridas no mural e ordenar por ordem
de tamanho. Propondo o seguinte problema: “Como os seres vivos das imagens podem ser
organizados por ordem de tamanho?”. Durante a ordenacdo das imagens os estudantes
primeiramente tentaram reconhecer as imagens e discutiram sobre a identificagdo e o tamanho
de cada ser vivo ou estrutura célula, exposta nas imagens. As imagens que ndo identificaram
tentaram relacionar com objetos e/ou alimentos conhecidos por eles, por exemplo, a imagem
de bactérias na forma de bacilo associaram com o salgadinho Cheetos® da Elma Chips. Os
alunos demostraram interesse e engajamento durante o desenvolvimento da atividade.

Cada dupla ou trio de alunos, foram orientados a utilizar um frame do mural
interativo, para organizar as imagens por ordem de tamanho. As imagens dos frames elaborados
pelos alunos estdo no Anexo A .Quanto a ordenacdo das imagens pelos estudantes, foram
organizadas da seguinte forma:

Grupo 1: atomo, virus, , protozoario, DNA, briofita, cogumelo, beija-flor, , ser

humano, onca,

Grupo 2: atomo, , virus, protozodrio, DNA, briofita, morango, cogumelo, beija-flor,
, ser humano, onca,

Grupo 3: atomo, virus, , protozoario, DNA, briofita, cogumelo, morango, beija-flor,
, ser humano, onca,

Grupo 4: atomo, , virus, protozodrio, DNA, briofita, morango, cogumelo, beija-flor,
, ser humano, onca,

Grupo 5: atomo, DNA, , protozoario, virus, cogumelo, , , onca,

morango, beija-flor, ser humano, briofita.

Grupo 6: atomo, , protozoario, virus, DNA, briofita, morango, cogumelo, beija-flor,
, ser humano, onca,

Grupo 7: atomo, virus, protozoario, , DNA, planta, morango, fungo, beija-flor,
, onca, ser humano,

Grupo 8: atomo, virus, protozoario, , DNA, briofita, morango, cogumelo, beija-flor,
, 0N¢a, pessoa,
Percebe-se que todos os grupos iniciaram a organiza¢cao com a imagem do atomo, mas

ainda apresentam dificuldades quanto ao relacionar o tamanho da molécula de DNA com os


https://jamboard.google.com/d/1afnvp5wpt4MYKoZiE1qKLXdFdYk7mJHFjXObCkPtqU0/e%20dit?usp=sharing%20
https://jamboard.google.com/d/1afnvp5wpt4MYKoZiE1qKLXdFdYk7mJHFjXObCkPtqU0/e%20dit?usp=sharing%20
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demais seres vivos e ordenar por ordem de tamanho os demais seres presentes nas imagens,
sendo microscopicos ou nao.

Durante as discussdes cada grupo socializou a organizagao realizada, e os estudantes
relataram que a maior dificuldade para organizar em ordem de tamanho foi quanto as imagens
que ndo reconheceram qual era o ser vivo representado na imagem.

Ainda relatam que analisaram a primeira organizagdo realizada e compararam as
imagens e decidiram mudar a sequéncia, invertendo algumas imagens de posi¢ao por exemplo
“a imagem azulzinha e o virus” a imagem azulzinha se refere as bactérias em forma de bacilo.

E também durante a organizagao das imagens alguns estudantes pesquisaram sobre o
que reconheciam nas imagens para ordenar, € assim relataram “existem células que sao maior
e outras menor e ndo sabia qual era, tem célula procarionte e eucarionte”. Os estudantes
reconheceram que das imagens apresentadas nem todas eram referentes a seres vivos, pois
estava presente em uma das imagens um atomo. Uma estudante relatou que “as bactérias nao
sdo seres vivos”.

A professora questionou quanto a dificuldade de ordenar por tamanho, e os estudantes
relataram que as imagens referentes aos microrganismos:

Aluno 01: “ndo podem ser vistas a olho nu”,

Aluno 02: “precisa vestir o olho (risos) com uma lupa”;

Aluno 03:“mas somente uma lupa ndo é suficiente”’;

Aluno 02: “é que o microscopio sdo varias lupas em camadas”;
Aluno 04: “nunca olhamos um para conhecer”.

E ainda relataram que seria necessdrio ter um microscopio e alguém com
conhecimento sobre o manuseio do equipamento, pois “Na verdade nos precisava de alguém
que nos dissesse porque o microscopio depende do tanto que vocé ajusta ele para conseguir
enxergar’. Durante a discussao, os estudantes relataram que as imagens familiares eram: o
atomo, o DNA, o cogumelo, o morango, o beija-flor, o cachorro, a pessoa, a on¢a e o
coronavirus.

Apdés a discussdo, os estudantes foram orientados a acessar o link
https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/scale/, para acesso ao site com informagdes sobre
escalas, como referéncia para determinar o tamanho dos seres e/ou estruturas presentes nas
imagens, e revisitarem os frames elaborados para reorganizar, se necessario as imagens. Os
estudantes ficaram intrigados com a identificacdo das imagens dos microrganismos. Para o
Tempo Casa, como tarefa, os estudantes deveriam estabelecer o tamanho aproximado dos seres

e/ou estruturas, e se necessario reordenar as imagens
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Atividade 2: Instrumentos Opticos

Antes de iniciar esta etapa de atividade, fizemos um resgate das atividades
desenvolvidas realizadas na aula anterior. Foi disponibilizado para os estudantes um link para
acesso a0 jogo instrumentos opticos. O jogo foi elaborado na plataforma Wordwall,! onde os
estudantes deveriam associar 4 instrumentos Opticos a 4 imagens visualizadas com os
instrumentos em questdo. Nesta etapa o objetivo era fazer com que os estudantes percebessem
a diferenga entre a visualizacdo com os diferentes instrumentos Opticos, € também, perceber o
microscopio como instrumento de identificagdo de estruturas microscopicas.

Apds manipulacao do jogo, iniciamos uma discussao transcrita abaixo.

Professora: “Por que visualizamos diferentes estruturas e/ou organismos com diferentes
instrumentos? ”

Aluno 1: “Porque depende do tamanho do negocio que queremos ver né professora? ” “Por
que tem instrumentos que ndo tem o zoom certo”

Professora: Eu posso substituir o telescopio pelo microscopio?

Aluno 2: Nao porque o telescopio ndo tem zoom e a imagem vai ser bem diferente

Professora: Qual ¢ a diferenca entre os instrumentos?

Aluno 3: “é 0 zoom”

Professora: Mas o que € o zoom?

Aluno 4: “E as lentes” Cada lente aumenta um pouco “O microscopio tem vdrias lentes e vocé
vai mudando.” “E...na lupa ndo tem isso, no telescépio também ndo...” “E cada equipamento
da pra ver alguns detalhes diferentes”

Professora: Entdo qual desses equipamentos conseguimos ter uma imagem mais detalhada?
Aluno 1: “Microscopio”

Aluno 3: “é porque o microscopio da mais detalhes” “coisas que ndo podem ser vistas a olho
nu”

Aluno 5: “o microscopio da mais detalhes por causa das lentes, da amplitude, e todas as coisas
que compoe o microscopio”

Professora: E o que compde o microscopio?

Aluno 6: “Tem aquela plaquinha que coloca o que vocé quer enxergar”™

' Wordwall é uma plataforma projetada para a criagdo de recursos didaticos como jogos, questionarios,
atividades personalizadas. Possui modelos prontos e modelos para criagdo. E de facil acesso, existe a versao
gratuita e a versdo paga. Site da plataforma: https:/wordwall.net/
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Aluno 4: “sim um vidro”

Aluno 6: “isso tem que ser um vidro fino”

Professora: Mas porque tem que ser vidro fino?

Aluno 7: “A professora estad igual aqueles caras de filosofia que faz a gente criticar a propria

resposta”

[Risos...muitos risos...e segue o didlogo.]

Aluno 6: “Porque se fosse o vidro muito grosso vocé ndo conseguiria enxergar tanto porque

teriam varias camadas de vidro.”

Professora: Entdo essa plaquinha de vidro s6 tem a fun¢@o de apoio para o material que eu quero

ver? Posso colocar o material na minha régua (verde) e por no microscopio?

Aluno 5: “Ndo. A tua régua tem cor.” “Prof. Tem que ser transparente por causa da luz.”
Aqui, analisando o as transcri¢des de falas dos estudantes durante o desenvolvimento

da atividade, podemos perceber um exemplo de argumento contruido coletivamente por meio

das a¢des discursivas desencadeadas pela professora, assim os estudantes utilizaram raciocinio

tipico da cultura cientifica. No esquema abaixo estdo dispostos os elementos da argumentacao

identificados, segundo o padrao Toulmin.

(D) > assim, (C)
A4:[...] cada lente A5: [...] o microscopio
aumenta um pouco. O da mais detalhe por
microscopio tem varias causa das lente, da
lentes e vai mudando amplitude e todas as
[...] coisas que compde o
microscopio
JA QUE
(W)
A4:[...] Cada

equipamento da pra
ver alguns detalhes
diferentes

POR CONTA DE
®
A4:[...]E... nalupa
nao tem isso, no
telescopio também
naol...]
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Ap6s esta discussao fizemos a leitura do texto “Como as lentes funcionam”, retirado
de um livro didatico de Biologia (Catani, 2016). Com base nas conclusdes construidas na
discussdo e nas informacdes obtidas por meio do texto, os estudantes demonstraram
entendimento quanto ao funcionamento das lentes.

Em seguida realizamos uma atividade pratica em sala proposta no proprio texto, onde
os estudantes deveriam visualizar diferentes objetos utilizando lupas de mao, com ampliagdo
de até 5 vezes o tamanho real do objeto observado. Foram disponibilizadas 3 lupas e alguns
materiais para a visualizacdo através delas (arroz e folha de violeta).

Em complemento a proposta de investigacdo alguns estudantes ainda fizeram testes com
lapis e as paginas do livro. Por meio das interacdes foi possivel perceber que eles concluiram
que conforme a quantidade de lentes sobrepostas havia maior ampliacdo da imagem formada.
Como sistematizacdo da investigacdo, registraram as observagdes e conclusdes em forma de
desenho no caderno.

Como tarefa para o tempo casa, os estudantes foram orientados a responder o
questionamento da imagem abaixo e elaborar uma linha do tempo sobre a descoberta do

microscopio até os dias de hoje.
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Figura 2 — Cientistas observando ao microscopio

Como o microscopio foi construido?

Fonte: Adaptado de https://biologo.com.br/bio/micros

A tarefa tempo casa foi encaminhada através da plataforma Google Sala de Aula. As

imagens das produgdes dos alunos estdo no Anexo B.

Atividade 3: Descobertas a partir do microscopio

No inicio da aula fizemos uma discussao sobre a producao da linha do tempo, os
estudantes puderam confrontar ideias acerca das producdes no tempo casa e dialogaram sobre
as descobertas e aprimoramentos do microscopio até os dias de hoje.

Em seguida, foi questionado aos estudantes se as descobertas ao longo do tempo
relacionadas ao microscopio estdo associadas ao conhecimento popular ou conhecimento
cientifico? O que diferencia conhecimento popular de conhecimento cientifico? Os estudantes
responderam:

Aluno 01: A diferenca é que conhecimento cientifico faz pesquisa.
Aluno 02: - Fatos que acontecem no dia-a-dia.

-Aluno 03: O trabalho de cientista é importante.
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Aluno 04: O trabalho de cientista é dificil, fica uma vida toda estudando a mesma coisa e nunca
termina.

Aluno 04: A Ciéncia ndo tem fim professora, sempre tem algo a mais pra ser descoberto.
Aluno 03:Sempre tem algo novo.

Aluno 05:0 conhecimento popular é fofoca, uma historia.

Aluno 0IE astrologia néo faz o menor sentido. Astrologia é pseudociéncia. Ndo tem como a
posic¢do dos astros interferir na minha vida.

Foi solicitado aos estudantes para representarem no caderno um cientista. Durante a
representacao os estudantes dialogaram sobre os principais cientistas que t€ém conhecimento e
citaram Albert Einstein e citaram caracteristicas dos cientistas elencando que “nenhum cientista
¢ bem arrumado”, “sdo mais velhos”, “possuem cabelo branco”, “sempre trabalham em
laboratorio”.

Para entender o método cientifico, realizamos leitura do livro didatico sobre o tema
que ¢ abordado no 1° ano do Ensino Médio. Foi disponibilizado aos estudantes o texto sobre
Antony Van Leeuwenhoek (https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1676-
24442009000200001) para identificarem as etapas do método cientifico realizados para a
invenc¢do do microscopio.

Como tarefa para o tempo casa, foi proposto aos estudantes elaborar um video de no
maximo 1 minuto para expor as etapas do método cientifico, podendo utilizarem recursos das
redes sociais para elaboragdo do video.

Apo6s a aplicagdao da atividade 3 os estudantes entraram em recesso escolar, € ao
retornarem para a Escola, como revisdo do que foi trabalhado, foi proposto um questionario
gamificado sobre os processos pelos quais se constroi o conhecimento cientifico, no que se
refere as etapas de investigacdo cientifica e o entendimento por “fazer ciéncia” utilizando o
recurso digital Kahoot!? Os estudantes tiveram bom desempenho durante a gamificacdo.

Na sequéncia da atividade de revisdo, foi elaborado pela Professora, um layout de
uma Fake News com a tematica das variantes do Coronavirus, para os estudantes identificarem
se a reportagem era verdadeira ou falsa e quais elementos e/ou argumentos eles identificavam

para justificar sua posi¢ao a respeito da reportagem.

2 Kahoot ¢ uma plataforma colaborativa de aprendizagem baseada em jogo. Os jogos compreendem competicdes
entre equipes ou individuais, utilizando testes com questdes de multipla escolha elaborada pelo usuério ou
elaborada nas comunidades do proprio recurso. Pode ser acessado pelo navegador da Web ou pelo aplicativo
para celular ou tablete Kahoot!. Site: https://kahoot.it/
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Os estudantes elencaram elementos na reportagem que identificaram ser uma Fake
News. Como: erros de portugués na escrita, layout da reportagem, fonte ndo conhecida, além
de questdes como o proprio conteido da reportagem ndo sendo verdadeiro, visto houve

notificagdo de transmissao e infec¢ao pelo Coronavirus no mundo todo.

Atividade 4: O que podemos chamar de microrganismo?

Iniciamos a atividade com a seguinte problematizacdo: “Apods a descoberta do
microscopio quais foram as contribuicdes importantes para a Ciéncia?” Os estudantes
realizaram leitura do livro didatico sobre a Teoria Celular. Apds leitura foi solicitado que
elaborassem Mapas Mentais sobre a Teoria Celular, para explicar de forma pratica e objetiva
essa Teoria, sintetizando o conteudo abordado.

De acordo com Roccelo (2022), mapa mental ¢ uma técnica de organizagdo e
memorizacao de pensamentos logicos e ideias que foi difundida pelo psicologo inglés Tony
Buzan. O modelo mais utilizado hoje foi desenvolvido para potencializar a capacidade do
cérebro de armazenar conhecimento e elaborar raciocinio logico.

Alguns estudantes elaboraram o mapa mental em folha A4, manuscrito, € outros
utilizaram ferramentas digitais para a elaboracdo do mapa mental. Nao foi possivel concluir a
atividade nas aulas propostas, e os mesmos concluiram suas atividades no Tempo Casa. Os
mapas mentais elaborados estdo no Anexo C.

No encontro presencial, foi realizada a discussao sobre a Teoria Celular, entendendo
os processos da constru¢cdo desse conhecimento, e reconhecer esse conhecimento como
cientifico e resultante da producdo humana inserida em um processo histérico e social.

Como tarefa para o tempo casa, os estudantes foram orientados via plataforma Google
Sala de Aula, a acessarem o site https://learn.genetics.utah.edu/content/microbiome/intro/ e
realizarem a leitura do material intitulado como “O que sdo micrébios”. Na leitura os estudantes
tiveram acesso a descricdo de organismos microscopicos como: Bactérias, Archea, Fungi
Protistas, Virus, Animais e Plantas microscopicas. Apos a leitura do material indicado, os
estudantes tiveram o desafio de construir um microscopio e apresenta-lo na proxima aula
presencial. Para isso foi proposta a seguinte problematizagdo: “O microscopio da Escola ndo
esta funcionando, precisamos de um microscopio para visualizar os seres vivos desconhecidos
a olho nu. Quais seriam as possibilidades para superar essa dificuldade?”

Os estudantes foram muito criativos na atividade de constru¢do dos microscopios.

Utilizaram materiais diversos como esfera de recipiente de alcool gel, celular, caneta, lente de


https://tonybuzan.com/
https://tonybuzan.com/
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caneta a laser, lupa e até os o6culos da avd. Abaixo seguem imagens dos microscopios

construidos pelos estudantes.

Figura 6 — Microscopios caseiros produzidos pelos alunos
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Fonte: Arquivos de registros da autora

Na apresentacao dos microscopios os estudantes utilizaram materiais coletados na
escola para visualizagcao nos microscopios. Eles fizeram um comparativo entre os microscopios
apresentados, elencando quais modelos foi possivel obter uma resolugcdo melhor e chegaram a
conclusdo de que o material utilizado para elaborar o microscopio influenciou na visualizagdo
dos materiais observados.

Fizemos uma discussdo relacionada a descoberta do microscopio. A professora
levantou o questionamento o que a descoberta do microscépio possibilitou?

Aluno 1: visualizar as coisas com mais detalhes.

Aluno 2: Descobriram que existia outras formas de vida.

Aluno 2: Viram que tinha mais coisas que ndo podiam enxergar.

Professora: € o que eram essas coisas?

Aluno 1: virus, bactérias, atomos.

Professora: entdo quando eles visualizaram uma bactéria j4 pensaram: nossa isso € uma
bactéria...

Risos

Aluna 3: ndo, na verdade eles ndo sabiam o que era.
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Aluno 2: é os cara nem sabiam o que tavam vendo.
Aluno 4: entdo... eles fizeram uma observagdo e a partir da observagdo elaboraram hipoteses.
Professora: e depois que essas hipoteses foram elaboradas?
Aluno 4: Eles testaram e criaram uma Teoria.
Aluno 5: sim a Teoria Celular.

Durante a andlise das transcrigdes dessa etapa da atividade, percebemos mais um
exemplo de argumento construido coletivamente durante o desenvolvimento da atividade. O

esquema abaixo demonstra os elementos do padrdo de argumentagdo de Toulmin identificados.

D) > assim, (C)

A4: entdo... eles A4: [...] criaram

fizeram uma uma Teoria.
observacao ¢ a AS5: sim, a Teoria

partir do da Celular

observacao

elaboraram

hipoteses
JA QUE
(W)

A4:[...] a partir
da observacao
elaboraram
hipoteses

POR CONTA
DE
(B)
A4: eles
testaram [as
hipoteses]

Atividade 5: Tipos celulares
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Os estudantes tiveram acesso ao aplicativo EvoBooks >~ Células, utilizando os tablets
da Escola. Trata-se de um aplicativo de Biologia Celular, focado no contetdo do Ensino Médio.
Neste aplicativo € possivel visualizar modelos dos tipos celulares tridimensionais, organelas
citoplasmaticas e suas fungdes. Os estudantes demonstraram interesse em manipular o
aplicativo, ficaram entusiasmados interagiram entre eles comentando sobre o contetdo
abordado no App.

Ap6s visualizagdo dos tipos celulares no aplicativo, os estudantes foram organizados
em equipes, para preparar material para socializagdo com os demais colegas sobre os tipos
celulares. Cada equipe ficou responsavel por apresentar um tipo celular através de sorteio,
utilizando as informagdes obtidas no aplicativo. Essa atividade em grupo foi realizada de acordo
com as normas do Plancon Edu da Escola. Assim, cada equipe elaborou uma apresentagdo
utilizando a ferramenta Google Apresentagdes, com o compartilhamento do arquivo para
edi¢do. Cada aluno pode contribuir com a elaboracdo da apresentagao.

Na aula seguinte cada equipe socializou o trabalho elaborado, e os demais estudantes
organizaram em seus cadernos uma tabela comparativa dos tipos celulares, percebendo as
caracteristicas proprias de cada tipo celular bem como as estruturas e fun¢do de cada organela.

Para fechamento da atividade, foi solicitado aos estudantes para mencionarem
microrganismos que conhecem. Fizemos uma lista com os microrganismos citados e os alunos
relacionaram o microrganismo com a estrutura celular que apresentam, a resolucao dessa etapa

foi realizada no tempo casa.

Atividade 6: Qual é a importincia dos microrganismos?

Nessa atividade os estudantes foram divididos em duas equipes, por sorteio. Iniciamos
uma conversa sobre os microrganismos citados na atividade anterior, identificando o tipo
celular de cada microrganismo citado. Apos essa etapa, foi levantado o questionamento “Os
microrganismos, sao vildes ou mocinhos? ” Os estudantes ficaram intrigados com a pergunta e
a maioria respondeu que os microrganismos sao vildoes. Assim, foi proposto um debate entre as

equipes, e disponibilizado tempo para elencarem defesas para responder a pergunta levantada.

3 Evobooks — Células é um aplicativo para celular ou tablet com contetido de Biologia Celular, par o Ensino
Médio.que apresenta as organelas citoplasmaticas e suas fungdes, aspectos da divisdo celular e DNA por meio
de material didatico detalhado, com modelos tridimensionais dos tipos celulares e animacgdes. Site:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.evobooks.BiologiaCelularDemo&hl=pt_BR&gl=US
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As equipes foram intituladas de Equipe dos Vildes e Equipe dos Mocinhos. Foi
disponibilizado notebooks na sala de informdtica para que as equipes realizassem pesquisa e
levantassem argumentos para sua defesa, conforme a equipe que pertence.

Os estudantes elaboraram apresentagdo utilizando o Google Apresentacdes e
socializaram com os demais colegas na aula posterior. A Equipe dos Mocinhos, trouxe
argumentos como a utiliza¢do dos microrganismos nos alimentos, na medicina, na agricultura,
na producdo do oxigénio no planeta Terra, citaram a microbiota entre outros argumentos para
a defesa dos microrganismos como Mocinhos.

Ja os estudantes da Equipe dos Vildes, durante a socializacdo apresentaram
argumentos relacionados as doengas causadas pelos microrganismos, as epidemias e

pandemias, a resisténcia de bactérias aos antibioticos.

Equipe Mocinhos Grupo A.
Figura 7 — Slides elaborados pela equipe Mocinhos do Grupo A
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Fonte: Arquivos de registros da autora.

Equipe Vilées Grupo A.

Figura 8 — Slides elaborados pela equipe Vildoes do Grupo A
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Doengas causadas por bactérias:

= Leplospiross
= Hansenfase
» Meningite bactenana
#« Salmonslose

Doengas causadas por fungos:

» Piliriase Versicolor
= Canduiase

» Aspergiose

* Criptococose

Cendrio atual:
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Fonte: Arquivos de registros da autora

Equipe Viloes Grupo B

Figura 9 — Slides elaborados pela equipe Vildes do Grupo B
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& Estudos indicam a associagio da microbiota com doengas .
E pandemias, causadas pelos intestinais, cincer, obesidade, diabete, alergias © .
virus, como: respiratérias, doengas psiquidtricas o até autisma. - |
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Fonte: Arquivos de registros da autora
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Equipe Mocinhos Grupo B

Figura 10 — Slides elaborados pela equipe Mocinhos do Grupo B
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Apesar de existir microrganismos que fazem mal,
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humanos e outras espécies.

inos biodigestores), enzimas,
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actinobactéria:

- solos

5 Pt infeccoes

olhos e ouvidos

cianpbactérias:
cientistas dos Estados Unidos, do Reino Unido, daj

ann
recifes @ corals se prolegendo do sol.

Salmonetla:
contra o cincer de intestino e pele.

Fonte: Arquivos de registros da autora

Ap0s a exposicao das equipes, os estudantes elaboraram perguntas para a equipe

adversaria responder, de acordo com o que foi exposto pelas equipes. Ainda foi proposto

como atividade para o tempo casa assistir ao video disponibilizado através do link

https://youtu.be/-]7e60HMSi0 sobre Saude Unica.

Grupo A:

Cada equipe teve o seu momento para questionar a equipe adversaria. A equipe dos mocinhos

iniciou o questionamento.

M: Vocés acreditam que a conscientizacdo quanto ao uso de antibioticos pode reduzir o

surgimento das superbactérias?
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V: A conscientizagdo provavelmente sim, o problema ¢ que a conscientizagdo que ocorre
atualmente no Brasil ¢ mal elaborada e boa parte dos paises subdesenvolvidos sdo muito pobres
e segundo que ¢ literalmente impossivel conscientizar todo mundo quanto ao uso dos
antibidticos. Entdo sempre vai estar surgindo superbactérias.

M: Mas pensando a nivel global, com todos os paises unidos, vamos fazer de conta que os
Estados Unidos for¢aram o Brasil a conscientizar o pessoal daqui a ... por exemplo estamos no
meio de uma pandemia, e vocés estao utilizando méascaras porque foram conscientizados que
evitaria entrar em contato com o virus.

V: Ok, foi conscientizado, mas por isso o virus parou de ser espalhado em todo o mundo por
causa do uso de mascara? Nao tem como conscientizar todo mundo.

M: Eu concordo com vocés no quesito de que a gente nao vai acabar com isso, mas vocés acham
que poderia reduzir?

V: Reduzir possivelmente sim, porém nao vamos acabar com o virus por causa de diversos
problemas no mundo, por exemplo tendo que usar cada vez mais agrotoxicos para produzir
alimento. E tem outra o mercado consumista nunca vai parar de vender esses remédios, vocé
chega nas farmacias sempre vai ter esses remédios para vender.

M: Mas nds apresentamos para vocés como utilizar os microrganismos de maneira benéfica,
usar de maneira realmente boa, mas ainda ndo tem um estudo focado nisso porque vivemos
num mundo capitalista, entdo o ser humano s6 pensa em ganhar dinheiro do que salvar a vida
das pessoas. Mas poderia ser investido mais no estudo desses microrganismos bons para ajudar
por exemplo no crescimento das plantas sem usar agrotoxicos.

V: E mas néo tem como usar alguma coisa natural com a garantia de que ndo vai fazer mal a
satde das pessoas.

M: O fermento, vocé ndo come pao?

V: Mas e se o pao estiver estragado? Bolorado por exemplo?

M: Mas esse ¢ um problema do comércio que deixou o pao estragar, ndo armazenou
corretamente ou vendeu fora da data de validade.

V: Mas aqui no Brasil ¢ utilizado muito conservante, que faz o pao durar 7 dias por exemplo,
ninguém consegue consumir um pao desses em menos de 3 dias, a menos que tenha mais
pessoas para consumir € o pao vai estragar de qualquer jeito. E vocé vai ter que comprar outro
pao desse, vai estar apoiando a industria desse pao cheio de conservante, o cara vai ter que
produzir mais pao, usar mais agrotoxicos, gerar cada vez mais bactérias resistentes e daqui a
pouco ndo vai mais ter como combater, daqui a pouco vamos estar preocupados com o Corona

21.
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M: O problema ¢ que nds queremos tudo rapido e em grande quantidade, entdo a minha ideia
seria por exemplo, compara somente o necessario. E ndo tem como produzir em pouca escala
por que muitas pessoas precisam comer pao. Entdo, tem os dois lados o pao bolora e o pao
cresce. O que vocé prefere comer um pao duro que ndo vai crescer ¢ vai fazer mal pra tua
barriga ou comer um pao grande que podera bolorar e te causar uma doenga?
V: Nao tem como, eles (os microrganismos) estdo em todos os lugares, entdo & preciso
conscientizar pelo menos. Por exemplo, vocé estd com gripe e toma antibidtico por varios dias
e vai matar todas as bactérias, mas tem bactéria que vai se tornar resistente e vai se desenvolver
e se multiplicar.
M: e se n6s fizéssemos uma reforma na parte da medicina, por exemplo vai no médico conta
seu problema e o médico receita o medicamento, mas geralmente vem mais produto do que a
pessoa precisa tomar e acabam jogando fora, em qualquer lugar. Entdo teria que ser vendido
somente 0 que € necessario.
V: E uma boa medida. Mas ndo existe um descarte correto e é muito caro pra um pais que esta
sofrendo pra pagar sistema bésico de saude e ¢ muito caro pra regulamentar isso. No segundo
momento a equipe dos vildoes fez algumas perguntas para a equipe dos mocinhos.
V: Vocés falaram que esses microrganismos sao usados pra produzir vacinas e medicamentos
mas e os efeitos colaterais deles?
M: Nao € porque eu vou tomar um antibidtico que vai nascer mais um braco em mim. Nao tem
como acabar com os efeitos colaterais. Vocé prefere morrer com a doenga ou se salvar e lidar
com os efeitos colaterais?
V: E se o efeito colateral for maior do que o efeito da doenga?
M: Vocé tem algum caso pra comprovar isso? O efeito colateral pode ser maior quando o
medicamento ndo ¢ dosado corretamente. Porque por exemplo o microrganismo estd em
constante evolugao, entdo sempre existe a continuidade do estudo pra ter menos efeito colateral
possivel.
V: Mas como acompanhar essa evolugao?
M: A pesquisa ¢ feita dentro da populagdo que usa o medicamento. Assim eles conseguem fazer
esse controle.

Apbs perguntas e respostas entre as equipes, os estudantes debateram o tema
apresentando argumentos para sua defesa.
M: Os microrganismos auxiliam na producao de varios alimentos e ainda ajudam na defesa e
funcionamento do corpo humano. Entao eles sdo mais mocinhos do que vildes. Além de serem

usados na fabricacao de vacinas e medicamentos.
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V: Eles podem causar muitas doengas. Eles mais atrapalham do que ajudam, existem muitas
doengas que ndo tem cura, porque os microrganismos vao ficando cada vez mais resistentes e
nao tem como curar. Se ele pode ajudar por que entdo também pode matar? Isso nao justifica
ser mocinho, s6 porque ajuda.
M: Mas nem todas os microrganismos sdo vildes, sdo somente alguns. Vocé€ ndo pode entrar
em contato com esses que causam doengas.
V: E mas cada vez que vocé entra em contato, vocé precisa tomar medicamento e pode gerar
cada vez mais superbactérias. E outra coisa, s6 conscientizar as pessoas sobre o uso nao adianta,
porque olhe bem o que esta acontecendo com a vacinagdo do Corona, quantas pessoas tiveram
que tomar a vacina por estarem sendo obrigadas porque poderiam perder o emprego se nao
tomasse. As pessoas nao tém consciéncia!
M: Mas vocé prefere tomar o remédio e melhorar ou ndo tomar o remédio e piorar. J& ouviu
falar em satde tnica?
V: Entdo, ndo tem como prevenir a transmissao dos microrganismos, por exemplo o Corona, ja
tem vacina mas mesmo assim ainda estd sendo transmitido. Os microrganismos podem ser bons,
porque podem produzir alimentos, vacinas ¢ medicamentos, existem muitas formas de utilizar
0s microrganismos e isso precisa ser estudado. Mas precisa de financiamento e conscientizagao
das pessoas. Porque agora eu ja penso, quando vai ter a proxima pandemia, porque de certeza
que vai ter outra pandemia.
M: No6s ndo sobrevivemos sem 0s microrganismos, eles contribuem para a natureza, fazem bem
para a saude. Eles ndo sao 100% bons, depende de como ele ¢ utilizado.
V: Entdo o que pode ser feito ¢ combater os que causam doengas e atrapalham e pesquisar mais
sobre os que sdo benéficos. Precisa ter um equilibrio e cuidar para que os que sdo vildes ndo
proliferem no ambiente.

No trecho selecionado percebemos a presenga dos elementos do padrao de argumento

proposto por Toulmin, conforme o esquema abaixo.

(D) > assim, (C)

M: nem todos os V: entio o que
microrganismos pode ser feito é
sao viloes, somente combater os que
alguns. causam doencgas e

atrapalham.
V: e pesquisar
mais os que sao
v benéficos. Precisa

ter um equilibrio
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e cuidar para os
que sao viloes

nio proliferem
no ambiente.

JA QUE
(W)
M: nés ndo
sobrevivemos
sem o0s
microrganismos

POR CONTA
DE

B)
M: Eles
contribuem para
a natureza

Grupo B:
A equipe dos Mocinhos iniciou perguntando aos Vildes:
- O que a Colera causou?
- R: U¢é ndo era pra atacar noés nao? Olha a pergunta que voceés fizeram...Risos.
- Quais os sintomas da gripe espanhola?
R: febre, dor de garganta....
- Como evitar a hepatite?
R: ¢ uma doenca transmissivel né, objetos cortantes, compartilhamento de objetos, com
vacina...alguns tipos de hepatites ja t€ém vacina.
- Qual bactéria causou a peste negra?
R: Ah ¢ um nome bem dificil.... Com dificuldade me pronunciar o estudante citou Yersinia
pestis.
Equipe dos Vildes perguntam aos Mocinhos:
- O que sao Cepas?
R: sdo tipos, que sdo originados quando ocorrem variagdes. Tipo do Corona, tem as variantes a
Delta e as outras.
- Como saber que a vacina vai ser eficiente?
R: Depende de cada doenca e de cada bactéria. Igual a vacina pra Covid, nao ¢ 100% eficaz.

Ela pode amenizar a doenga vai ser testado em pessoas, depois elas sao analisadas conforme o
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nimero de pessoas que a vacina foi eficaz. Sdo basicamente testes. Tudo depende de um teste.
Muitos testes. Em animais, em humanos, pra dai se chegar a essa resposta.
- A salmonela ¢ boa ou mal?
R: Ela é uma bactéria ruim que causa intoxicacdo alimentar s6 que tem cientistas que estdo
estudando ela, porque mais pra frente ela pode ajudar a curar o cancer, curar ndo combater o
cancer.
- U¢é entdo porque vocés colocaram nos slides que ela era uma bactéria boa?
Porque possivelmente futuramente ela possa combater o cancer.
- O que sdo vacinas antitumorais?
R: s30 vacinas que vao combater tumores.
- O que os fitoplanctons fazem?
R: eles ajudam na produ¢do do oxigénio para o ambiente. Tipo cianobactérias, produzem
oxigénio.

Apds perguntas e respostas entre as equipes, os estudantes debateram o tema
apresentando argumentos para sua defesa.
M: Dentro de nés ha mais microrganismos do que células. E as doencas sdo causadas por
animais que nao sao bem cuidados como os cdes e gatos que abandonados. E sem os
microrganismos nao existiria vida.
M: E se o ambiente ndo for saudavel nio existe saude pra ninguém.
V: Entdo eles sdo maus.
M: Nao. Tudo depende do ambiente. Se nao cuidar do ambiente vai ter sempre uma doenca.
V: Como que de bons eles viram ruins?
M: Por causa do erro humano.um bom exemplo ¢ agora a pandemia, se as pessoas nao se
cuidarem vao continuar espalhando o virus.
M: Por exemplo se vocé pegar um animal do seu habitat natural e levar ele pra outro lugar ele
pode pegar um fungo ou bactéria diferente e pode espalhar.
V: Professora...td muito dificil defender que sdo vildes.
Risos e 0os mocinhos continuam....
M: E quando os bebés nascem de parto normal, eles ja recebem bactérias que vai ajudar na
defesa desse bebé contra outras bactérias que podem causar doengas.
V: E mas as vezes a bactéria pode ser resistente, entdo por que a pessoa ja nio desenvolve essa
resisténcia também?
M: Como foi dito antes, depende do organismo. Tem organismo que vai ser mais resistente. E

as bactérias podem sofrer mudangas ao longo do tempo.
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M: Assim como a vacina do Covid, ela previne momentaneamente ¢ nao futuramente, nos
vamos sempre ter que reforgar essa vacina. Por causa das variagoes.

M: Por isso esta sempre sendo feitos testes, pra descobrir uma vacina que ajude a conter a
pandemia.

M: E depende da resisténcia da pessoa também.

V: E os microrganismos deteriorantes

M: Mas ¢ importante essa deterioragdo pra repor os nutrientes no ambiente.

M: Vocé sabia que temos 1kg de microrganismos no nosso intestino que ajudam na digestao,
na producdo de vitaminas e na imunidade? E devemos cuidar deles, tendo uma alimentacao
saudavel.

M: E pra finalizar os microrganismos podem se tornar vildes por erro humano.

V: Como erro humano? se vocé€ for na praia e pisar na areia pode pegar um microrganismo do
cocO de cachorro.

M: Entdo, alguém levou o cachorro contaminado pra fazer coco na praia e vocé pisou em cima
€ se contaminou.

Risos...

V: Ai professora, eles nos convenceram.

Apds o debate foi proposto aos estudantes a participagdo de um forum de discussdo,
encaminhado pela plataforma Google Sala de aula com o seguinte questionamento: apos o
debate e observacao dos argumentos, como vocé responderia a pergunta que deu inicio ao
debate?

No trecho selecionado abaixo, a partir do debate realizado no grupo B, também
percebemos a presenca de elementos do padrao de argumento proposto por Toulmin, dando

indicios de avangos no processo de alfabetizagao cientifica dos estudantes.

(D) » assim, (C)
M: Dentro de nés M:[...]. Se ndo
ha mais cuidar do
microrganismos do ambiente vai ter
que células sempre uma
doenga.
M:[...]Por

exemplo se vocé
pegar um animal
do seu habitat
natural e levar ele
pra outro lugar ele
pode pegar um
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fungo ou bactéria
diferente e pode
espalhar.
JA QUE
W)
M:[...]as
doengas sao
causadas por
animais que nao
sdo bem
cuidados como
0s caes e gatos
que
abandonados.

POR CONTA
DE

(B)
M:[...]se o
ambiente nao
for saudavel nao
existe saude pra
ninguém.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA E PADRAO DE ARGUMENTACAO
PROPOSTO POR TOULMIN (TAP)

A pesquisa foi baseada nos seguintes problemas:
- A SEI promoveu alguma mudanga no padrdao de argumentacdo dos estudantes?
- Houve modificacao no contetido do discurso? Qual Iéxico aparece com mais frequéncia?
- Ha indicios de alfabetizacdo cientifica nos textos? A presenca de algum indicador de AC foi
alterada? Por que?
- A SEI promoveu o aprendizado do conteudo?

Para responder os problemas propostos, foram realizadas analises dos indicadores de
AC e Argumentacao dos estudantes, e utilizado o software Iramuteq para analise lexical e de

similitude.
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O material para investiga¢cdo dos indicadores de AC e Argumentagao dos estudantes foi
resultado da proposi¢do da primeira e da ultima atividade da SEI ‘Microbiologia e Saude
Unica’. Essas atividades consistiam na leitura de artigos retirados da Revista Ciéncia Hoje
Online e producao de textos que exigiam que eles se posicionassem criticamente sobre o uso
indiscriminado de antimicrobianos e o surgimento das superbactérias, artigo esse utilizado pré-
aplicacdo da SEI; e a associagdo de morcegos, virus e doencas em humanos, utilizado pos-
aplicacdo da SEI.

Em cada etapa, houve a leitura dos artigos e a discussao dos mesmos, € como comando
para a elaboragdo dos textos antes e depois da aplicacdao da SEI, foram propostos os seguintes
comandos:

Pré-SEI:

Qual ¢ o tema ou assunto do texto?
- O que vocé entendeu sobre o texto?
- O que voceé sabe sobre o tema do texto que fez a leitura?
- O que vocé concluiu apds a leitura e como chegou a essa conclusao?
Pos-SEL:
Os estudantes foram orientados a elaborarem textos argumentativos sobre a situagdo

apresentada, considerando os pontos abaixo:
- Zoonoses

- Saude Unica

- Pandemias e epidemias

- Medidas de controle e/ou prevencao ao surgimento de novas doengas.

- Falta de informagao e busca pelo conhecimento cientifico.

Para realizar as anélises dos indicadores de AC e TAP foram selecionados alguns textos
elaborados pelos estudantes, sendo oportunizado a todos os estudantes a elaboragdo dos
registros escritos, para expressarem suas conclusoes referente a tematica trabalhada, tendo em
vista que nem todos os alunos se manifestaram durante as discussdes em sala.

A partir do material produzido pelos estudantes, selecionamos trés exemplos para

analise dos indicadores de AC e TAP, que sdo apresentados a seguir.
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5.1.1: Anélise dos textos pré-SEI e pos- SEI:
Texto 01 — pré-SEI:

Conclusdes do didlogo entre uma professora do Ensino Médio e uma pesquisadora
especialista em microbiologia. E remédio contra superbactérias. Que algumas (D) bactérias
(superbactérias) sdo resistentes a antibidticos. (C) O surgimento dessa resisténcia (Q)pode
ocorrer por meio de mutagdes no DNA dessas bactérias e da aquisicdo de genes que conferem
tal resisténcia, por meio de diferentes mecanismos. No texto também diz como evitar tomar
as vacinas antibacterianas e a conscientizacdo. Que (D) as superbactérias sdo muito perigosas
e resistentes, que (W) alguns antibidticos/antimicrobiano ndo conseguem eliminar essas
bactérias, muitas pessoas morreriam caso o antimicrobiano nao fosse controlado e como
prevenir. (B) Que a populacdo deve se conscientizar ao fazer o descarte dos antimicrobianos,
gue ao fazerem o descarte correto eles estardo prevenindo as superbactérias e é claro, tomar

as vacinas anti-bacterianas que estejam disponiveis nos calenddrios de vacina.

Dado (D) > assim, consequentemente (Q),
conclusdo (C)

[...] bactérias

(superbactérias) sdo 0 surgimento dessa
resistentes a antibioticos. resisténcia [...] ocorre por
[...] as superbactérias sdo meio de mutagdo no DNA

muifo perigosas e Ja que dessas bactéras e da
resistentes [...]7 Garantia (W) aquisigdo de genes gque
conferem tal resisténcia, por
T...] alguns antibiéticos/antimicrobianos meio de diferentes
ndo conseguem eliminar essas Mecanismos.”

bactérias, muitas pessoas morrenam
caso o antimicrobiano ndo fosse
confrolado [...J7

por conta de
Conhecimento Basico (B)

“Que a populagdo deve se
conscientizar ao fazer o descarte dos
antimicrobianos, que ao fazerem o
descarte correto eles estagdo
prevenindo as superbacténas [..J7
Com base nos elementos dos TAPs, pode-se afirmar que houve estruturacdo do
argumento incluindo os elementos complementares do modelos como a presenca qualificador
modal (Q), apoiando a conclusdo (C) a partir de uma garantia (W) e apoio (B), permitindo uma
conclusao baseada na tematica da disseminacao e desenvolvimento das superbactérias, trazendo
indicadores da formagao de argumentos completos de acordo com o padrao de Toulmin.
Quanto ao indicadores de AC, no texto Olocorre o levantamento de 2 hipoteses:

“bactérias (superbactérias) sdo resistentes a antibioticos” e “as superbactérias sdo muito

perigosas e resistentes”. Ao mencionar como justificativa que  “alguns
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antibioticos/antimicrobianos ndo conseguem eliminar essas bactérias, muitas pessoas
morreriam caso o antimicrobiano ndo fosse controlado”, o estudante utilizou ainda como
explicacao, relacionando as informagdes e hipoteses ja levantadas, quando menciona “que a
populagdo ao fazer o descarte dos antimicrobianos, que ao fazerem o descarte correto eles
estardo prevenindo as superbactérias.”. E o teste de hipdteses, quando afirma “o surgimento
dessa resisténcia ocorre por meio de mutagdo do DNA dessas bactérias e da aquisi¢do de genes
que conferem tal resisténcia, por meio de diferentes mecanismos”.

No texto elaborado antes da aplicagdao da SEI, pelo aluno 01, podemos verificar que a
partir do conceito de superbactérias, o estudante construiu sua explicagdo sobre o uso
indiscriminado de antimicrobianos/antibidticos, sendo necessario o descarte correto desse tipo
de medicamento como forma de prevengdo ao desenvolvimento das superbactérias. Testando
sua hipotese sobre o surgimento de tal resisténcia por meio de mutagdes que ocorrem no DNA,

originando genes que conferem tal resisténcia.

Texto 01 — Pos-SEI:

O texto retrata a (D) ligagdo e reagao dos morcegos em relagdo aos virus ou/e as zoonoses, 0
que nos liga a satide unica (ambiente, saude animal e saude humana), o texto cita (W) muitas
questdes que podem desencadear a disseminacao dos virus, como (B) a invasdo do ser humano
na natureza, o que acaba prejudicando o ambiente e aumentando a infecgdo aos seres humanos,
causando mais doengas aos mesmos. (C) Tudo isso infelizmente acaba causando pandemias e
epidemias, e com a falta de informagao, muitas pessoas acabam iniciando um caos, espalhando
boatos sem fundamentos sobre as doencas, o que muitas vezes acaba atrasando e prejudicando

as medidas de controle e prevencao ao surgimento de novas doengas.

Mesmo em meio a todo esse caos, pesquisadores, cientistas € médicos conseguem ter avangos
para curas ou ao menos algo que possa retardar o avango do virus ou doenca, e, com uma certa
”ajuda” de pessoas que optam pela busca ao conhecimento cientifico, que divulgam esse
conhecimento com as demais pessoas. (Q) De certo modo, a cooperagdo de todos ¢ uma 6tima

ajuda.

Dado (D) > Assim, consequentemente

(Q), Conclusao (C)




“[...] ligagdo e reagdo dos
morcegos em relagdo aos
virus ou zoonoses, 0 que

)

nos liga a saude unica...’

Ja que

Garantia (W)

“[...] muitas  questoes
podem  desencadear a

1

disseminacdo dos virus.’

Por conta de

Conhecimento basico (B)
“a invasdo do ser humano
na natureza, o que acaba
prejudicando o ambiente e
aumentando a infec¢do aos

seres humanos, causando

“[...]Tudo

AN
infelizmente acaba
causando pandemias e
epidemias, e com a falta de
informagao, muitas
pessoas acabam iniciando
um  caos, espalhando
boatos sem fundamentos
sobre as doengas, o que
muitas vezes  acaba
atrasando e prejudicando
as medidas de controle e
prevengdo ao surgimento

1

de novas doencas.’

(Q) De certo modo... a
cooperagdo de todos é uma

otima ajuda.

82
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mais doencas aos

mesmos.”’

Nos trechos selecionados do texto produzido apos a aplicagdo da SEI, encontramos os
elementos de estruturagdo do argumento elaborado pelo estudante 01. Os quais foram a
presenga do qualificador modal (Q) apoiando a conclusdo (C) validada pela garantia (W), com
suporte do conhecimento basico (B), permitindo uma conclusdo baseada na tematica da

disseminagdo de virus causadores de doengas em humanos pelos morcegos.

Os indicadores de AC encontramos no texto do aluno 01, o levantamento de hipdtese
“[...] ligacdo e reacdo dos morcegos em relagdo aos virus ou zoonoses, o que nos liga a satde
Unica...”, utilizando como justificativa que “/...] muitas questoes podem desencadear a
disseminagdo dos virus...” demonstrando confiabilidade a sua suposi¢do. Organizou as
informacoées “a invasdo do ser humano na natureza, o que acaba prejudicando o ambiente e
aumentando a infecgdo aos seres humanos, causando mais doengas aos mesmos...” preparando
os dados existentes. Teste de hipotese “[...] Tudo isso infelizmente acaba causando pandemias
e epidemias, e com a falta de informag¢do, muitas pessoas acabam iniciando um caos,
espalhando boatos sem fundamentos sobre as doengas, o que muitas vezes acaba atrasando e
prejudicando as medidas de controle e preveng¢do ao surgimento de novas doengas.” E a

’

previsdo “De certo modo... a cooperagdo de todos é uma otima ajuda.’

Nos trechos selecionados podemos perceber que a partir do levantamento da hipotese
de que os morcegos estdo relacionados com os virus causadores de doengas ou zoonoses, 0
estudante construiu sua explicagdo sobre a transmissao/disseminag¢do de virus zoondticos, € que
o0 contato com os seres humanos com a natureza, no sentido de exploracdo dos habitats naturais
sa0 motivos para o surgimento de novas doencgas, concluindo que a falta de informacao das

pessoas prejudica as medidas de controle e prevengao de novas doengas.
Texto 05- pré-SEI:

Primeiramente, o texto fala sobre antimicrobianos que estdo presentes em nossa vida.

Abrange substincias que causam a morte de microrganismos.

Portanto, (W) o uso de antimicrobianos elimina as bactérias sensiveis, mas ha bactérias
sensiveis que ndo sdo eliminadas e permanecem no organismo, sdo ‘selecionadas’ em um

processo chamado de pressao seletiva. O uso de antimicrobianos deve ser feito de maneira
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controlada para que os pacientes ndo provoquem a pressao seletiva desnecessariamente, a venda

de antibidticos em farmdcias € apenas permitida por receita médica.

O descarte dos antimicrobianos deve ser feito cautelosamente para ndo eliminar as

bactérias sensiveis e ‘selecionar’ as resistentes presentes.

(B) As superbactérias sdo causadoras de infecgdes e o seu tratamento ¢ de extremamente
escasso, para evitar o surgimento dessas superbactérias, os pacientes devem utilizar e descartar

os antibidticos adequadamente.

Como resultado da pesquisa, as bactérias apresentam uma enorme capacidade de
adaptacdo ao meio ambiente, podendo tornarem-se resistentes a determinado antibidtico de
varias formas. As mutagdes genéticas ocorrem com frequéncia e levam a que uma bactéria se
torne resistente ao antibidtico administrado. O fendomeno de resisténcia também ocorre devido

a troca de material genético das bactérias entre si.

(Q) Quando um antibiotico atua sobre um grupo de bactérias, as mais susceptiveis serao
eliminadas, mas um pequeno grupo podera sobreviver e proliferar, formando assim uma nova
coldnia de bactérias resistentes. (C) Estas alteracdes levam a que as novas estirpes de bactérias
deixem de ser afetadas por aquele antibidtico especifico. O uso repetido e inadequado de

antibidticos € a principal causa do aumento das bactérias resistentes.

Dado (D) » Assim, consequentemente
(Q), Conclusao (C)
“[...] um antibiotico atua
(Q) Quando
sobre um  grupo de
bactérias, as mais (C) “Estas alteragies
susceptiveis serdo levam a que as novas
eliminadas, ~ mas  um estirpes de bactérias
pequeno  grupo  podera deixem de ser afetadas por
sobreviver e proliferar, aquele antibidtico
formando assim uma nova especifico. O uso repetido
colonia  de  bactérias e inadequado de
resistentes. antibioticos é a principal
causa do aumento das
bactérias resistentes.”
v
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Ja que
Garantia (W)
“[...]o uso de

antimicrobianos elimina as
bactérias sensiveis, mas ha

bactérias sensiveis que nao

sdo eliminadas e
permanecem no
organismo, RY#10)

‘selecionadas’ em um
processo  chamado  de

pressdo seletiva.”

Por conta de
Conhecimento basico (B)
“[...]As superbactérias
sdo causadoras de
infecgoes e o seu
tratamento é de
extremamente escasso,
para evitar o surgimento
dessas superbactérias, os
pacientes devem utilizar e
descartar os antibioticos

adequadamente.”

No texto 05 podemos inferir que houve estruturagdo do argumento, de acordo com a

presenga dos elementos do TAP, incluindo os elementos complementares do modelo como a
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presenga do qualificador modal (Q) refor¢ando a conclusdo (C) a partir de uma garantia (W) e
do apoio (B), construindo uma conclusdo baseada no uso indiscriminado de antibiticos

associado ao desenvolvimento de superbactérias.

Quanto aos indicadores de AC, a partir do levantamento de hipdtese “/...] um
antibiotico atua sobre um grupo de bactérias, as mais susceptiveis serdo eliminadas, mas um
pequeno grupo poderda sobreviver e proliferar, formando assim uma nova colonia de bactérias
resistentes O estudante testa sua hipotese quando afirma que” Estas alteragoes levam a que
as novas estirpes de bactérias deixem de ser afetadas por aquele antibiotico especifico. O uso
repetido e inadequado de antibioticos é a principal causa do aumento das bactérias
resistentes.” Justificando sua conclusdo “/...Jo uso de antimicrobianos elimina as bactérias
sensiveis, mas ha bactérias sensiveis que ndo sdo eliminadas e permanecem no organismo, sao
‘selecionadas’ em um processo chamado de pressdo seletiva.” E para dar suporte a sua
justificativa, organizando as informacgoes “/.../As superbactérias sao causadoras de infecgoes
e 0 seu tratamento é de extremamente escasso, para evitar o surgimento dessas superbacterias,

os pacientes devem utilizar e descartar os antibioticos adequadamente.”

Sendo assim, a partir da percep¢ao de que os antimicrobianos estdo presentes em nossa
vida, o estudante conclui que o uso indiscriminado e incorreto desse tipo de medicamento pode
contribuir para o desenvolvimento das superbactérias, desencadeando novas doengas e

dificultando o controle e tratamento dessas.

Texto 05 — pos-SEI:

A Satide Unica representa uma visdo integrada, mostra que a satide de seres humanos,
animais € meio ambiente estdo ligadas. (D) A interacdo entre humanos e animais acontece no
ambiente e podem ser responsaveis pela transmissdo de diversas doengas como a Zoonoses.
(W) Os riscos a satde unica podem aumentar com a globalizacdo, mudangas climaticas,
transformagdes ambientais ¢ também no comportamento no humano fazendo com que os
patdgenos sejam mais resistentes a antimicrobianos que pode ser propicio a surgimentos de
pandemias e epidemias como a COVID-19, influenza, gripe espanhola, gripe suina, gripe
aviaria, aids e ebola. (B) A razdo mais forte para esses cendrios estd na quebra das chamadas
barreiras sanitarias naturais, principalmente aquelas entre os humanos e espécies silvestres, o
que ¢ potencializado por desmatamentos, assentamentos, caga, garimpos, COmercio € consumos

de animais silvestres. Quem sao os guardides da saude tnica? Como contribuem?
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Atualmente, a Medicina Veterinaria ¢ uma das profissdes com maior campo de atuacao no
Brasil e no mundo. As atividades do médico-veterinario vao muito além da clinica de pequenos
e grandes animais. Contribuem com a defesa sanitaria animal, a Saude Publica, a pesquisa uni
e multidisciplinar. Nas etapas da producdo do alimento de origem animal, o médico veterinario
esta presente, atuando no manejo do pasto que serviu de alimento ao animal, trabalhando na

prevencao de doengas transmissiveis ao ser humano e garantindo a qualidade do produto final.

Ha ainda diversos tipos de zoonoses que podem ser adquiridas pelo consumo de carnes ou leite
contaminados ou por meio de residuos que podem contaminar o meio ambiente. Segundo a
Organiza¢do Mundial De Satde Animal, 60% das doengas infecciosas em seres humanos sao
zoondticas. A abordagem “Satde Unica” é a maneira ideal de prevenir e responder aos surtos
zoondticos. E uma abordagem interdisciplinar que une conhecimentos das areas de saude
publica, medicina veterinaria e meio ambiente. Podemos mudar o nosso relacionamento com
a natureza, ou seja, acabar com a sobre-exploragdo da vida selvagem, promover a agricultura
sustentavel, reverter a degradagdo do solo, cuidar da satde dos ecossistemas e tomar medidas
urgentes para reduzir as mudangas climaticas, garantir a seguranca de nossos sistemas
alimentares, entre outros. O equilibrio ambiental pode contribuir com o bem-estar social e com

uma sociedade mais saudavel.

(C) Convém lembrar que, se continuarmos explorando a vida selvagem e destruindo os
ecossistemas, podemos esperar um fluxo constante de doengas transmitidas de animais para

seres humanos.

Dado (D) »  Assim, Conclusao (C)

“A intera¢do entre “Convém lembrar que, se
humanos e animais continuarmos explorando
acontece no ambiente e a vida selvagem e
podem ser responsaveis destruindo os
pela  transmissdo  de ecossistemas, podemos
diversas doengas como as esperar um fluxo constante
Zoonoses.” de doencas transmitidas de

animais para seres
humanos.
v




Ja que

Garantia (W)

“Os riscos a saude unica
podem aumentar com a
globalizagdo,  mudancgas
climaticas, transformagoes
ambientais e também no
comportamento no humano
fazendo com que os
patogenos  sejam  mais
resistentes a
antimicrobianos que pode
ser propicio a surgimentos
de pandemias e epidemias
como a COVID-19,
influenza, gripe espanhola,
gripe suina, gripe avidria,

)

aids e ebola.’

Por conta de

Conhecimento basico (B)
“A razdo mais forte para
esses cenarios estd na
quebra das  chamadas
barreiras sanitarias
naturais,  principalmente
aquelas entre os humanos e
espécies silvestres, o que é
potencializado por

desmatamentos,

88
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assentamentos, cacga,
garimpos,  comércio e
consumos de  animais

)

silvestres.’

Nota-se que na elabora¢do do argumento apresentado no texto 05, houve a formacao

dos elementos do padrao proposto por Toulmin, conforme o esquema apresentado.

Analisando os indicadores de AC, percebemos a presencga do levantamento de hipétese
“A interagdo entre humanos e animais acontece no ambiente e podem ser responsaveis pela
transmissdo de diversas doeng¢as como as Zoonoses.” A presenga da justificativa “Os riscos a
saude unica podem aumentar com a globaliza¢do, mudangas climaticas, transformagoes
ambientais e também no comportamento no humano fazendo com que os patogenos sejam mais
resistentes a antimicrobianos que pode ser propicio a surgimentos de pandemias e epidemias
como a COVID-19, influenza, gripe espanhola, gripe suina, gripe aviaria, aids e ebola.”
Seriacdo e organizacao de informagdes “A razdo mais forte para esses cendrios esta na
quebra das chamadas barreiras sanitarias naturais, principalmente aquelas entre os humanos
e espécies silvestres, o que é potencializado por desmatamentos, assentamentos, caga,
garimpos, comércio e consumos de animais silvestres.” E o teste de hipotese e explica¢ao
“Convém lembrar que, se continuarmos explorando a vida selvagem e destruindo os
ecossistemas, podemos esperar um fluxo constante de doengas transmitidas de animais para

seres humanos.

Portanto, a partir do entendimento de que a interag@o entre animais, humanos e ambiente
podem ser responsaveis pela transmissao de doengas como as zoonoses, entendendo o conceito
do termo Saude Unica, o estudante justifica citando quais sdo os riscos & satide tinica, o que
pode potencializar o desenvolvimento de zoonoses, interrompendo a interagao equilibrada entre
animais, seres humanos e o ambiente; e conclui que devido aos riscos citados, podem gerar um

fluxo constante de doencas transmitidas de animais para seres humanos.
Texto 09 — pre-SEI

O assunto abordado ¢ sobre os Antimicrobianos, percebe-se que o (D) uso deles é de extrema
importancia, mas principalmente o uso correto e o descarte, pois os (W) Antimicrobianos sao

substdncias que impedem o crescimento ou destroem o0s microrganismos, porém existem
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bactérias que ndo sdo eliminadas pelos antimicrobianos, isso ocorre pois elas foram
selecionadas no processo que ¢ chamado de pressao seletiva. A vigilancia sanitaria teme que se
isso nao for controlado no futuro ocorrera muitas mortes, por esse motivo o uso correto de
antimicrobianos (acompanhado por um especialista), e o descarte correto deve ser feito, ndo se
deve descartar em qualquer lugar pois pode ocorrer o processo de pressado seletiva das bactérias.
(B) Além do que foi comentado no texto sobre a resisténcia dos antimicrobianos se fala das
superbactérias, que sao bactérias muito resistentes ou imunes aos antimicrobianos, elas podem
ser encontradas nos hospitais, pois sofrem mutagdes ou adquirem genes resistentes, devido ao
ambiente contaminado, outro exemplo € o esgoto hospitalar e as agropecuarias onde os animais
e plantas possuem as superbactérias, pode estar contido no estdmago, nas fezes, urina, ou até
mesmo no proprio pelo do animal. Em vista dos fatos apresentados, (C)eu percebi que devemos
ter cuidado ndo s6 com antibidticos(antimicrobianos),mas também com nds mesmos afinal as
superbactérias podem estar em locais publicos, portanto ¢ de extrema importancia a higiene
das maos ao tocar em objetos, antes de comer, ao espirrar ou tossir, quando se tem contato com
alguém doente, ndo compartilhar objetos pessoais e se deve tomar todas as vacinas pois
algumas ajudam no combate a infecgoes, e espalhar esses cuidados e alertar o perigo dessas

bactérias como diz no texto.

Dado (D)

“[...] o uso deles ¢ de

Assim, Conclusao (C)

v

. L “percebi que devemos ter
extrema importancia, mas

o cuidado ndo so com
principalmente o uso

. antibidticos(antimicrobianos),mas
correto e o descarte”...
também com nos mesmos afinal
as superbactérias podem estar

em locais publicos”.

Ja que

Garantia (W)
“Antimicrobianos sdo
substancias que impedem
o crescimento ou destroem
0S microrganismos, porém

existem bactérias que nao
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sdo  eliminadas  pelos
antimicrobianos, JAXY?)
ocorre pois elas foram
selecionadas no processo
que é chamado de pressdao

seletiva.”

Por conta de

Conhecimento basico (B)
“[...]se fala das
superbactérias, que sdo
bactérias muito resistentes
ou imunes aos
antimicrobianos, elas
podem ser encontradas
nos hospitais, pois sofrem
mutagoes ou adquirem
genes resistentes, devido
ao ambiente
contaminado, outro
exemplo ¢é o esgoto
hospitalar e as
agropecudrias onde o0s
animais e plantas possuem
as superbactérias, pode
estar contido no estomago,
nas fezes, urina, ou até
mesmo no proprio pelo do

animal.”

No trecho analisado do texto 09 pré-SEI, percebe-se a presenca de elementos que

compdem o argumento proposto por Toulmin conforme o esquema apresentado.
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Os indicadores de AC encontrados foram o levantamento de hipétese “o uso deles
(antimicrobianos) é de extrema importancia, mas principalmente o uso correto e o descarte”,
o teste de hipotese “/..] percebi que devemos ter cuidado ndo s6 com
antibioticos(antimicrobianos),mas também com nos mesmos afinal as superbactérias podem
estar em locais publicos”, a jusificativa “Antimicrobianos sdo substancias que impedem o
crescimento ou destroem os microrganismos, porém existem bactérias que ndo sdo eliminadas
pelos antimicrobianos, isso ocorre pois elas foram selecionadas no processo que é chamado
de pressdo seletiva.”; a seriacdo e organizacdo de informacodes “/...[se fala das
superbactérias, que sdo bactérias muito resistentes ou imunes aos antimicrobianos, elas podem
ser encontradas nos hospitais, pois sofrem mutag¢oes ou adquirem genes resistentes, devido ao
ambiente contaminado, outro exemplo é o esgoto hospitalar e as agropecuarias onde os
animais e plantas possuem as superbactérias, pode estar contido no estomago, nas fezes, urina,

ou até mesmo no proprio pelo do animal.”

Nessa andlise podemos inferir que o estudante levanta a hipdtese sobre o uso dos
antimicrobianos, justificando o que sdo os antimicrobianos, se apoiando onde podem ser
encontrados ou onde estdo presentes, € como se desenvolvem, para concluir que além do
cuidado com o uso e descarte dos antimicrobianos também € necessario tomar medidas de

prevenc¢ao para evitar infeccdes pelas superbactérias.

Texto 09 — pos-SEIL:

(D) Nota-se que a humanidade por falta de informagao e de buscar o conhecimento cientifico
acabam culpando os animais principalmente os morcegos pela existéncia dos virus. (W) Por
causa da zoonose, que ¢ a transmissdo de doencas de animais que servem de hospedeiros para
os virus e transmite para humanos, acabam sendo culpados pelo surgimento de novas doengas.
(B) Existem virus que sao mortais € zoonoticos, que passam de animais de reservatorios ou que
servem de hospedeiros, mas isso ndo significa que os morcegos sao os vildes pois sdao
mamiferos e os humanos e outros seres vivos podem também serem hospedeiros de virus
temporariamente. As pandemias que ¢ a disseminagao global de doengas quando uma epidemia
se espalha e ¢ transmitida, temos como exemplo A Ebola que ocorreu na Africa ocidental
infectando 28.600 pessoas e matando 11.300, em 1967 uma epidemia de febre hemorragica foi

visto em trabalhadores nos laboratdrios na Sérvia, a doenga teria vindo de macacos verdes



93

vindos de Uganda de um virus chamado Marburg, e posteriormente foi encontrado a Ebola em
morcegos, outro fator existente ¢ que na Austrdlia um cavalo morreu de causa ndo
diagnosticada e depois 17 cavalos adquiriram muitas doengas € 14 morreram, logo ap6s disso
duas pessoas tiveram contato com as secregdes mucosas dos cavalos, uma adquiriu sintomas
gripais e se curou ja a outra morreu, apds adquirir uma série de doencgas os cavalos ¢ as pessoas
tinham anticorpos contra os virus, pesquisas em artropodes foi constatado que os cavalos foram
infectados depois do contato com raposas voadoras. 0s morcegos possuem alto potencial para
serem hospedeiros do Ebola virus de acordo com pesquisadores eles suportam altas cargas
virais sem desenvolver a doenga e foram encontrados anticorpos neles, os morcegos nao
adoecem por conta de suas cé¢lulas que sdo mais resistentes € possuem uma resposta antiviral
antes mesmo de se tornarem hospedeiros, ja as células de macacos sdo destruidas rapidamente,
o sistema imunologico dos morcegos faz com que os virus se espalhem célula por célula e os
virus sdo destruidos de forma répida e também nas células dos macacos, os morcegos em seu
organismo conseguem limitar inflamagdes, desenvolveram mecanismos de supressio da
inflamagdo. Outro fator ¢ que enquanto voam eles criam moléculas DNA danificado e
aumentam o metabolismo. (C) Nota- se que a criagao dos virus ndo tem origem animal, os
animais apenas servem de hospedeiros temporarios assim como os seres humanos e que o
morcego € 0 macaco possuem sistema imunologico bom para combater as doengas, por falta de
informagdo sobre virus zoondticos as pessoas espalham medo, sdo feitas pesquisas para
controlar isso e deixam de lado a¢des mais importantes como controlar o avango da doenga,
sem falar que os morcegos sdo indispensaveis para o ecossistema, a populagao deve buscar
entender mais comprovacao cientifica em vez de opinar e disseminar noticias falsas até porque
os verdadeiros culpados por apari¢des de novas doengas sdo os seres humanos que desmatam,
queimam e invadem areas naturais assim os animais irao servir de hospedeiros para novos virus
(Q)por conta da falta de cuidado com a satide unica, tudo esta interligado ¢ um ciclo todos
precisam cuidar da natureza e animais, s6 assim isso acabard, novas leis sendo feitas contra o
posse de terras ilegais desmatamentos ao extremo e caga ilegal. Cuidando do planeta terra como

um todo € possivel conter o surgimento de novas doengas e entre outros problemas.

Dado (D) » Assim, Conclusio (C)

“[...] Nota-se que a

t
humanidade por falta de (Q) por conta




informagdo e de buscar o
conhecimento  cientifico

acabam  culpando  os
animais principalmente os
morcegos pela existéncia

dos virus.”...

Ja que

Garantia (W)
“Por causa da zoonose,
que ¢ a transmissdo de
doengas de animais que
servem de

hospedeiros

para os virus e transmite

para humanos, acabam
sendo  culpados  pelo
surgimento  de  novas
doencas.”

Por conta de

Conhecimento basico (B)
“[...]Existem virus que sdo
mortais e zoonoticos, que

passam de animais de

(©) “[...] que a criagdo
dos virus ndo tem origem
animal, os animais apenas
servem de hospedeiros
tempordrios assim como
os seres humanos e que o
morcego e 0 macaco
possuem sistema
imunologico bom para
combater as doencgas, por
falta de informagdo sobre
virus zoondticos as
pessoas espalham

’

medo...’
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reservatorios — ou  que
servem de hospedeiros,
mas isso ndo significa que
0s morcegos sdo os viloes
pois sdo mamiferos e os
humanos e outros seres
vivos podem também serem
hospedeiros  de  virus

temporariamente.”

De acordo com a andlise realizada dos trechos selecionados no texto 09, percebemos a
presenca dos elementos do argumento proposto por Toulmin, incluindo o uso do qualificador

modal (Q) que demonstra forca ao argumento elaborado pelo estudante.

Os indicadores de AC encontrados foram: o levantamento de hipétese no trecho “Nota-
se que a humanidade por falta de informagdo e de buscar o conhecimento cientifico acabam
culpando os animais principalmente os morcegos pela existéncia dos virus. ”..., a justificativa
“Por causa da zoonose, que é a transmissdo de doengas de animais que servem de hospedeiros
para os virus e transmite para humanos, acabam sendo culpados pelo surgimento de novas
doencgas.” a seriacdo de informacgdes “/.../Existem virus que sdo mortais e zoonoticos, que
passam de animais de reservatorios ou que servem de hospedeiros, mas isso ndo significa que
0s morcegos sdo os viloes pois sao mamiferos e os humanos e outros seres vivos podem também
serem hospedeiros de virus temporariamente.” O teste de hipotese “/...] que a cria¢do dos
virus ndo tem origem animal, os animais apenas servem de hospedeiros tempordrios assim
como os seres humanos e que o morcego e 0 macaco possuem sistema imunologico bom para
combater as doengas, por falta de informagdo sobre virus zoonoticos as pessoas espalham
medo...” e a previsao “por conta da falta de cuidado com a saude unica, tudo estd interligado
¢ um ciclo todos precisam cuidar da natureza e animais, so assim isso acabard, novas leis

sendo feitas contra o posse de terras ilegais desmatamentos ao extremo e caga ilegal.”

A partir da analise dos indicadores de AC, podemos inferir que o estudante levanta a
hipétese de informacao de cunho cientifico a humanidade culpa os animais, em especial os
morcegos pela existéncia de virus causadores de doencas. O estudante utiliza como justificativa
o surgimento de zoonoses para a hipdtese levantada. E ainda estabelece bases para a

investigacdo quando afirma que realmente existem virus zoondticos e mortais, mas que outros
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seres vivos também podem ser hospedeiros de virus. Por fim, o estudante conclui que os animais
(morcegos) servem de hospedeiros temporarios, € que possuem sistema imunologico capaz de
combater certas doengas, por isso nao as desenvolvem. E ainda faz uma previsao utilizando seu
entendimento sobre Satde Unica, que tudo esta interligado na natureza, que ¢ necessario

preservar os ambientes naturais evitando o contato com animais silvestres como o morcego.

5.2 — ANALISE REALIZADA NO SOFTWARE IRAMUTEQ:

A partir das produgdes textuais dos estudantes antes e apos a aplicagdo da SEI, foram
realizadas as seguintes analises no software Iramuteq: Classificagdo Hierarquica Descendente
(CHD), e analise de similitude entre as palavras citadas com maior frequéncia nos corpus
textuais elaborados, que serdo descritas a seguir.

A Figura 11 demonstra o dendograma criado pelo programa Iramuteq apds o
processamento dos corpus textuais elaborados, utilizando as produgdes textuais dos estudantes
antes da aplicagdo da SEI. O dendograma expressa classes de palavras presentes nos textos e a

ligacdo entre elas.

Figura 11 - Dendograma de classes fornecidas pelo IRAMUTEQ.
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Fonte: Software Iramuteq.
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No dendograma, o corpus (textos elaborados pelos estudantes) foi dividido em dois
subcorpus para andlise do vocabulario semelhante nos corpus, representadas por cores
diferentes. No primeiro obteve-se 2 classes, a classe 5 e 6 representando 34,2% do total. No
segundo subcorpus, foi subdividida nas classes 3, 2¢ 7, totalizando o percentual de 40%; e

outra subdivisdao formada pelas classes 4 e 1 representando 25,7%.

O software proporciona mais de um tipo de dendograma para a forma de analise
utilizada, o que possibilita ler e compreender os resultados e titular cada classe, de forma que
represente o tema central interpretado, a partir dos segmentos de texto que compde cada uma.
Como demonstra a Figura 12.

Figura 12 - Dendograma com porcentagem de segmentos de texto em cada classe e palavras
com maior qui-quadrado (X?)
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Fonte: fornecido pelo software IRAMUTEQ.

Desta forma, percebemos que as palavras que obtiveram maior porcentagem quanto a
frequéncia média foram os referentes as classes 3, 2 e 7. A leitura das palavras que aparecem
nessas classes e de suas inser¢des nos segmentos de textos, foi possivel compreender que o
assunto em questdo se refere aos microrganismos, o desenvolvimento das superbactérias,
formas de prevengdo a infeccdes bem como o cuidado com uso e descarte correto de

antimicrobianos.
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Foi possivel realizar também, a andlise de similitude no software. A qual permite

entender a estrutura de construcao do texto e temas de relativa importancia, mostra as palavras

proximas e distantes umas das outras, ou seja, forma uma arvore de palavras com suas
, .

ramificagdes a partir das relagdes guardadas entre si nos textos (Camargo & Justo, 2013)

Conforme pode ser observado na Figura 13, da analise de similitude realizada com os textos

elaborados antes da aplicagao da SEIL

Figura 13: Analise de Similitude entre as palavras no corpus Pré-SEI
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Conforme ilustrado na arvore de coocorréncia na Figura 9, a palavra antimicrobiano
possui importe papel na interligacdo dos grupos e subgrupos. E entre os pares de associagao,

uma relacdo mais forte entre as palavras antibidtico, bactéria, antimicrobiano e superbactérias.

Ja realizando a mesma analise com os textos elaborados pos aplicagao da SEI, conforme
demonstra a Figura 10, a palavra com importante papel na interligacdo dos grupos e subgrupos
citada pelos estudantes ¢ doencga. E entre os pares de associagdo, ha relagdo mais forte entre as

palavras pandemia, epidemia, doenca, animal, saude Uinica, humano, ambiente e zoonose.

As mesmas analises foram realizadas com os textos produzidos pelos alunos apos a
aplicagdo da SEI. A Figura 14 ilustra o dendograma criado pelo programa Iramuteq apds o
processamento dos corpus textuais dos alunos. Expressando também, as classes de palavras

presentes nos textos e a ligagdo entre elas.

Figura 14 - Dendograma de classes fornecidas pelo IRAMUTEQ, analise apds aplicagdo da
SEI

INa8%

214%

Fonte: Software Iramuteq
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Conforme pode ser observado na Figura 7, o corpus textual foi dividido em dois subcorpus e 4
classes. No primeiro subcorpus as classes 3 € 4 com 51% do segmento de texto que compde a

classe. E no segundo subgrupo a classe 2 e 1 representando 48,9% do segmento de texto.

A Figura 15 demonstra o dendograma a partir dos segmentos de textos com as palavras

que compde cada classe.

Figura 15: Dendograma com porcentagem de segmentos de texto em cada classe de palavras
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Fonte: fornecido pelo software IRAMUTEQ.

De acordo com a leitura das palavras analisadas pelo software no corpus textual pos-
aplicagdo da SEI, que obtiveram maior frequéncia quanto a media representadas pelas classes
3 e 4, ¢ possivel inferir que o assunto em questdo se refere aos morcegos enquanto portadores
de virus, a falta de informagdo pela populacdo de busca por fontes confidveis, acabam
disseminando informagdes errdneas a respeito da transmissao de zoonoses.

Ja realizando a andlise de similitude com os textos elaborados pods aplicacdo da SEI,
conforme demonstra a Figura 16, a palavra com importante papel na interligagao dos grupos e

subgrupos citada pelos estudantes ¢ doenca. E entre os pares de associagdo, ha relagdo mais
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forte entre as palavras pandemia, epidemia, doenga, animal, satide unica, humano, ambiente e
ZOOoNnose.

Figura 16 — Analise de Similitude entre as palavras no corpus Pos-SEI
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De acordo com Bardin (2011) o objetivo da andlise da ocorréncia dos Iéxicos, em
determinado momento do texto ou de uma historia, ndo tem qualquer inocéncia nem gratuidade.

Determinar os pontos de énfase ou de auséncia relativa, distinguir o carater especifico ou banal
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da sua distribuicdo, perceber a cadencia das suas ocorréncias, inventariar € reunir suas

vizinhangas tanto proximas como distantes.

Portanto, as relagdes entre os 1éxicos encontrados pelo programa Iramuteq, permitem
analisar a constru¢do do conhecimento, a compreensdo pelos estudantes, a evidenciar o
desenvolvimento da habilidade de criar vinculos entre diferentes conceitos que culminam no

processo de AC, e a aplicag@o do conteudo diante do tema proposto.

E ainda, Ausubel (1968) defende a Teoria da Aprendizagem significativa, ¢ a parte mais
importante no processo de ensino e aprendizagem. Para que ela ocorra torna-se necessario
cumprir requisitos basicos, sendo que um desses diz respeito ao contetido a ser ensinado que

deve estar relacionado a estrutura cognitiva do aluno.

Sendo assim, a aprendizagem significativa para Moreira (2012), se caracteriza pela
interacao entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, € que essa interagao € nao-literal
e nao-arbitraria. Nesse processo, os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito

e os conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

As analises de similitude nos fazem inferir que, os estudantes ao produzirem seus textos
antes da aplicagdo da SEI fizeram associacdes entre as palavras com maior destaque,
antibidtico, bactéria, antimicrobiano e superbactérias, fazendo interligagdes entre a origem das

superbactérias, o uso de antibidticos e a associacao entre bactéria e doenga ou morte.

J& na atividade apos a aplicagdo da SEI, observando ainda as andlises de similitude,
percebe-se que os estudantes ja utilizam outros termos que foram trabalhados durante a
aplicacdo, o surgimento de mais classes de palavras correlacionadas, e a utilizagdo de termos
especificos trabalhados durante a SEI como Zoonose e Satide Unica. Sendo o mais importante
dessa analise as correlagdes realizadas pelos estudantes entre os pares de associagdo das
palavras e termos utilizados. Deixando claro a compreenséo do termo Saude Unica e a aplicagdo

deste numa situacdo real, sendo esse o principal objetivo desse trabalho.

Da mesma maneira Silva e Kalhil (2021) defendem que quando a nova ideia interagir e
assimilar os conceitos importantes ja disponiveis na estrutura cognitiva do sujeito, ocorrera de
fato a aprendizagem. E para que isso ocorra efetivamente os conteudos apresentados devem

fazer sentido para o aluno, que fara a ancoragem aos seus conceitos preexistentes.

Vale ressaltar que o tema abordado foi aplicado utilizando o método do Ensino por

Investigagdo, no qual as atividades foram elaboradas centradas no aluno, promovendo situagdes
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que proporcionassem o desenvolvimento da capacidade de observar, perguntar, propor
hipdteses, testar as hipoteses, divulgar, implementar solugdes para a resolucdo de problemas e

construir explicacdes baseadas em evidéncias.

Durante a aplicagao da SEI, os alunos participaram de todo o processo ativamente sendo
orientados de forma a assumirem uma posi¢cdo de protagonista sobre a propria aprendizagem.
Isso nos faz refletir que a metodologia empregada contribuiu para a promogao da AC e para a

mudanga no padriao de argumenta¢do no contexto abordado.

Afirmam Trivelato & Tonidandel (2015) que, uma caracteristica marcante nas atividades
investigativas € a preocupacdo com o processo de aprendizagem dos estudantes, que tém seu
foco deslocado da aquisi¢ao de contetidos cientificos para a sua inser¢ao na cultura cientifica e
para o desenvolvimento de habilidades que sdo proximas do “fazer cientifico”. E importante
que, além dos aspectos relacionados aos procedimentos como observagdo, manipulagdo de
materiais e experimentacao, as atividades investigativas incluam a motivagao e o estimulo para
refletir, discutir, explicar e relatar, o que promovera as caracteristicas de uma investigacao

cientifica.

6. CONCLUSAO

O trabalho teve como objetivo elaborar uma SEI sobre a microbiologia que contribua
para a promogao de saude, e ap6s aplicagdo da SEI analisar, quali-qualitativamente, indicios de
alfabetizagdo cientifica a partir da identificacdo do instrumento metodoldgico e Indicadores de
AC e a argumentacao dos estudantes, conforme proposto por Toulmin.

Na elaborag@o da SEI foram inseridos diferentes recursos que promovam o engajamento
dos estudantes como a utilizagao de aplicativos a exemplo do Evobooks-células, mural interativo
Jamboard, kahoot, elaboragdo de mapas mentais e a utilizagdo de tablets e notebooks da Escola
para pesquisa e desenvolvimento das atividades propostas para o Tempo Escola.

Analisando os resultados obtidos por meio da utilizagdo dos Indicadores de AC, antes
da aplicacdo da SEI, os estudantes foram capazes de relacionar dados empiricos e a realizarem
afirmacdes com garantias. J4 apos a aplicacdo da SEI, analisando as produgdes textuais dos
estudantes nessa etapa, ficou claro que, além de relacionar dados empiricos e realizarem
afirmagdes com garantias, também fizeram suposi¢des e testaram as suposi¢des levantadas.
Alguns estudantes, apds a aplicacdo da SEI, foram capazes de estruturar o pensamento e

construiram ideias logicas e objetivas sobre o tema proposto para a andlise critica.
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Assim como afirma Ferraz (2015), o processo de relacionar dados com alegagdes ¢
oriundo de a¢des relacionadas aos indicadores explicacdo, levantamento e teste de hipoteses, pois
€ nesse momento em que se comega a revelar relagdes construidas pelos estudantes, o que permite
inferir que eles estdo desenvolvendo suas compreensdes acerca do assunto discutido. A presenga
de Indicadores de AC nos textos nos permite afirmar que a AC esta em processo nesse grupo de
estudante. E ainda podemos considerar que as competéncias mais comuns utilizadas para a
resolugdo, discussdo e divulgacao de resultados, estiveram presentes nas produgdes textuais dos

estudantes.

Analisando a argumentacao das produgdes textuais dos estudantes, proposto por Toulmin, com
base nas produgdes antes e apods a aplicagdo da SEI, houve a presenca de novos elementos
constitutivos do argumento nos textos, sugerindo que esses argumentos foram melhor
elaborados, portanto a SEI aplicada contribuiu para o desenvolvimento de um ciclo
argumentativo mais completo e coerente, pois permitiu que os estudantes aplicassem o
conhecimento adquirido durante a aplicagdo em suas analises criticas, que representam situagoes
diarias reais.

Sasseron e Carvalho (2011), caracterizaram a forma como a argumentacdo dos
estudantes se desencadeia e a maneira como as relagdes entre diferentes dados e variaveis sao
estabelecidas durante o processo de interacdo entre professor e aluno, ao longo da implementagao
de uma SEI. Assim, propuseram a ideia de ciclo argumentativo, o qual envolve a forma como
ocorreu a divulgacdo da constru¢dao do entendimento de um conceito ou tema pelos alunos. Para
as autoras o ciclo argumentativo pode ser composto por trés etapas. A primeira refere-se a
organiza¢do dos dados e sua importancia no processo de investigacdo; a segunda se refere ao
trabalho com dados e informagdes, onde sdao proferidas as primeiras hipoteses pelos estudantes;
e a etapa final se refere as explicacdes, cruzamento de dados e construcoes feitas permitindo
construcdes logicas, objetivas e racionais entre causa e efeitos.

Logo, os Indicadores e elementos encontrados nas produgdes textuais foram: dados e
informagoes, relacionando-se com o levantamento e teste de hipdteses, que segundo Sasseron e
Carvalho (2011), revela o desenvolvimento de compreensdes acerca do assunto; a relagao entre
dado e conclusdo, utilizando-se de garantias e qualificadores, o que se pode validar o processo
argumentativo. Ainda segundo as autoras, o uso dos qualificadores utilizados pelos estudantes,
estdo diretamente relacionados ao indicador previsdo, o qual remete a hipotese elaborada, o que

estabelece forga para o argumento construido.
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Com relagcdo as andlises realizadas no software Iramuteq, a andlise de classificagdo
hierarquica descendente, a qual obtivemos sequéncia de textos que apresentaram agrupamento
dos discursos por semelhancas e diferengas, contextualizando o vocabulario tipico de cada classe
de palavras encontradas e agrupando as percepgdes dos sujeitos, podemos afirmar que os
estudantes citaram as principais palavras-chave de cada texto utilizado para a elaboragdo da
analise critica e a relacdo entre elas.

Para entender a estrutura de construcao do texto e temas importantes, realizamos a
analise de similitude, utilizando o mesmo software, permitiu analisar a construcdo do
conhecimento, a compreensao pelos estudantes, e a aplicacdo do conteudo diante do tema da SEI
aplicada. Evidenciamos que durante essa andlise, percebeu-se que os estudantes utilizaram
termos trabalhados durante a aplicagdo da SEI, utilizando mais classes de palavras
correlacionadas, utilizaram termos especificos como Microrganismos, Ambiente, Zoonose €

Saude Unica, deixando claro o entendimento do termo e a aplicacao deste numa situacao real.

E importante destacar que, durante a aplicacio das atividades propostas pela SEI, foi
possivel observar e vivenciar as mudangas no posicionamento tanto da professora quanto dos
alunos. O professor assume o papel de questionador, mediador e promotor da aprendizagem. Ja
os alunos assumiram o papel de protagonistas do processo de aprendizagem. Assumir um papel
auténomo na constru¢do do conhecimento, pois investigaram, coletaram e manusearam dados,
situagdes e eventos tedricos € empiricos, levantaram e testaram hipoteses, apresentaram
raciocinio légico, trabalharam em colaboragdo, elaboraram argumentos e explicagcdes baseadas
em evidéncias acerca dos problemas propostos.

Vale ressaltar também que os alunos ndo assumiram o papel mais ativo em suas praticas
de aprendizagem de forma abrupta, mas sim paulatinamente, por meio de um processo que foi
favorecido mediante a utilizacdo dos pressupostos tedricos metodoldgicos do Ensino por
Investigacdo. Por meio da analise dos dados de campo, observou-se que nas primeiras
atividades os estudantes estavam timidos e a participacdo limitada. A mudanga de postura da
professora causou certa estranheza por parte dos estudantes, que estavam habituados as aulas
de Biologia no modelo tradicional, com a professora explicando o contetido e os estudantes
atuando apenas como ouvintes. Apos o desenvolvimento e encaminhamento das atividades da
SEI os estudantes passaram a apresentar mais seguranga e confianga para participar do processo.
Portanto, pode-se concluir que a implementa¢do da SEI ocasionou também a mudanca da
cultura escolar tradicional vigente até aquele momento e os estudantes e se mostraram mais

interessados, questionadores e autbnomos.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

( 9 PROFBIO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA ki
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DEPTO. MICROBIOLOGIA, IMUNOLOGIA E PARASITOLOGIA

PROFBIO — PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO 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 “A MICROBIOLOGIA NO ENSINO POR INVESTIGACAO: UMA
FERRAMENTA PARA PROMOCAO DE SAUDE PUBLICA NO CONTEXTO ESCOLAR’, a
ser desenvolvida pela Profa. Camila Goetten Almeida do Valle, aluna do curso de Pés-
graduagéo em nivel de mestrado profissionalizante em ensino de Biologia — PROFBIO, sob
orientacdo do Prof. Dr. Ricardo Ruiz Mazzon. Ficariamos gratos e honrados em obter sua
autorizagdo para que possamos incluir seu tutelado com o assentimento dele em nossa
pesquisa, como sera detalhado abaixo.

Objetivo: Propor uma Sequéncia de Ensino Investigativo que aborde conceitos de
Microbiologia e que possa servir como uma ferramenta contribuindo para a promogao de
saude no contexto escolar e a constru¢gao do conhecimento cientifico sobre a realidade e,
portanto, contribuir para a promogéo da Saude Unica.

Justificativa: A Microbiologia é uma area da Biologia que estuda os organismos
microscopicos, estes que estdo em todo o lugar, porém sé nao siao percebidos ou conhecidos,
por nao serem visiveis sem a utilizacdo de equipamentos como o microscopio. Na maioria das
vezes, 0s microrganismos estao associados a alguma doenga, associando-se sempre a ideia
de perigo e cuidado. Partindo da premissa de que todos os seres vivos estdo interligados e
interagindo com o meio ambiente, faz-se necessario refletir e instruir quanto a essa interagao
numa perspectiva saudavel. Neste projeto sera apresentada uma proposta de Sequéncia de
Ensino Investigativo (SEI) com abordagem da Microbiologia como conteudo promotor de
saude no contexto escolar que proporcione ao aluno, o protagonismo na construgao do proprio
conhecimento. Percebendo um problema e levar a reflexdo, formacéo de hipéteses, e uma
possivel resolucdo do problema identificado. Proporcionando assim a capacidade de
argumentacao e até mesmo, a utilizagdo da linguagem cientifica durante e apds a apropriagcéo
do conhecimento.

Metodologia: A SEI, abrangera o tema Microbiologia e promo¢do de saude, onde cada
atividade a ser planejada, proporcione aos alunos condigdes de trazer seus conhecimentos
prévios para iniciar os novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e
com a professora passando do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo condicées
de entenderem conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores. A sequéncia
elaborada, sera aplicada em uma turma de 1° ano do Ensino Médio da Escola de Educagéao
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Basica Santa Teresinha, localizada em Curitibanos no Estado de Santa Catarina. Apds
aplicacao sera realizada analise qualitativa dos dados coletados, através de indicadores de
alfabetizacao cientifica e analise textual discursiva. A organizagdo dos dados para analise
textual discursiva sera realizada por meio da utilizagdo do Software Iramuteq (Interface de R
pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires).

Beneficios: os beneficios esperados envolvem a producéo do conhecimento, proporcionando
a capacidade de argumentacao e até mesmo a utilizagdo da linguagem cientifica durante e
ap6s a apropriacdo do conhecimento, mediados pela aplicacdo da SEI.

Confidencialidade: Os dados e conclusdes 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. Os participantes desta pesquisa
tém direito a indenizacado, por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes
envolvidas nas diferentes fases da pesquisa, caso venha a sofrer qualquer tipo de dano
resultante de sua participacdo na pesquisa, previsto ou ndo neste Termo, conforme orienta a
Resolugcdo CNS N° 510 de 2016. Caso tenha alguma duvida sobre o projeto, vocé pode nos
procurar pelos telefones, e-mail e enderecos profissionais informados no final deste
documento.

Garantias: Os participantes terdo garantidos o direito e liberdade plena de decidir sobre sua
participagcao ou nado 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 serindenizado por eventuais danos decorrentes da pesquisa, nos termos da Lei, bem como
o direito de ressarcimento das despesas diretamente decorrentes da participagcdo na
pesquisa.

Desconfortos/riscos: Os pesquisadores comprometem-se a minimizar quaisquer
possibilidades de constrangimentos ou desconfortos no decorrer da aplicagado da sequéncia
didatica e coleta de dados que serdo realizados no ambito da sala de aula, mantendo o
ambiente de ensino mais proximo do usual quanto possivel. Ainda que remota, ha a
possibilidade de quebra de sigilo, mesmo que involuntaria e ndo intencional. Isto sera evitado
de maneira prioritaria com todos os recursos disponiveis de modo a nao impactar a vida
pessoal e profissional dos participantes. Nao havera prejuizos aos alunos em termos de
conteudos ministrados, caso prefira ndo participar, o estudante acompanhara o
desenvolvimento da pesquisa sendo direcionado a realizar outras atividades dentro da
tematica da pesquisa.

Duas vias deste documento estdo sendo rubricadas e assinadas por vocé e pelos
pesquisadores responsaveis. Guarde cuidadosamente a sua via, pois € um documento que
traz informagdes importantes de contato e garante os seus direitos como participante desta
pesquisa. Os pesquisadores, que também assinam este documento, comprometem-se a
conduzir a pesquisa de acordo com o que preconiza a Resolugcdo 510/16, que trata dos
preceitos éticos e da protecao aos participantes da pesquisa.

O presente projeto de pesquisa fora submetido a aprovacdo 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 N° 510
publicada em 07 de abril de 2016 para pesquisa de Ciéncias Humanas e Sociais. O referido
comité & 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 dentro de padroes éticos (Normas e Diretrizes
Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — Resolugdo CNS 196/96, 11.4).
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Consentimento Pos-Informado

Eu, , fui
devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelos pesquisadores de forma detalhada sobre a
pesquisa a ser realizada e livre de qualquer constrangimento e obrigagcdo, 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.

Curitibanos, de de 2021.

Assinatura do Participante

Prof-. Camila Goetten Almeida do Valle 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, Floriandpolis, SC, Brasil. Telefone (48)

3721-4616. E-mail: ricardo.mazzon@ufsc.br

Endereco da Pesquisadora Principal da Pesquisa

Camila Goetten Almeida do Valle. Professora de Ciéncias e Biologia na Escola de Educagao Bésica
Santa Teresinha. Av. Frei Rogério, 96, Centro, CEP 89520-000, Curitibanos, SC, Brasil. Telefone (49)
3241-0345. E-mail: 656758@sed.sc.gov.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
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APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

_ ( % PROFBIO

MUNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA s
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

DEPTO. MICROBIOLOGIA, IMUNOLOGIA E PARASITOLOGIA

PROFBIO — PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENSINO DE BIOLOGIA

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro aluno vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa intitulada “A
MICROBIOLOGIA NO ENSINO POR INVESTIGACAO: UMA FERRAMENTA PARA
PROMOGCAO DE SAUDE PUBLICA NO CONTEXTO ESCOLAR’, a ser desenvolvida pela
Profa. Camila Goetten Almeida do Valle, aluna do curso de Pés-graduagdo em nivel de
mestrado profissionalizante em ensino de Biologia — PROFBIO, sob orientagdo do Prof. Dr.
Ricardo Ruiz Mazzon. Ficariamos gratos e honrados em obter sua aceitagdo em participar da
nossa pesquisa, como sera detalhado abaixo.

Nesta pesquisa pretendemos propor uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI) que
aborde conceitos de Microbiologia e que possa servir como uma ferramenta contribuindo para
a promoc¢ao de saude no contexto escolar e a construcao do conhecimento cientifico sobre a
realidade e, portanto, contribuir para a promogdo da Saltde Unica. A SEI consiste numa
sequéncia de atividades que serdo desenvolvidas de acordo com os objetivos da pesquisa.
Portanto, vocé realizarda uma série de atividades, com o tema principal a Microbiologia e a
importancia desse conhecimento para as nossas vidas. Havera discussdes sobre o tema, as
aulas poderao ser gravadas em audio e ou video e elaboragao de textos que serao analisados
pela professora/pesquisadora. As atividades proporcionardo ao aluno condigbes de trazer
conhecimentos prévios, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com a
professora.

A pesquisa sera aplicada na turma de 1° ano do Ensino Médio da Escola de Educacgao
Basica Santa Teresinha, localizada em Curitibanos no Estado de Santa Catarina, os
estudantes possuem idade entre 15 a 17 anos de idade.

Serao coletados dados durante a realizagdo das atividades e esses dados, que
posteriormente serdo analisados conforme os objetivos da pesquisa. A analise sera realizada
a partir da analise textual discursiva. A organizagédo dos dados para analise textual discursiva
sera realizada por meio da utilizagao do Software Iramuteq (/nterface de R pour les Analyses
Multidimensionnelles de Textes et de Questionnaires).

Os dados e conclusées obtidas serao 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. Portanto nao sera divulgado seu nome e ninguém
sabera que vocé esta participando da pesquisa. E ainda, vocé tera direito a indenizagao por
parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicdes envolvidas nas diferentes fases da
pesquisa, caso venha a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participagcdo na
pesquisa, previsto ou ndo neste Termo, conforme orienta a Resolugao CNS N° 510 de 2016.
Caso tenha alguma duvida sobre o projeto, vocé pode nos procurar pelos telefones, e-mail e
enderecos profissionais informados no final deste documento.

Vocé tem a opgao de participar ou ndo da pesquisa, € um direito seu e nao tera nenhum
problema se desistir em qualquer etapa do desenvolvimento das atividades. Nao havera
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prejuizos aos alunos em termos de conteddos ministrados. Caso prefira ndo participar, o
estudante acompanhara o desenvolvimento da pesquisa sendo direcionado a realizar outras
atividades dentro da tematica da pesquisa.

Este projeto de pesquisa foi submetido & aprovagdo de um Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (CEPSH) da Universidade Federal de Santa Catarina e,
avaliado segundo as exigéncias da Resolu¢cdo do Conselho Nacional de Saude N°. 510
publicada em 07 de abril de 2016 para pesquisa de Ciéncias Humanas e Sociais. O referido
comité & 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 dentro de padroes éticos (Normas e Diretrizes
Regulamentadoras da Pesquisa Envolvendo Seres Humanos — Resolugdo CNS 196/96, 11.4).

Assentimento Pés-Informado

Eu, , 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.

Curitibanos, de de 20 .

Assinatura do Participante

Prof-. Camila Goetten Almeida do Valle 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, Floriandpolis, SC, Brasil. Telefone (48)

3721-4616. E-mail: ricardo.mazzon@ufsc.br

Endereco da Pesquisadora Principal da Pesquisa


mailto:ricardo.mazzon@ufsc.br

116

Camila Goetten Almeida do Valle. Professora de Ciéncias e Biologia na Escola de Educagao Basica
Santa Teresinha. Av. Frei Rogério, 96, Centro, CEP 89520-000, Curitibanos, SC, Brasil. Telefone (49)
3241-0345. E-mail: 656758@sed.sc.gov.br

Endere¢o 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, Florianopolis, SC, Brasil. Telefone (48) 3721-6094. E-mail:
cep.propesq@contato.ufsc.br
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ANEXO A - FRAMES ELABORADOS NA ATIVIDADE 1 DA SEI
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APENDICE B — LINHA DO TEMPO ELABORADA NA ATIVIDADE 2 DA SEI
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ANEXO C - MAPA MENTAL ELABORADO NA ATIVIDADE 4
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ANEXO D — ARTIGO UTILIZADO ANTES DA APLICACAO DA SEI

INFORMACAO: O MELHOR REMEDIO CONTRA AS SUPERBACTERIAS
Conclusdes do didlogo entre uma professora do Ensino Médio e uma pesquisadora especialista em

microbiologia.

Vocé ja ouviu falar em antimicrobianos? Essas substancias estdo presentes em
nossa vida, mas talvez vocé as conhega por outro nome: antibiéticos. Antimicrobiano € um
termo que abrange todas as substéncias que inibem o crescimento ou causam a morte de
microrganismos; tais substancias podem ser naturais, sintéticas ou semi-sintéticas. O uso de
antimicrobianos elimina as bactérias sensiveis a essas substancias. Mas ha bactérias
resistentes que ndo sdo eliminadas e permanecem no organismo — diz-se que elas séo
‘selecionadas’ em um processo chamado pressao seletiva. Se o individuo for acometido por
doencas causadas por bactérias resistentes, leva muito mais tempo para o médico descobrir
qual terapia sera a mais adequada, o que gera riscos a vida do paciente.

Segundo o Plano de Acdo da Vigilancia Sanitaria em Resisténcia aos
Antimicrobianos (2017), calcula-se que, em 2050, caso o avanco da resisténcia aos
antimicrobianos n&o tenha sido controlado, uma pessoa morrera a cada trés segundos, o que
representa 10 milhdes de mortes por ano.

Por isso é tao importante que o uso de antimicrobianos seja feito de maneira
controlada: para que os pacientes ndo provoquem a agdo da pressdo seletiva de modo
desnecessario. Nesse sentido, desde 2010, a venda de antimicrobianos em farmacias s6 é
permitida com receita médica. Além da venda, o descarte de antimicrobianos também deve
ser feito cuidadosamente: ndo se deve, por exemplo, descartar os antimicrobianos em lixo
comum ou em vasos sanitarios, pois esses medicamentos chegarao ao esgoto, podendo
eliminar as bactérias sensiveis e ‘selecionar’ as bactérias resistentes que estao ali.

As superbactérias

Superbactérias sdo as bactérias causadoras de infecgbes cujo tratamento é
extremamente escasso ou até mesmo inexistente; ou seja, sdo bactérias resistentes a maioria
ou a todos os antimicrobianos. O surgimento dessa resisténcia pode ocorrer por meio de
mutacdes no DNA dessas bactérias e da aquisicdo de genes que conferem tal resisténcia, por
meio de diferentes mecanismos.

E comum observarmos a associacdo entre superbactérias e hospitais, uma vez que,
nesses locais, ha muitas pessoas debilitadas, com quebra de barreiras de protecdo natural
contra infecgdes ou que foram submetidas a procedimentos invasivos, o que as deixa mais

suscetiveis a infecgdes. Mas & importante lembrar que as tais superbactérias nao estao
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restritas a ambientes hospitalares. Elas estdo presentes, por exemplo, em ambientes
aquaticos, uma vez que o esgoto hospitalar é langado sem o tratamento adequado em corpos
d’agua. A contaminagdo ambiental também ocorre devido ao descarte inadequado dos
préprios antimicrobianos vindos do esgoto hospitalar e doméstico.

O uso de antimicrobianos na agropecuaria também contribui muito para o
surgimento de superbactérias: elas estdo presentes no organismo de animais e plantas e no
ambiente ao seu redor. Dessa forma, a carne dos animais pode conter superbactérias, assim
como as fezes desses animais, uma vez que o intestino é o local de maior colonizagao
bacteriana no organismo. Além disso, a maioria dos antimicrobianos é eliminada, em sua
forma ativa, na urina e nas fezes desses animais. Isso significa que, em um mesmo ambiente,
podem estar os microrganismos e os antimicrobianos, favorecendo a acdo da presséao
seletiva.

O que fazer?

Para evitar o surgimento de superbactérias, a populacao deve utilizar e descartar os
antimicrobianos de modo adequado. Além disso, é preciso tomar todas as vacinas disponiveis
no Calendario Nacional de Vacinagao, ja que muitas delas previnem infec¢des bacterianas e,
consequentemente, evitam o uso de antimicrobianos e a agdo da pressao seletiva.

Os governos devem implementar e fiscalizar agbes de prevencédo a infeccbes
hospitalares, como manter o nimero correto de funcionarios nos hospitais, conservar as
instalagbes hospitalares e descartar, de maneira adequada, o lixo hospitalar. Também é
preciso fiscalizar o setor agropecuario, para que sejam empregadas medidas higiénicas que
evitem o uso de antimicrobianos.

Conscientizar para prevenir

Em 2015, a Organizacdo Mundial da Saude lancou o Plano de Agao Global de
Prevencéao e Controle da Resisténcia aos Antimicrobianos. Esse plano enumerou cinco eixos
estratégicos de atuacao, sendo o] primeiro deles: melhorar
aconscientizacdoeacompreensaoarespeitodaresisténciaaosantimicrobianos por meio de
comunicacgao, educacao e formacao efetivas.

E muito importante conscientizar a populacdo sobre o que é a resisténcia aos
antimicrobianos e como ela é desenvolvida. Para isso, ha varias ferramentas de comunicacéo,
entre elas, as redes sociais e campanhas abrangentes veiculadas na televisdo e no radio.
Mas a eficiéncia dessas campanhas depende da qualidade do material divulgado e do
ativismo dos envolvidos.

A educacdao também tem papel fundamental na prevencdo e no controle da
resisténcia aos antimicrobianos. Devemos considerar os alunos da educacido basica
excelentes divulgadores da ciéncia (e, consequentemente, dos conhecimentos sobre a

resisténcia aos antimicrobianos), uma vez que eles podem difundir as informagdes aprendidas
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em sala de aula para sua familia e comunidade. Por isso, € preciso estimular a interagao entre
universidades e escolas do Ensino Basico. Ao abordarmos o tema com os alunos, eles devem
ser tratados como atores capazes de transformar seu nucleo social. Dessa forma, poderemos

atuar para desacelerar a evolugao da resisténcia aos antimicrobianos na nossa sociedade.

Viviane Duarte Silva
Aluna do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (ProfBio)
*Artigo resultante de entrevista com a pesquisadora Renata Picdo, do Instituto de

Microbiologia Paulo de Gées, da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
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ANEXO E — ARTIGO UTILIZADO APOS A APLICACAO DA SEI

MORCEGOS E VIRUS MORTAIS

Com raras excecgbes, as supostas conexbes entre morcegos, virus e doengas em humanos
estdo baseadas mais em especulagédo do que em evidéncias. Por outro lado, é de chamar
atencéo a historia de alguns surtos de doencgas relacionadas a morcegos e a analise do
sistema imunolégico desses animais, que parecem explicar por que eles sdo potenciais
hospedeiros de uma grande diversidade de virus sem, aparentemente, desenvolver as

doencas causadas por eles.

Mais de 200 virus de 27 familias — alguns mortais e zoonéticos, que passam de
animais reservatérios ou hospedeiros naturais aos humanos — ja foram isolados, ou
detectados de alguma forma, em diferentes espécies de morcegos. Recentemente esses
mamiferos alados tém sido apontados como os principais suspeitos de serem os hospedeiros
do novo coronavirus (SARS-CoV-2), causador da pandemia de COVID-19, mas a conexao
entre morcegos € o inicio da pandemia ainda nao foi confirmada. Outros animais podem estar
envolvidos, assim como a relacdo dos morcegos com outras doencas. Até aqui, ha
comprovagao de que sao os hospedeiros originais para os virus da raiva, nipah e hendra.
Mas, afinal, por que os morcegos sao tdo associados a essas doengas? Um retrospecto da
historia da identificacdo desses virus pode explicar as associacoes.

Marburg e Ebola

Em 1967, um surto de febre hemorragica acometeu trabalhadores de laboratérios
na Sérvia e na Alemanha. Logo foi descoberto que a doenga veio de macacos verdes,
Chlorocebus sabaeus, enviados de Uganda a Europa, e que o agente etiolégico era um virus
até entdo desconhecido, o Marburg — nome dado em alusao a cidade alema onde a doencga
foi detectada pela primeira vez. Desde entdo, casos foram documentados com alguma
frequéncia no continente africano. Em 1999, o Marburg foi encontrado em diferentes espécies
de morcegos. Em 1976, episodios de febres hemorragicas graves e com taxa de mortalidade
de 88% (318 casos, com 280 pessoas mortas) ocorreram numa vila rural no distrito no Zaire,
atual Republica Democratica do Congo. No mesmo ano, outro surto, com caracteristicas
semelhantes e letalidade superior a 50%, ocorreu no que é hoje Sudao do Sul, a mil
quildmetros do Zaire. Um novo tipo de virus foi identificado como o causador da doencga: o
Ebola — que é da familia do Marburg e recebeu esse nome em razdo da proximidade dos

casos com o rio Ebola, no Zaire. Sua fonte na natureza nao foi identificada.
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Mas qual a relacdo dos morcegos com os ebolavirus? A primeira pista que aponta
esses mamiferos como potenciais hospedeiros surgiu em 1996, quando pesquisadores
inocularam o Zaire ebolavirus em 24 espécies de plantas e 19 de vertebrados. Dentre esses,
trés espécies de morcegos frugivoros e insetivoros (Epomophorus wahlbergi, Chaerephon
pumilus e Mops condylurus), suportaram elevadas cargas virais, sem desenvolver a doenca.
Entre 2001 e 2003, outras pesquisas associaram 0s morcegos ao Zaire ebolavirus. Trés
espécies (Hypsignathus monstrosus, Epomops franqueti e Myonycteris torquata), coletadas
na fronteira da Republica do Congo, tiveram detectados a Imunoglobulina G especifica para
Ebola no soro e RNA viral nos rins e bago — érgaos mais afetados pelo ebolavirus. Essas
sequéncias de RNA foram semelhantes as do ebolavirus isolado de humanos no surto no
Zaire. Além disso, foram encontrados anticorpos em morcegos das mesmas espécies e RNA
de ebolavirus em outras espécies.

Mas o maior surto de Ebola ocorreu de 2014 a 2016 na Africa Ocidental, devastando
Guiné, Libéria e Serra Leoa, infectando 28.600 pessoas e matando mais de 11.300. De novo,
as suspeitas recairam sobre os morcegos frugivoros, mas investigagdes de campo nao
confirmaram. No entanto, a espécie de morcego (Mops condylurus), tentativamente ligada ao
primeiro caso do surto (um menino de dois anos), esta entre as que sobreviveram as infecgdes
experimentais realizadas em 1996. Assim, o papel dos morcegos como hospedeiros ou
reservatorios desse virus permanece incerto, e as evidéncias podem ser apenas
coincidéncias.

Hendra e Nipah

Em Queensland, Australia, um cavalo morreu de causa nao diagnosticada em 1994.
Dias depois, na mesma area, outros 17 foram diagnosticados com depressao, anorexia, febre,
dispneia, ataxia, taquicardia, taquipneia e corrimento nasal; 14 nao resistiram ou foram
sacrificados. Duas pessoas que tiveram contato proximo com as secregcbes mucosas do
primeiro cavalo doente apresentaram sintomas gripais semelhantes a influenza. Uma delas
se recuperou, mas a outra, um treinador de cavalos, desenvolveu pneumonite, insuficiéncia
respiratdria, insuficiéncia renal, trombose arterial e morreu. Um paramixovirus (grupo de virus
com genoma de RNA e transmissao por goticulas) isolado do rim do treinador mostrou-se
idéntico aos virus isolados dos pulmdes de cinco cavalos afetados. Os dois humanos afetados
e os cavalos tinham anticorpos contra o virus, e a doencga foi reproduzida em cavalos
saudaveis em pesquisas. Outros casos dispersos causados por esse virus foram
identificados.

Depois de testes em vertebrados e artrépodes, o virus foi isolado do sangue, tecidos
fetais, fluidos uterinos, urina, fezes e saliva de raposas voadoras (morcegos frugivoros da
familia Pteropodidae). O paramixovirus recebeu o nome de Hendra, local onde ocorreram os

primeiros casos. Raposas voadoras no leste da Australia e Nova Guiné demonstraram ter
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anticorpos neutralizantes ao virus. Avaliagdes epidemiologicas sugeriram que os cavalos sao
infectados com o virus Hendra por contato direto ou indireto com esse animais e acabam
infectando os humanos. Impedir o contato entre raposas voadoras e cavalos controlou a
doenga.

Em 1998, outro paramixovirus, o Nipah, foi reconhecido como o agente etioldgico de
uma doenga fatal de humanos e porcos em Cingapura € na Malasia. Em junho do ano
seguinte, mais de 100 mortes entre 250 casos de encefalite humana foram registradas na
Malasia e outros 11 casos, incluindo um fatal, foram diagnosticados em Cingapura. Por
também ter grandes genomas, homologias limitadas com outros paramixovirus e outras
caracteristicas unicas que o aproximam do Hendra, suspeitava-se que o Nipah tinha como
hospedeiras naturais as raposas voadoras, o que se confirmou quando o virus foi detectado
na urina desses animais da espécie Pteropus hypomelanus e também em frutos parcialmente
comidos por eles. No cenario epidemiolégico mais provavel, porcos se contaminaram com o
Nipah ao comerem frutos parcialmente comidos pelos morcegos. Ao entrarem em contato
com grandes quantidades de virus em mucosas, fezes ou excretas de porcos, humanos se
infectaram.

Surtos de Nipah também ocorreram em Siliguri, na india, e Bangladesh. Os locais
fazem fronteira, e a analise do material genético dos pacientes confirmou que os virus
estavam mais estreitamente relacionados do que aos isolados na Malasia. Diferentemente de
em outras regides, a transmissdo em Bangladesh ocorreu pela ingestdo de seiva de tamareira
— Phoenix dactylifera, uma palmeira da familia Arecaceae — e, em seguida, de pessoa a
pessoa. Os RNAs do virus Nipah detectados em Bangladesh sao varidaveis em suas
sequéncias, sugerindo multiplas introdugbes através das raposas voadoras indianas
(Pteropus giganteus), que migram longas distancias, e sdo encontradas nas Maldivas, india,
Bangladesh, China, Nepal, Paquistéo e Sri Lanka.

Sindrome Respiratéria Aguda Grave (SARS) e COVID-19

Em 2003, mais de quatro mil casos de SARS, com 250 mortes, foram relatados a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS) em mais de 25 paises. A maioria ocorreu apos
exposicdo a pacientes com SARS em cuidados de saude ou ambientes domésticos. As
tentativas de identificar o agente causador do surto foram bem-sucedidas naquele mesmo
ano, quando foi isolado um novo coronavirus (SARS CoV) de pacientes. A fonte do virus na
natureza ainda nao havia sido determinada, mas saber que era um CoV tornou a pesquisa
mais facil. Os CoVs compreendem um grupo diversificado de virus de RNA grandes, que
causam doengcas respiratorias e intestinais em humanos e outros animais. Seus genomas sao
os maiores (cerca de 30 mil nucleotideos) de qualquer virus de RNA conhecido.

Foram propostos, inicialmente, muitos cenarios para o inicio do surto, incluindo

infecgbes humanas originadas em civetas de palma mascaradas (Paguma larvata) e caes-
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guaxinins (Nyctereutes procyonoides) a venda em mercados de animais selvagens vivos na
China continental. Entdo, pesquisadores investigaram a ocorréncia de SARS CoV em
morcegos de Hong Kong e detectaram um CoV do grupo 1 (alfa-coronaviurs). Outros dois
grupos detectaram SARS CoV (grupo 2, betacoronavirus) nesses animais. Esses resultados
mostraram que os morcegos sao uma fonte natural de pelo menos alguns dos numerosos
alfa-coronavirus e betacoronavirus.

Com relagcao a pandemia atual de COVID-19, causada pelo SARS-CoV-2, sabe-se
apenas que o virus é de origem animal, muito provavelmente de um animal silvestre. Uma
analise do genoma viral completo revelou que o virus SARS-CoV-2 esta intimamente
relacionado (89% de similaridade) a um grupo de coronavirus do tipo SARS (betacoronavirus)
que havia sido encontrado anteriormente em morcegos na China. Entretanto, outra
comparagao do genoma viral completo do SARS-CoV-2 mostrou uma elevada similaridade
(91%) com um betacoronavirus de pangolins (Pangolin-CoV).

Sindrome Respiratéria do Oriente Médio (MERS)

Em 2012, surgiram os primeiros casos de MERS, causada por um betacoronavirus
chamado MERS-CoV, na Jordania e na Arabia Saudita. Desde entdo, a doenga surgiu em
varios paises da Peninsula Arabica e suas proximidades, incluindo Malasia, Qatar, Emirados
Arabes Unidos, Tunisia e Filipinas. Fora dessa regido, o maior surto ocorreu na Coréia em
2015, e comegou com um viajante que retornou da Peninsula Arabica. A maioria dos pacientes
com MERS desenvolve doencga respiratoria aguda grave com febre, tosse e falta de ar. A taxa
de letalidade é de cerca de 45%, e o virus se espalhou pelo contato entre pessoas. Em 23 de
janeiro de 2015, havia 956 casos laboratoriais confirmados de infeccao por MERS-CoV,
incluindo 351 mortes, uma grande proporgédo das quais com comorbidades pré-existentes.

Devido a semelhanca com o SARS-CoV, pensou-se que 0s morcegos estivessem
envolvidos na transmissao. E, em 2013, pesquisadores detectaram uma sequéncia parcial de
RNA de um betacoronavirus, com 100% de identidade para o virus a partir do caso-indice
humano de MERS, no sedimento fecal de um morcego Taphozous perforatus na Arabia
Saudita. Apesar dessas evidéncias, estudos recentes sugeriram que camelos (Camelus
dromedarius) podem ser a fonte primaria do virus na natureza, o que vem sendo confirmado
por infecgdes experimentais nesses animais. O MERS-CoV continua a causar doencas na
Peninsula Arabica, mas ndo se espera uma pandemia.

Por que os morcegos nao adoecem?

Pela diversidade de virus associados a morcegos, muitas pesquisas concentram
esforgcos para compreender como esses animais podem carregar tantos patégenos sem
necessariamente desenvolver as doencas provocadas por esses microrganismos. Na
Universidade da Califérnia, depois de compararem a resposta antiviral de primatas e

morcegos, descobriu-se que as células de morcegos sdo mais resistentes a virus por
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apresentarem uma resposta antiviral antes mesmo de serem infectadas, enquanto as células
de macacos foram rapidamente destruidas.

Usando simulacbes matematicas, a equipe recriou os experimentos em laboratoério
para calcular a rapidez com que os virus infectaram outras células, e se 0s mecanismos
antivirais tiveram um papel importante na disseminagao viral. Os resultados sugerem que os
virus que se multiplicam sob a pressao do sistema imunologico dos morcegos tém maior taxa
de disseminacdo célula a célula, mas sado rapidamente destruidos pelos mecanismos
antivirais. Embora os virus se espalhem mais lentamente nas células dos macacos, estas
foram rapidamente mortas.

Assim como sdo bem preparados para controlar infeccdes virais, os morcegos
possuem mecanismos para limitar inflamacbes e, consequentemente, os danos colaterais
dessas respostas em seu organismo. Ja foram descritas mutagdes, supressao de expressao
e baixa atividade de moléculas envolvidas nas respostas inflamatérias em morcegos,
permitindo que o sistema imunolégico deles controle os virus sem causar uma resposta
inflamatdria exacerbada, que poderia causar dano nos tecidos e agravamento do estado de
saude. Esse pode ser um mecanismo-chave para explicar a vida longa e o status de
reservatorio de virus dos morcegos.

Acredita-se que o surgimento da habilidade de voar seria a chave para explicar a
resisténcia desses animais aos virus e outros patdgenos. Durante o voo ha um aumento do
metabolismo, resultando em niveis mais elevados de radicais livres de oxigénio, o que, por
sua vez, gera mais moléculas de DNA danificado. Para evitar respostas inflamatorias
indesejadas ao DNA danificado, os morcegos desenvolveram mecanismos de supressao da
inflamacao.

Importancia para o ecossistema

Na maioria dos casos, a uUnica evidéncia que associa morcegos as infecgdes
zoonoticas é o isolamento ou a detecgdo do mesmo virus em morcegos e humanos em areas
onde surgiram as doengas. Isso ndo prova que os morcegos sejam os hospedeiros; € apenas
uma evidéncia de que, como mamiferos, humanos e morcegos sdo semelhantes o suficiente
para servirem de hospedeiros temporarios ao mesmo virus. Em alguns casos, 0 mesmo virus
pode ser encontrado em outros vertebrados terrestres, como primatas, antilopes e passaros,
ou mesmo em artrépodes.

Devido as muitas lacunas em nosso conhecimento sobre morcegos e virus
zoonoticos, associar 0os animais a proliferagao dessas doengas € um desservigo. Dissemina-
se 0 medo entre a populacao, e esforcos sdo dedicados a controlar o reservatério errado, o
que pode atrasar ac¢des de mitigacdo apropriadas para evitar mortes ou interromper a
propagacao da doenga. Além disso, um exterminio das populagdes de morcegos pode levar

a interrupgao de importantes servigos ecossistémicos prestados por esses animais.
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Com a intensificagdo da invasdo humana sobre areas naturais, particularmente
aquelas com alta riqueza bioldgica, novos virus saltarao de morcegos e de outros animais
para humanos causando doencas ainda desconhecidas. Assim, precisamos entender o papel
dos animais silvestres na manutencao e circulagdo de virus zoondticos e os mecanismos
subjacentes ao surgimento dessas doencas. Com isso, planos de manejo adequados poderao
ser desenvolvidos para controlar a circulacdo desses virus e minimizar os riscos de
emergéncia dessas doengas, sem causar prejuizos a populagdes animais especificas. Nao
podemos ignorar o papel potencial dos morcegos na manutencéo, circulagéo e transmissao
de patégenos aos humanos nem sua importancia para o ecossistema.

Ricardo Moratelli
Fiocruz Mata Atlantica

Fundacao Oswaldo Cruz

Ariovaldo P. Cruz-Neto
Departamento de Biodiversidade
Universidade Estadual Paulista (UNESP-Rio Claro)

Alessandra Filardy
Instituto de Microbiologia Paulo de Goées

Universidade Federal do Rio de Janeiro
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ANEXO F - MANUAL DE APLICACAO DA SEI

Manual de aplicacdo de Sequéncia Didatica

H# micrabiologia na Ensina por Jnuestigacéo: uma
contexto eacolar

Camila Goetten Almeida do Valle

Dr. Ricardo Ruiz Mazzon
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UFSC
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CAMPUS FLORIANOPOLIS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

Manual de aplicagdo de Sequéncia Didatica

A microbiologia no Ensino por Investigacdo: uma ferramenta
para promogdo de satde publica no contexto escolar

Camila Goetten Almeida do Valle

Dr. Ricardo Ruiz Mazzon
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.@ Apresentacdo

Earo Professor (a),

& produto educacional apresentado a seguir, & vesubtado do tuabatho

desenuoluido junte ao Progiama de TMestrade Profissional em
MQW.EMM@SMW

Buscando novas metodofogias que promauam o engajamento e o
Microbiclogia, numa pesspectiva de Saide Unica, que conttibuipata
apromocdo da Saide Publica no cantexto escolar.

TMickobiclogia gue setuitdo como apoio.pata a compheensdo do tevma
Saide Unica e a velacio com a Saide Pubfica. As atividades
propastas petmitem que oo estudantes sejam estimubados @ inueatigat,
promouida a constlugdo do canhecimento chitico-cientifico.

Ssoim, conuido vacé a explorar o material.
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!@ Introducao

A mictabiofogia & um doo conteddos que compée. o programa cusicular do
Ensing Medio, no componente cutdicular de Riofogia. & ensing de
TNickabiofogin ndo é tarefa facil, poia além de tev como objeto de eatudo os
seres mickoscopicos, ha ceva dificuldade. pov parte dos estudantes na
compteensdo desses setes viuod, ja que nde padem det wisfos a obhe nu.
Outra gueatdo também, é a telagdo dos mickatganismoy com: doengas, sendo
enaftecidas esse tipa de vefagio e ndo sendo trabathado a vefagées benéficas
dedsed deked com a6 deted fuimanaod., animaid e o ambiente.

Sendo assim, & necessduio insetis. novos conceitos como. Saide Unica, pata
desmistificar a ideia de velacionab os seves mickodcipicos apenas com as
doencas. Uma abatdagem essencialmente prgjudicial, e que deixa de abotdat.
tefacdes impotfantes dos mickatganismos. com ob demais setel Liuos e com o
meio ambiente.

Para enggjar a participagio dos estudantes, a Sequéncia de Ensino fol
metodologia ativa, onde oy estudantes participam ativamente do processo de
conatugdo do proptio canhecimento.

utdo sendo propostas 7 atividades utifizando diferentes vecursos didaticos,
satematizacdo e confextuafizacdo, seguindo a pioposta de elabotagio de
uwma Sequéncia de Ensina dnuestigative praposta por Carwatha (2013).

b




%8

Atividade 1

Do micro ao
macro
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onteuado: Microrganismos

'
ST ; Organizagdo previa
Tempo estimado: 2 aulas de = 5 _I; 5
40 minutos + tempo casa dacente:
' s b = Pesquisa de imagens
[UE representem seres

| ] vivos, estruturas
w Publico alve: 12 ano E. M. celulares.
>> Elaborar frames no
app Jamboard com as
Recursos e materiais: imagens selecionadas.
== Sala de informatica, celular Conforme a figura
ou tablet. abaixo.

>> Aress0 30 app Jamboard
(ou gualguer outro aplicativo
de gquadro interativa).

Exemplo de sequéncia elaborada com imagens selecionadas

Objetivos: D
s Entender a diferenga de tamanho entre os seres vivos.
e Ter nogao de escala de tamanho entre os seres

representados.
» Elucidar o conceito de microrganismo.
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Indicar link de acesso a um guadro interativo contento imagens de
organismos e estruturas para gue os estudantes organizem por
ordem de tamanho, atraves do link:
https://jamboard.google.com/d/1afnvpSwptdMYKoZIE 1 gKLXdFdYKT
mJHFXObCkPtqUO/edit?usp=sharing.

O quadre interativo foi elaborado utilizando o recurse Jamboard.
Foram selecionadas imagens da web para inserir no mural. Durante
a aplicagdo da atividade disponibilize o link para os alunos
acessarem em um recurso digital que tenham disponivel.

Apbs observacdo das imagens e guestionamento sobre o gue
representam, foi proposto o seguinte problema:

Como os seres vivos das imagens
podem ser organizados por
ordem de tamanho?

Em duplas os estudantes devem discutir e realizar a organizagdo das
imagens conforme o consensc da dupla, Promover uma discussao
entre os estudantes da turma para relatarem a sequéncia da
organizagdo das imagens, socializando com as demais duplas.
Proposta de questionamento:
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- Relate o que vocé reconhece nas imagens?

- De que maneira organizou sua sequéncia de imagens?

- O que te levou a escolha da imagem de inicio e finalizacdo da
sequéncia?

- Mudou alguma vez a organizacdo da sua sequéncia?

- O gue te levou a reorganizar a sequéncia das imagens?

- Os exemplos de seres e estruturas presentes nas imagens podem
ser vistas a olho nu?

- Quais aparelhos podem ser utilizados para observagdo de seres
vivos e estruturas que nao podemn ser vistos a olho nu?

Geralmente os estudantes reconhecem e identificam corretamente
as imagens de organismos macroscopicos, mas nao conseguem
definir imagens microscopicas que ndo conhecem ou nunca tenham
visto em um microscopio. Sendo assim @ importante fazer uma
discussdo para facilitar o reconhecimento e identificacdo de tais
imagens, e propor o passo seguinte da atividade.

Apos organizagdo das imagens e discussdes acerca da atividade,
propar acesso ao site
https://learn.genetics.utah.edu/content/cells/scale/. Trata-se de um
site interativo onde o estudante pode ter informagdes relacionadas
ao tamanho e escala de células. Solicitar aos estudantes que
revisitern o mural interativo e reorganizem se necessario as imagens,

™.
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Atividade 2

Instrumentos
opticos
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: B
Eﬁmeﬁﬁ: Microrganismaos

L .
- T . Organizacdo previa
Tempo estimado: 2 aulas de — & w00
A mrinutos st docente;
inuto BIMpO Casa .
P = Solicitar aos
estudantes que

e providenciem uma
Publico alvo: 1%anc E. M. garrafa transparente
para o desenvolvimento
da atividade,

Recursos e materiais:

== Sala de informatica, celular
ou tablet.

>> Acesso ao site wordwall
atraves do link:
https:/fwordwall net/play/1539
21901/398

Jogo sobre instrumentos opticos

4 Objetivos: N
e Perceber o microscopio como instrumento de

identificagao de estruturas microscopicas.




| . @

* 4

?‘;& Procedimentos: s
Solicitar o acesso ao site https.//wordwall.net/play/15392/901/398 |

onde o0s alunos terao acesso a um jogo de combinagdo de imagens
relacionadas aos instrumentos opticos.

Apos relacionar as imagens do jogo, solidtar aos estudantes que
encham suas garrafas com 4agua e utilizem como lentes,
visualizando objetos, letras, entre outros. A partir dos resultados
experimentais, por meio de discussfes e pesquisa, construa
coletivamente o conceito de refracao da luz, para explicar o
funcionamento das lentes e a formagao de imagens por
microscapios.

Concluida essa etapa, proponha o seguinte problema;

Vocé precisa visualizar um
objeto que nao pode ser visto a
olho nu. Qual dos instrumentos

océ utilizaria? Quais ndo seriam
adequados para resolver seu
problema? Por que?

Promova uma discussdo acerca da problematizacao. Espera-se gue
os estudantes relacionem 0s conceitos construidos coletivamente
sobre a refragdo da luz e a escolha pelo instrumento mais adequado
para visualizagao do objeto que nao pode ser visto a olho nu.

143



Para o [empo casa proponha o SEguil‘-[E Quieshtnarsenilos Quem
guando fol descoberto o microscopio e quals raxes malthau a
descoberta?

Figura - Cientistas observando a0 micrascopio

N F :
ps:biologo.com br/bio/micros

Fonte; Adaptado de hitt
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Atividade 3

-

=

Descobertas a
partir do
microscopio




'_ Conteddo: Método
Cientifico

> . Organizacdo prévia
“ Tempo estimado: 2 aulas de — & F H
; docente:
40 minutos + tempo casa

> Providenciar
imprassdes para os
[ estudantes do texto

w Publico alvo: 1% ano E. M. proposto para leitura.

Recursos e materiais:

== Texto impresso "Antony
van Leewenhoek: inventor
do microscépio

\\J// Objetivos:

* Identificar as etapas do método cientifico.

e Confrontar interpretagdes cientificas com
interpretagdes baseadas no senso comum ao longo do
tempo ou em diferentes culturas, |

« Compreender o conhecimento cientifico e tecnoldgico
como resultados de uma constru¢do humana,
inseridos em um pracesso histérico e cultural.
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Inicie a aula promovendo uma discussao para que os estudantes
apresentem seus entendimentos acerca da pesquisa realizada na
atividade 2, para que os estudantes informem os dados abtidos e
apresentem seus entendimentos.

Apas sodializagdo e o debate entre os estudantes e professor(a),
proponha o seguinte problema:

Vocé é um(a) fotégrafo(a) e presenciou
a discussdo entre duas pessoas que
estavam falando sobre vacina.Uma
delas possui vasto conhecimento no

assunto, pois é cientista e a outra
entrou na discussao falando o que viu
no jornal e ouviu sobre o assunto. Vocé
como é fotdgrafo(a), ilustre esse
encontro.

Solicite aos estudantes a soclalizacdo da ilustracdo elaborada descrevendo
seu entendimento sobre Cientista. Observe 0s argumentos dos estudantes
quanto ac entendimento de "Cientista’. Questione tambem, durante a
socializagdo, "De que maneira o cientista faz Ciéncia?”

Fropor a leitura do texto “Antony wvan Leeuwenhoek: inventor do
microscopio”. Apos leitura, pedir para os estudanites relatarem as etapas do
trabalho desenvolvido por Antony Van Leeuwenhoek. Realize urmna discussdo
com os estudantes sobre a leitura, e construam um argumento coletivo para
guestionamento: “como & conduzida uma investigacio cientifica?”
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Mo tempo casa os estudantes deverao produzir um infografico para
identificar as etapas do método cientifico produzido pelo cientista. E
realizarem uma pesquisa sobre a aplicagao de microscopio nos dias
atuais.

Essa etapa sera importante para gue os estudantes compreendam
que o conhecimento cientifico ndo surge prontamente na mente dos
cientistas, mas resultam de um trabalho arduc. A compreensao
historica do processo de construgdo do conhecimento cientifico
facilita o entendimento dos conceitos e promove sua apropriagao e
aplicagao,
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Lasale Tiwiia

.@ Atividade 4

et

O que podemos
chamar de
microrganismos?
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-9 _ ni O previa
% Tempo estimado: 2 aulas de == gﬁmig 4
40 minutos + tempo casa > ndo depende de
material organizado
® anteriormente para
w Pliblico alvo: 1°ano E. M. eXecucao.

Recursos e materiais,

=> Acesso ao site
https://learn.genetics.utah.
edu/content/microbiome/in

tro/




Os estudantes devemn socializar os infograficos elaborados no tempo
fasa, e promova uma discussdo enfatizando a relagao entre o
microscopio e as descobertas em nivel celular gue foi proporcionada e o
uso do microscopio em diversas areas do conhecimento,

Solicite aos estudantes a elaboracdo de um mapa mental sobre a Teoria
Celular, utilizando o livro didatico ou outro recurse para pesquisa.

Espera-se que os estudantes ressaltem que a Teoria Celular foi
resultado de observagfes de cientistas de diferentes nacionalidades e
erwolved a integracao de diversas areas do conhecimento, bam como
de nogdes, Ideias e conceltos construidos ao longo de pelo menos dois
seculos,

Apods discusstes, proponha o seguinte problema:

Imagine que vocé é um cientista que
precisa identificar uma estrutura, mas
precisara da ajuda de um microscépio
para observar com mais detalhes. Onde
vocé esta ndao tem nenhum microscépio
e vocé precisara confeccionar um para
estudar e identificar a estrutura. E
agora? como ira confeccionar seu

microscépio?
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MNo tempo casa os estudantes deverao construir seus mCroscopio
para sodializagdo com a turma. Proponha tambeém o acesso ao site:
https://learn.genetics.utah.edu/content/microbiome/intro/, e solicite
que se organizem em equipes para realizar uma pesquisa sobre
cada microrganismao gue esta descrito no site. Solicite para que as
equipes facam uma dramatizacao, sobre um grupc de
micrarganismo presente no site indicado para pesguisa. Na
dramatizagao os estudantes devem representar o movimento do
microrganismo e a interagao dele com o meio.
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g@ Atividade 5
=R

Tipos Celulares




A

5
O !
//=

Conteddo: Tipos celulares

T ) QOreanizacdo prévia
Tempr:: estimado: 3 aulas de dnfenteF :
40 minutos + tempo casa o :
Sl > Organizar roteiro

para acesso ao App
| ] EvoBooks - Células.

w Publico alvo: 1° ano E. M.

Recursos e materiais:
=> Tablet sou celulares.

>> App Evobooks-Células. Celulas

[

n A —— : 36 |

= T

A

Fonte: https://play google com/store/apps/details?
id=com.evobooks BiologiaCelular Demo&hl=pt_BRE&gI=US

/A)\* Conhecer a estrutura das células.
\\YZ/* Entender as principais caracteristicas dos tipos
" celulares
» Identificar o tipo de célula dos microrganismos.
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s

o Je Procedimentos:
% 5

Disponibilizar wma aula para os estudantes socalizarem  os
microscopios elabarados , 0% materiais utilizados e as visualizacBes com
D instrumento criado. Estimular os estudantes a compararem os
microscopics bem como as visualizagOes realizadas, Aproveite para
debater sobre outras aplicactes dos instrumentos opticos.

Enfatize também, a relacdo entre o tipo de microscopic e as
descobertas em nivel celular que proparcionaram. Por exemplo, 0 uso
do microscopio de luz permitiu a identificacdo dos constituintes basicos
da célula e das principais diferencas entre células animais e vegetais,

Apds discussfes proponha o acesso ao site EvoBooks-Células, ao
manipularem o App, 0s alunos devem observar as caracteristicas das
células e compararem suas estruturas.

Problematizagao;

Em equipes vocés devem apresentar o
tipo celular, conforme sorteio, para os
demais estudantes da turma, em forma
de seminario.

155



No tempo casa os estudantes deverao organizar o seminario para
apresentagdo na proxima aula.

Na aula presencial, os estudantes deverao apresentar o tipo celular,
e apos proponha uma interagao discursiva entre os alunos efou o
professor(a), para gue seja possivel completar a tabela abaixo com as
principais estruturas de cada tipo de célula.
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Hasade Thwa's

S

.@ Atividade 6

Qual é a
importancia dos
microrganismos?




L}

Organizagdo previa
Tempo estimado: 2 aulas de = dDi:EI'ItE"[; .
1 + ¥
40 minutos + tempo casa > Apendamento dos

recursos e materiais que
serdo utilizados na

Publico alvo: 1% ano E. M. atividade.

Recursos e materiais:

>> Sala de informatica, aablets sou celulares.

=> Videos:

A histdria da Salde Pablica no Brasil (duracdo: 17 min.)
https://www.youtube.com/watch?v=TouSgeoNMe8

Descomplicando - Saide Unica (duragdo: 05:48 min.)
https://www.youtube.com/watch?v=cgbyl|3EDEBID

@D
\/

——

» Compreender a interagdo dos microrganismos com
OULrOS Seres Vivos.

e Entender a interacdo dos microrganismos com seres
humanos abordando beneficios e maleficios.

e Perceber os microrganismos em diferentes ambientes

€ situagbes cotidianas.
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Dividir a turma em dois grupos gue deverdo promover um debate
acerca do tema "Microrganismaos, sdo vildes ou mocinhos?”

Cada grupo devera realizar uma pesquisa, na sala de infarmatica ou com
O recurso gque a escola possul, para coletar dados sobre o tema de
defesa, microrganismas sdo vildes ou microrganismos sao mocinhos,

Problematizagao:

De acordo com o tema da equipe,
defendam os microrganismos! Afinal, os
microrganismos sao vildes ou
mocinhos?
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No tempo casa, propor aos estudantes o acesso aos videos: "A
histdria da Sauide Publica no Brasil" e "Descormplicando - Satde Unica”,
e O Seguinte guestionamento, para registro no caderno de Biologia:

- Qual é o tema dos videos?

- 0 que vocé entendeu por Satde Pablica e Satde Unica?

- Como se construiu a ideia de Satde Publica no Brasil?

- 0 gue & zoonose?

- Qual a relagao entre animais, seres humanos e meio ambiente?
- De que maneira a Satde Unica contribui para a Satide Plblica?

Na aula presencial, os estudantes deverao debater sobre o assunto
conforme orientagoes abaixo. Pode ainda ser convidada outra turma
para assistir ou equipe pedagogica e professares.

Orientar que o debate sera organizado da seguinte maneira:;

- 10 minutos para cada equipe expor suas ideias referente ao tema
proposto e deverao apresentar para outra turma da escola ou
equipe pedagogica (a combinar com a escola o que & mais viavel),

- Apos exposigdo dos argumentos as equipes terao o tempo de
3minutos para elaborar questionamentos referente aos argumentos
da equipe adversaria.

- Cada equipe tera o tempo de 10 minutos para resposta.

- Cada equipe tera o tempo de tréplica de 3 a 5 minutos de tréplica
para sua defesa.

- A eguipe observadora devera eleger o grupo que melhor
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.@ Atividade 7

B Tinka

i

Analise critica de
uma situacao
real




Laads hiss

=

E Conteido: Zoonose, Saude

Unica

- Organizacao previa
# Tempo estimado: 2 gulas de — da%entel; P
40 minutos + tempo casa '
P = Agendamento dos
FECUrsos e materiais que
[ serdo utilizados na

w Publico alve: 1%ano E. M. atividade,

Recursos e materiais:;

>> Sala de informatica, aablets sou celulares.

== Acesso ao link:

Artigo: Morcegos e Virus Mortais
https://cienciahoje.org.br/artigo/morcegos-e-virus-mortais/

CIENCIAHOJE

.Objetivos:
' e Compreender o termo zoonose.
» Entender o conceito de Satde Unica.

* Relacionar a falta de informagao e busca pelo
conhecimento cientifico como desservico ao ambiente.
e Elencar medidas de promogao a salde publica.
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Propor a leitura individual de artigo atraves do  link
https:#/ciendahoje.org briartigo/morcegos-e-virus-mortals/. Apos leitura
promover discussao a partr do seguinte questionamento:

- Qual & o assunto do texto?

- 0 gue entendeu por zoonose?

- Qual a relacdo entre animais, seres humanos e doengas apresentados
no texto?

- Quais 530 os fatores que contribuem para o surgimento de nowvas
doencas?

- Qual & o problema citado no texto decorrente da desinfarmacao?

Apas discussdn, propor 3 questdo problematizadora para a reflexdo:

* Afinal por que os morcegos sao
associados aos virus mortais?”

Solicite aos estudantes a elaboracdo de texto argumentativo,

considerando os seguintes pontos:
- Zoonoses

- Sadde tinica

- Pandemias e epidemias

- Medidas de controle e/ou prevengdo ao surgimento de novas doengas.
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05ugestﬁes para aplicacao

de acosds com o apllcacan bendo em wals os alyetives da pesgusa. Potem,
o aleudaden o basfente websatms, @ podem ot Bshaffosas de folma

Indeperdents ou compfameniadas com outkos aasirdos,

Tondo am uisle o tesfidade do momants em gue foi epliceds, dewdo &
pandemia do. Couad- 19, so abuidades. fotam efabotadas pota & wluagdio em
guestdn. Moy, pode set fordmonte adequads oo tofotan @a mefis. 100
plenenciit, adegurnds o catga Ackstis de daopfing

Quanis acs. olyebives ploposice em cads tiuideds, Gambem nodew seb
desenwatiudon de scotdn com o perf da fubma e Gue 2 calit thabathanda.

Tombim  pode-ie conddeias @ .:F.ﬂ.m;.m ok itk
intetdiscipfnaimente. Pot exomplo, st atwdodes 1 & I podem bek
teahafhadizs em coryurts com o camponents cuttienadzt Naics, assm coma ai

camponarees asttiudaie
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