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RESUMO

A microbiologia € o ramo da biologia que estuda as bactérias, os fungos, protozodrios,
algas unicelulares, virus, viréides e prions. O conhecimento bdsico sobre microbiologia possui
extrema importancia, pois essa drea do conhecimento estd diretamente ligada a saide e a
higiene pessoal, assim como a outros importantes aspectos relacionados ao funcionamento do
meio ambiente, merecendo papel de destaque no Ensino de Ciéncias e Biologia. Atualmente é
observado que na maioria das escolas as aulas de Ciéncias e de Biologia sdo ministradas de
forma meramente tradicional, o que ndo possibilita o aprendizado cientifico eficiente e
significativo. Sem a existéncia de estratégias de ensino-aprendizagem eficientes, o mundo dos
microrganismos se torna extremamente abstrato para os alunos do Ensino Bésico, sendo
necessdrio o desenvolvimento de métodos que proporcionem o ensino efetivo da
microbiologia. O presente trabalho tem por objetivo identificar as concepcdes que os alunos
apresentam sobre microbiologia, trabalhando este tema através de uma abordagem que
possibilite a absor¢@o das informacdes de forma eficaz. Os alunos de duas turmas, uma do 1°
ano e outra do 2° ano do Ensino Médio, foram avaliados quanto ao conhecimento prévio sobre
microbiologia, microrganismos e assuntos relacionados, antes de qualquer abordagem prévia
do referido tema. Com a identificagdo das concepgdes, os erros e omissdes apresentadas foi
possivel selecionar e esclarecer essas informacdes, além de abrir espago para a discussdo e
participacdo dos alunos. As atividades préticas se mostraram eficazes no que compete ao
ensino de microbiologia, pois incentivou o interesse e curiosidade dos alunos, permitindo com
que os mesmos fizessem correlagdo com questdes da vida cotidiana que envolvam a sadde e o
bem estar. Além disso, foi mostrado que estas atividades podem ser realizadas a partir da
utilizagdo materiais e procedimentos caseiros de baixo custo e acesso, tanto para professores e
alunos. Com isto, foi verificado que a estratégia de abordagem utilizada contribuiu
positivamente para o ensino e aprendizagem de microbiologia.

Palavras-chave: Microbiologia, Microrganismos, Saide, Estratégia de Ensino



ABSTRACT

Microbiology is the branch of biology that studies bacteria, fungi, protozoa, unicellular
algae, viruses, viroids and prions. The basic knowledge of microbiology has extreme
importance, because this area of knowledge is directly linked to health and hygiene, as well as
other important aspects related to the functioning of the environment, and deserves a
prominent role in science education and biology. Currently it’s a fact that in most schools of
Brazil, Biology and Science classes are taught in a purely traditional way, which do not allow
the efficient and meaningful scientific learning. Without the presence of strategies for
effective teaching and learning, the world of microorganisms is highly abstract for elementary
and high school students, and the development of methods that provide effective teaching of
microbiology is needed. This study aims to identify the concepts that students have about
microbiology, working this issue through an approach that allows the absorption of
information effectively. Students from two classes, one of the 1st grade and another of 2nd
grade of high school, were evaluated for prior knowledge of microbiology, microorganisms
and related topics, before any previous approach on this issue. With the identification of
concepts, errors and omissions it was possible to select and clarify the information, and open
space for discussion and student participation. Practical activities are efficient in what
concerns the teaching of microbiology, as encouraged the interest and curiosity of students,
allowing that they do correlate with everyday life issues involving health and wellbeing.
Moreover, it was found that these activities can be undertaken from the use of homemade
materials and procedures of low cost and access for teachers and students. Therefore, it was
found that the strategic approach used was effective for teaching microbiology.

Keywords: Microbiology, Microorganisms, Health, Education Strategy
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1- INTRODUCAO

1.1 — Microbiologia

A microbiologia é o ramo da biologia voltado para o estudo dos seres microscopicos.
A palavra microbiologia provem da fusdo das palavras gregas mikrds-, que significa pequeno,
e —biologia, do grego bios = vida + logos = estudo. (Lourengo, 2010). Essa drea do
conhecimento trata de diferentes tipos de organismos, como as bactérias, fungos, algas
unicelulares e protozodrios, e estruturas peculiares ndo formadas por células, como virus,
viréides e prions (Lourenco, 2010; Madigan et al, 2010; Tortora et al., 2005; Trabulsi e
Alterthum, 2005).

Para Madigan et al. (2010), a Microbiologia é uma ciéncia de base dentro das Ci€ncias
Bioldgicas, ja que esta ciéncia trata de organismos que afetam todo o funcionamento da
natureza:

“A microbiologia envolve diversidade e evolugdo, sobre o modo como
diferentes tipos de micro-organismos surgiram e o porqué disto. Envolve
também o estudo do que os micro-organismos realizam no mundo como um

todo, nos solos e nas dguas, no corpo humano e em animais e vegetais.”
(Madigan et al., 2010, p.2)
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Ainda neste contexto, os mesmos autores tratam a ciéncia em duas vertentes: “o
entendimento bésico dos processos da vida e a aplicagdo do nosso entendimento acerca da
microbiologia para beneficio da humanidade” (Madigan et al., 2010; p.2).

O desenvolvimento da Microbiologia permitiu a descoberta dos processos bdsicos
inerentes a vida, como a semelhanca das moléculas estruturais da composicao dos seres vivos
(Madigan et al., 2010; Tortora et al., 2005) como se conhece atualmente. A primeira
observagcdo de estruturas microscopicas ocorreu em 1665, quando o inglés Robert Hook,
utilizando um microscopio extremamente simples, visualizou “pequenas caixas” ou “células”
em fatias de cortica, marcando o inicio da teoria celular. No entanto, foi o comerciante alemao
e pesquisador amador Antoni van Leeuwenhoek, em 1673, que obteve a primeira visualizagdo
clara dos microrganismos a partir do uso de lentes de aumento em microscépio de lente tnica
(Tortora et al., 2005).

Mais de 200 anos depois, na época conhecida como “A idade do Ouro da
Microbiologia” (1857-1910), o francés Louis Pasteur observou que a fermentagdo é um
processo em que o acgtcar € convertido em dlcool na auséncia de ar, processo este realizado
por leveduras e utilizado na producgdo de bebidas. Descobriu também que os vinhos viravam

vinagre devido a presenga de bactérias que, na presenga do ar, convertiam o dlcool do vinho



em 4cido acético. Entdo, em 1864, ele desenvolveu uma solug@o para o problema: aquecer a
bebida o suficiente para matar essas bactérias. Esse processo hoje, ndo por acaso, é conhecido
como pasteurizacdo e € frequentemente utilizado para matar microrganismos potencialmente
nocivos presentes em alimentos liquidos. Em 1861, Pasteur também derrubou a teoria da
geracdo espontinea, a0 provar com seus experimentos que um ser vivo s6 pode surgir a partir
de outro preexistente (Madigan et al., 2010; Prado et al., 2004; Tortora et al., 2005).

A correlagdo entre contaminag@o de alimentos e microrganismos, nesta época, foi um
importante passo para concretizar a ideia de que microrganismos podem causar doengas em
plantas e animais. Essa teoria ficou conhecida como a teoria do germe da doenga,
desenvolvida pelo médico alem@o Robert Koch em 1876, que provou que micrébios
realmente causam doencas ao descobrir a bactéria que hoje é conhecida como Bacillus
anthracis na amostra de sangue de bovinos mortos pelo carbinculo (antraz). Koch cultivou
essa bactéria em meio de cultura e as injetou em animais sadios. Quando estes morreram,
Koch observou que os micrébios provenientes do sangue desses animais eram idénticos as
provenientes dos bovinos mortos pelo antraz (Madigan et al., 2010; Tortora et al., 2005). Em
1881, Koch desenvolveu a técnica das culturas puras, o que permitiu que virios outros
cientistas descobrissem os causadores de inimeras outras doencas importantes, também na
mesma época (Madigan et al., 2010). O préprio Robert Koch descobriu o agente causador da
tuberculose, hoje popularmente conhecido como bacilo de Koch, e o também o agente
causador da célera.

Outros eventos importantes, na “Idade de Ouro da Microbiologia”, foram o
desenvolvimento da técnica da cirurgia asséptica por Lister em 1867, a técnica da coloracdo
de Gram em 1884, a descoberta do agente causador do tétano por Kitasato, a descoberta do
Trypanosoma cruzi por Carlos Chagas e do agente causador da sifilis por Erlich, em 1910,
entre outras tantas importantes. Entretanto, somente em 1928 foi descoberto o primeiro
antibidtico, acidentalmente, por Alexander Fleming. Fleming notou em suas culturas de
bactérias contaminadas por um fungo, Penicillium notatum, que a certa distdncia ao entorno
deste organismo ndo cresciam bactérias. O fungo produzia uma substiancia que inibe o
crescimento daqueles organismos procariotos. A tal substincia, Fleming deu o nome de

penicilina (Tortora et al., 2005).

1.1.1 - Microrganismos

Os microrganismos, também chamados de micrdbios, sdo seres vivos que possuem um

tamanho muito pequeno para serem vistos a olho nu. Sdo encontrados em praticamente todos



os lugares, onde muitas vezes sua preseng¢a ndo é percebida (Tortora et al., 2005). Estas
formas de vida foram as primeiras a surgir no planeta, bilhdes de anos antes de plantas e
animais (Madigan et al., 2010). A ideia geral sobre os microrganismos nos leva a pensar em
doengas graves que os mesmos podem causar. Porém, a maioria dos microrganismos possui
extrema importancia para a manutengdo do equilibrio do planeta e para o bem-estar da
humanidade (Madigan et al., 2010; Tortora et al., 2005). “Nenhuma outra forma de vida € tao
importante para a sustentacdo e manuten¢do da vida na Terra quanto os micro-organismos”
(Madigan et al., 2010, p.3).

Apesar de serem as menores formas de vida existentes, os microrganismos
representam a maior parte da biomassa do planeta (Madigan et al., 2010). Microrganismos
presentes em ambientes aqudticos assumem a base da cadeia alimentar desses ecossistemas,
além de suprir grande parte do oxigénio disponivel na atmosfera para respiragdo dos seres
vivos macroscopicos. Outros microrganismos, presentes principalmente nos solos, sdo
responsdveis pela decomposi¢do da matéria organica e reciclagem dos elementos, possuindo
papel fundamental nos ciclos biogeoquimicos (Tortora et al., 2005).

Existem também microrganismos que possuem grande importancia para o homem.
Dentro do tubo digestério humano, assim como em de outros animais, existem
microrganismos que atuam na digestdo dos alimentos e producdo de substancias necessarias
ao organismo, além da prote¢do que oferecem contra outros organismos potencialmente
patogénicos (Tortora et al, 2005). Alguns microrganismos sdo também importantes na
produgdo de alimentos, como laticinios, pdes e bebidas, através de reagdes quimicas que
ocorrem no processo de fermentagdo (Madigan et al., 2010; Tortora et al., 2005). Além disso,
0s microrganismos também sdo importantes no avango da ci€ncia, sendo utilizados para
remover diversos poluentes do ambiente e também na biotecnologia, especialmente na
tecnologia do DNA recombinante, amplamente utilizada na engenharia genética (Tortora et
al., 2005).

De fato, a grande maioria dos microrganismos ndo € maléfica ao ser humano. No
entanto, é importante conhecer, dentro do tratado da microbiologia, o estudo pritico dos
microrganismos (Tortora et al., 2005). Os microrganismos podem estar presentes em qualquer
lugar e estes, algumas vezes, sdo 0s que trazem prejuizos ao homem, estragando alimentos,
causado doencas e contaminando o ambiente. Assim, o conhecimento sobre estes
microrganismos proporciona uma acdo sobre as patologias causadas por eles (Madigan et al.,

2010), controlando sua transmissdo e viabilizando a cura de doengas.



Os microrganismos sdo representados por diversos tipos de seres vivos, apresentando
estruturas diferenciadas. Esses organismos podem ser células simples ou estas podem possuir
uma estrutura mais complexa. Ha também microrganismos ditos especiais, pois estes nao sao
formados por células e possuem propriedades peculiares.

As bactérias s@o microrganismos unicelulares, de estrutura relativamente simples.
Podem ser autotréficos ou heterotréficos. Esses organismos nido possuem, em sua célula, o
material genético envolto por uma membrana (nicleo) e, por esse motivo, sdo chamadas de
organismos procariotos (Madigan et al., 2010; Tortora et al., 2005; Trabulsi e Alterthum,
2005). Os organismos procariotos estdo presentes em praticamente todos os habitats do
planeta e acredita-se que foram os primeiros seres vivos a existir na Terra (Gentile, 2005),
devido a sua estrutura simples e a presencga relatada em habitats considerados extremos. As
chamadas arquibactérias, que estdo presentes nesses habitats, ndo possuem parede celular de
peptidioglicanos e, pelo que se conhece até entdo, ndo causam doencas nos seres humanos
(Tortora et al, 2005).

As caracteristicas inerentes a forma celular e a parede celular permitem a classificacio
morfolégica das bactérias, de acordo com a técnica de coloragdo de Gram (Trabulsi e
Alterthum, 2005). Esta técnica permite a observagdo dessas caracteristicas sob microscopio de
luz. As células desses organismos possuem diversas formas, sendo, em geral, esféricas
(cocos), em forma de bastdo (bacilos) ou espiraladas (espirilos e espiroquetas), podendo
também formar pares ou grupos (Tortora et al., 2005; Trabulsi e Alterthum, 2005). As células
bacterianas geralmente sdo envoltas por uma parede celular composta de peptidioglicanos
(Madigan et al., 2010; Tortora et al., 2005), podendo esta ser relativamente espessa, quando
gram-positivas, ou relativamente fina e envolta por uma outra membrana externa, quando
gram-negativas (Prado et al., 2004).

Os fungos, ao contrdrio das bactérias, sdo seres vivos que possuem um niicleo
definido, sendo assim ditos eucariotos (Madigan et al., 2010; Tortora et al., 2005; Trabulsi e
Alterthum, 2005). Esses organismos podem ser unicelulares ou pluricelulares e sdo
exclusivamente heterotréficos. Os fungos ditos verdadeiros possuem uma parede celular
composta de quitina (Madigan et al., 2010; Tortora et al., 2005), polissacarideo encontrado na
carapaca de artrépodes, o que também evidencia um parentesco mais préoximo dos animais do
que das plantas (Raven et al., 2007). Os fungos de interesse direto na microbiologia sdo
aqueles que ndo formam corpo de frutificacio.

Fungos unicelulares sdo chamados de leveduras (Tortora et al., 2005) e sao

importantes na fabricagdo de alimentos. Leveduras sdo o principal constituinte do chamado



fermento bioldgico, ingrediente usado na fabricacdo de pdes. Existem também fungos
pluricelulares comumente encontrados em pées e frutas mofadas, denominados bolores (Prado
et al., 2004). O que € visivel nesses alimentos mofados € o micélio, o conjunto de hifas
(filamentos) que compdem o corpo do fungo (Madigan et al., 2010; Tortora et al., 2005). Os
fungos habitam, em geral, ambientes imidos e aquecidos e, ocasionalmente, causam doengas
e plantas e animais. Em humanos, as doencas causadas por fungos mais comuns sdo as
micoses ¢ frieiras (Tortora et al., 2005) .

Algas s@o organismos protistas que vivem em ambiente aquético e utilizam-se de
energia luminosa para fazer seu proprio alimento, sendo denominados organismos
autotréficos (Tortora et al, 2005) e possuem fungdo ecoldgica similar a das plantas. Muitos
desses organismos como as algas vermelhas, podem produzir toxinas que afetam diversos
organismos, entre eles, o homem. A poluicdo de sistemas aquéticos por fontes ricas em
nitrogénio, como esgoto doméstico e residuos de fertilizante, pode propiciar a floragdo desses
organismos e consequente liberagdo de toxinas na dgua, causando sérios prejuizos (Raven et
al.,2007).

Os protozodrios s@o organismos eucariontes, unicelulares, heterotréficos e a maioria
possui estruturas locomotoras, como flagelos, cilios e pseudépodes (Tortora et al, 2005).
Protozodrios de vida livre, como os paramécios, estdo presentes no ambiente, embora alguns
deles possam ser parasitas. Exemplo destes organismos, patogénicos ao homem, sdo os
individuos pertencentes ao género Trypanosoma sp. € Leishmania sp., causadores da doenca
de Chagas e leishmanioses; as amebas, causadoras de amebiases e individuos do género
Plasmodium sp., causadores de maldria (Brusca e Brusca, 2007; Neves et al., 2005; Rey,
2009).

Os virus sdo acelulares, parasitas intracelulares obrigatdrios e necessitam das células
do hospedeiro para sua replicagdo. Sao basicamente consistidos de material genético
protegido por um envoltério proteico, denominado capsideo. Os virus podem possuir como
material genético DNA ou RNA de fita simples ou dupla (Madigan et al., 2010; Tortora et al.,
2005). Quando sdo infectantes as bactérias, estes recebem a denominag@o de bacteriéfagos.
H4 uma grande diversidade de doengas causadas por estes organismos, transmitidas de
diversas maneiras como as gripes, caxumba, hepatites, dengue e algumas doencas
sexualmente transmissiveis, como herpes e a sindrome da imunodeficiéncia adquirida (AIDS)
(Trabulsi e Alterthum, 2005).

Alguns agentes infecciosos possuem as caracteristicas gerais dos virus, porém, sio

estruturalmente mais simples, sendo denominados agentes subvirais. Entre estes, os de maior



importancia na atualidade sdo os virdides e os prions. Os virdides sdo constituidos de
moléculas pequenas de RNA fita simples, circulares e sem nenhuma forma de capsideo,
somente parasitam plantas e dependem de suas fungdes celulares para replicac@o, o que causa
doengas nesses organismos. J4 os prions s@o proteinas infecciosas sem nenhum tipo de 4cido
nucléico e causam doencas neurodegenerativas, como a doenca da ‘“vaca-louca”, de

progressao lenta e fatal (Trabulsi e Alterthum, 2005).

1.2 — O Ensino de Microbiologia
A realidade observada nas escolas, hoje, é de um aprendizado deficiente por parte dos
alunos, muitas vezes associada a construcdo de um conhecimento equivocado, justificado pela

utilizagdo de metodologias ineficazes de ensino. Em seu trabalho, Welker (2007) relata:

“O ensino de Biologia no Ensino Médio — assim como o de Ciéncias no
Ensino Fundamental — muitas vezes é realizado de forma pouco atrativa para
os alunos, fazendo com que eles vejam essas disciplinas como algo
meramente teorico, distante da realidade da qual fazem parte e, por isso,
pouco interessante de ser estudado.” (Welker, 2007, p.69)

Complementando esta ideia, pode-se dizer que, na maioria das escolas, as aulas de
Ciéncias e de Biologia sdo ministradas de forma meramente tradicional. Desta maneira, o
aprendizado cientifico eficiente e significativo ndo € possibilitado (Pereira et al., 2002).

Em uma metodologia de ensino tradicional, os alunos permanecem passivos e, em
grande parte dos casos, as informagdes e contetidos passados pelo professor ndo sdo realmente
absorvidos por eles. Os alunos se veem obrigados a decorar conceitos e nomes que, na
maioria das vezes, ndo fazem sentido (Welker, 2007). Os contetidos sdo apenas memorizados
por um periodo de tempo limitado apenas visando a avalia¢do e, geralmente, sdo esquecidos
logo em seguida, o que evidencia a ndo ocorréncia de um aprendizado concreto (Pelizzari,
2002; Possobom et al, 2003), tampouco a transformacdo daquela informacdo em
conhecimento.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio também afirmam ser
fundamental dar énfase ao conhecimento dos estudantes, abrindo espago para suas relacdes
pessoais, experiéncias, significados e valores que essa ci€éncia pode ter para eles,
caracterizando uma aprendizagem significativa (Brasil, 1999).

Pelizzari et al.. (2002) discutem a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.
Essa teoria afirma que para uma aprendizagem significativa, o aluno tem que relacionar a

nova informacdo com seu conhecimento prévio. Desse modo, a aprendizagem ndo se torna



meramente “mecédnica” (Ausubel, 1980 apud Pelizzari et al., 2002). Sob essa perspectiva
cognitivista, Leite e Esteves (2005) apontam o papel do professor:
“O desenvolvimento nos alunos do ensino bdsico (...) requer que os
professores de ciéncias sejam, eles proprios, capazes de distinguir dado de
evidéncia e de conclusdo e de seleccionar estratégias de ensino capazes de

facilitar a aprendizagem de tais conceitos e interrelagdes pelos seus alunos.”
(Leite e Esteves, 2005, p.2)

O professor tem, portanto, o dever de fazer a correlacdo dos contetidos curriculares
com a formacdo dos alunos como cidadaos (Leite e Esteves, 2005). Desse modo, Ha a
promogdo da Alfabetiza¢do Cientifica, definida como o processo pelo qual a linguagem das
Ciéncias Naturais adquire significados, como um caminho trilhado para que para o individuo
amplie seu conhecimento, sua cultura e se mostre como um cidad@o inserido na sociedade,
“ultrapassando a mera reproducdo de conceitos cientificos, destituidos de significados, de
sentidos e de aplicabilidade” (Lorenzetti e Delizoicov, 2001, p. 4).

De acordo com Cassanti et al.. (2007) e Zompero (2009), o conhecimento basico sobre
microbiologia possui extrema importincia para a construcdo de cidaddos mais conscientes
aptos a enfrentar a vida cotidiana. Isto porque essa drea do conhecimento estd diretamente
ligada a sadide e a higiene pessoal, assim como a outros importantes aspectos relacionados ao
funcionamento do meio ambiente. Desta forma, este tema merece especial destaque no Ensino
de Ciéncias e Biologia. Porém, Cassanti et al. (2007) afirmam que, apesar de sua grande
relevancia, a microbiologia é em grande parte negligenciada pelos professores, sendo tratada
de forma meramente tradicional dentro do conteddo referente aos seres vivos, conteido este
normalmente abordado no 7° ano do Ensino Fundamental e no 2° ano do Ensino Médio
(Souza et al., 2006).

E indispensével que as concepgdes prévias sobre os microrganismos e suas correlagoes
com a saiide humana e ambiente sejam identificadas. Essa identifica¢do auxilia o professor de
Ciéncias, assim como ao de Biologia, na elaboracdo de atividades que promovam a
associacdo microbiologia-cotidiano e “legitimem o aperfeicoamento e a consolidacdo da
cidadania dos alunos” (Zompero, 2009, p. 32).

O Tema Transversal Satde, apontado nos Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Fundamental como assunto de cariter urgente, destaca que a Educacdo para a Saude e
Prevencdo € um assunto de extrema importancia, devendo estar permeado no curriculo escolar
(Brasil, 1998). Neste sentido, conhecer os microrganismos € uma porta de entrada para a

abordagem da sadde. Visto que as concepgdes sobre saide dos alunos variam em relagdo ao



contexto cultural em que estdo inseridos, o professor deve adaptar os contetidos para suprir as
deficiéncias relacionadas ao tema (Helman, 1994).

Sem a existéncia de estratégias de ensino-aprendizagem eficientes, o mundo dos
microrganismos se torna extremamente abstrato para os alunos do Ensino Bésico, pois ndo é
facilmente observado de maneira direta pelos sentidos. (Cassanti et al, 2007).
Reconhecidamente, esta aparente falha na correlacdo entre a microbiologia e o cotidiano
dificulta o aprendizado desse tema que se revela de suma importancia para o bem estar € a
qualidade de vida.

A proposta pedagdgica se mostra como a mediadora da comunica¢do entre oOs
recursos, conteidos e métodos com os quais determinado tema é abordado. Para ocorrer esta
comunicacdo, € necessirio que o conhecimento seja adaptado. O processo de transformacio,
denominado transposicdo diddtica, é definido como um processo onde determinado conteido
sofre um conjunto de transformacdes adaptativas que visam tornd-lo apto para ser
significativamente absorvido (Pinho, 2000).

E de extrema necessidade de que sejam elaboradas atividades que proporcionem o
ensino efetivo da microbiologia, buscando suprir as necessidades dos alunos. Levando em
consideragdo a realidade na maioria das escolas publicas brasileiras, onde a falta de recursos é
refletida na situacdo atual, também € necessdrio que sejam adotadas técnicas de simples
execuc¢do e de baixo custo (Cassanti et al., 2007). Assim, o ensino de microbiologia pode ser
eficaz mesmo em escolas onde ndo hd recursos financeiros para aquisi¢do de material e

manutencdo do espaco destinado ao laboratério de Ciéncias e Biologia.



2 -OBJETIVO

2.1 - Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo identificar as concepcdes que os alunos apresentam
sobre microbiologia, trabalhando este tema através de uma abordagem que possibilite a

absorcao das informagdes de forma eficaz.

2.2 — Objetivos especificos

® Analisar o conhecimento prévio dos alunos acerca do assunto;

e Identificar as concepgdes que os alunos apresentam sobre a microbiologia;

® Propor a utilizagdo de materiais caseiros e de fécil acesso em atividades praticas;

e Abrir espaco para a participac@o dos alunos nas discussdes pertinentes a cada assunto;
¢ Contextualizar a microbiologia presente no cotidiano dos alunos;

e Verificar a eficdcia da proposta de ensino.
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3 - MATERIAL E METODOS

A pesquisa sobre o ensino de microbiologia foi realizada entre os alunos de primeiro e
segundo anos do Ensino Médio Regular, Colégio Estadual Vicente Jannuzzi, localizado na
Barra da Tijuca — Rio de Janeiro. Os alunos foram analisados quanto ao conhecimento prévio

sobre o assunto e também pds-abordagem em aula tedrica e atividades praticas.

3.1 - Aplicacao e analise do Questionario 1

Inicialmente, os alunos foram analisados quanto ao conhecimento sobre microbiologia
e microrganismos, através da aplicacdo de um questiondrio fechado inicial (Apéndice). Esse
questiondrio foi aplicado anteriormente a qualquer abordagem do conteido tratado na
pesquisa. O conteido do questiondrio é referente aos conceitos e definicdes sobre
microbiologia, microrganismos e sua relacio com a satide e com o ambiente, além de vias
comuns de transmissdo de doengas. O questiondrio, constituido de 12 (doze) perguntas
simples, tem como objetivo levantar o conhecimento dos alunos adquirido até entéo sobre este
contetido e sua relagdo com sua vida cotidiana.

A aplicacdo do questiondrio foi realizada em uma turma de 22 alunos do primeiro ano
e em uma turma de segundo ano com 13 alunos, com o auxilio da professora de Biologia do
colégio. Foi informado aos alunos o niimero de opg¢des que poderiam ser marcadas em cada
questdo e foram feitos esclarecimentos sobre as perguntas, quando necessério.

O questiondrio foi dividido em um quadro inicial com questdes referentes ao perfil do
aluno participante da pesquisa e nas perguntas diretamente relacionadas ao tema deste
trabalho. A andlise das respostas do questiondrio busca avaliar o conhecimento prévio geral
sobre o assunto, sobre seres vivos, microrganismos e sua relacdo com o cotidiano (questdes 1
a 7); e também avaliar o que os alunos tém como informacdo sobre doengas e suas vias
comuns de transmissdo (questdes 8 a 12), baseado em Trabulsi e Alterthum (2005) e Rey
(2009).

Nas questdes 2, 4, 6 e 7 os alunos poderiam marcar apenas uma op¢ao de resposta; as
demais questdes permitiam marcar vérias opcOes de respostas. Para andlise das questdes
relacionadas ao conhecimento conceitual dos alunos, foi calculada a percentagem de acertos
de cada questdo (Quadro 1). A percentagem de acertos foi representada graficamente em

intervalos de classe de 25%.
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Quadro 1. Nimero de opcdes certas e erradas por cada questdo do
Questionario 1.

Opgoes certas | Opgdes erradas | Total de opgdes
Questao 1 8 0 8
Questao 3 6 4 10
Questao 5 11 0 11
Questao 8 5 6 11
Questao 9 4 7 11
Questao 10 4 7 11
Questao 11 3 8 11
Questao 12 5 6 11

3.2 — Abordagem do contetido

A abordagem do contetido proposta nesta pesquisa foi realizada apenas na turma de 1°
ano, apos a aplicacdo do Questiondrio 1, constituida de uma aula tedrica e de trés atividades
préticas, com o objetivo de introduzir o contetido e discutir questdes relacionadas importantes.

A aula tedrica consistiu em uma breve abordagem sobre o que sdo os microrganismos,
suas caracteristicas, definicdo de microbiologia, microrganismos importantes para 0 homem e
doengas. O principal recurso didético utilizado na aula tedrica foi apresentagdo de slides.
Também durante a aula foi feita a corre¢do das questdes conceituais do questiondrio inicial,

concomitantemente com a abordagem dos tépicos contidos nos slides.

3.2.1 — Atividades praticas

A abordagem pratica consistiu na realizacdo de 3 atividades em sala de aula, num
segundo momento, apds a aplicacdo do Questiondrio 1. Para as trés praticas, foram adotados
métodos caseiros e materiais de facil aquisicdo visando facilitar a utilizagdo destes por

professores e alunos.

3.2.1.1 — Prética 1 — Méaos limpas?
=  Material necessdrio (Figura 1): um copo de vidro, 100 mL de 4gua filtrada, duas colheres
de café de dgar-dgar (encontrado em lojas de produtos naturais), duas colheres de café de
acucar, uma colher bem rasa de amido de milho, vela, potinhos transparentes ou placas de

petri, papel aluminio, filme de PVC.

=  Procedimento:

a) Preparo do meio de cultura sélido:
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1. Colocar 100 mL de 4gua filtrada no copo e deixar em banho-maria por cerca de 5
minutos;
2. Juntar o 4gar-dgar, o agicar e o amido de milho. Utilizar uma colher para mexer e
ajudar a diluir o agar-agar.
3. Retirar do banho-maria ap6s 10 minutos e tampar o copo com filme de PVC e papel
aluminio.

b) Esterilizagdo do material em panela de pressao (baseado em Silva, 2009):
1. Em uma panela de pressdo de tamanho médio, colocar no fundo bolas amassadas de
papel aluminio, procurando deixd-las niveladas (planas) e encher com 4gua até mais ou
menos a metade da altura do papel aluminio;
2. Colocar os potes, placas de petri (tampas separadas), o meio de cultura no copo e o que
mais precisar ser esterilizado, envoltos em papel aluminio, tomando cuidado para ndo
deixar derramar o meio de cultura durante o processo. E recomendavel que os potes ou
placas de petri ndo sejam vedados e sejam apenas embalados, pois estes materiais podem
se quebrar com a pressdo dentro da panela;
3. Tampar bem a panela (deve estar bem vedada), tirar o pino da tampa, ligar o fogo e
aguardar sair vapor;
4. Assim que comecar a sair vapor, colocar o pino na tampa (com cuidado para ndo se
queimar!) e aguardar 15 minutos.
5. Apds 15 minutos, desligar o fogo e aguardar cerca de 3 horas para abrir a panela de
pressao (€ preciso esperar esfriar).

c) Distribuicdo do meio de cultura nos recipientes
1. Retirar o meio da panela de pressdo, pdr em banho-maria (o meio assim que esfria se
solidifica) ainda tampado e aguardar cerca de 10 minutos, até que o meio fique liquido;
2. Acender uma vela e dispor os potes e placas estéreis, ainda embalados, préximos a
chama;
3. Tirar o meio do banho-maria e distribuir nas placas e potes estéreis, tomando cuidado
para ndo contaminar 0 meio e os recipientes.
4. Tampar as placas e potes, de modo que estes permitam uma visualizagdo clara do meio

de cultura. Guarde-os de cabeca para baixo, assim que o meio de cultura solidificar.

O objetivo da primeira prética foi avaliar a eficiéncia de diferentes meios de

higieniza¢do das maos. Nesta pratica, os alunos, orientados a lavar as maos, “contaminam” o
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meio de cultura encostando o dedo. Foram utilizados 4 recipientes contendo o meio de cultura
solido.

No primeiro recipiente, um aluno encostou o dedo no meio de cultura sem lavar as
maos antes. No segundo, uma aluna encostou o dedo apds lavar as maos com sabonete liquido
comum. No terceiro, outra aluna encostou o dedo no meio apds lavar as maos com sabonete
liquido contendo ingrediente antibacteriano. No quarto e udltimo potinho, a aluna que usou
sabonete liquido comum passou alcool 70% em gel nas mios e encostou o dedo no meio de
cultura. Os potinhos foram numerados e identificados, vedados com filme de PVC e deixados

a temperatura ambiente.

Figura 1: Material para preparacdo do meio de cultura caseiro
utilizado para crescimento de microrganismos nas praticas ‘“Maos
limpas?” e “E isso funciona?”.

3.2.1.2 — Pratica 2 — E isso funciona?

Nesta atividade foram utilizadas para o crescimento de microrganismos placas de petri
e potinhos contendo o mesmo meio de cultura da prética anterior, também previamente
esterilizados. Foram necessdrios outros materiais como cotonete, pedagos de papel-filtro e
agentes de limpeza, como desinfetante, dlcool e antisséptico bucal. O objetivo desta pratica
foi analisar a efici€ncia de diferentes produtos utilizados para limpeza e assepsia.

Nesta pratica, os alunos inocularam o meio de cultura com cotonetes em esfregacos de
diferentes superficies. Em toda superficie do meio na placa de petri, foi esfregado o cotonete
com sujeira do chdo. A placa entdo foi dividida em 4 partes, onde foram adicionadas pedacgos

de papel filtro embebidos em diferentes concentracdes de desinfetante, diluido em dgua. Na
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primeira parte foi adicionado o desinfetante puro; na segunda, desinfetante na concentracdo
50%; na terceira parte, desinfetante na concentracdo de 33% e na quarta, desinfetante na
concentracdo de 25%. Nos potinhos, foram adicionados papéis de filtro contendo dlcool 70%
e antisséptico bucal, inoculados, respectivamente, com cotonetes esfregado embaixo das
unhas e outro cotonete nos dentes. Para as duas primeiras praticas, foram deixados uma placa
de petri e um potinho com meio de cultura esterilizado a temperatura ambiente, como
controle. O meio de cultura aqui descrito pode ser substituido por gelatina comum (Cassanti
et al., 2007; Gentile, 2005), embora o dgar-dgar utilizado neste meio seja um potente agente

solidificante e ndo se liquefaz em temperatura ambiente.

3.2.1.3 — Pratica 3 — Ih, sera que vai estragar?

A terceira pritica tem como objetivo observar e avaliar a eficicia dos diferentes
métodos de conservacdo de alimentos, relacionando com o resultado observado. O material
basico utilizado para o crescimento de fungos foi mingau (mistura de amido de milho, leite e
acucar) e copinhos de café descartaveis (Figura 2). O mingau pronto foi adicionado nos cinco
copinhos. O copinho n°0 foi deixado destampado a temperatura ambiente como controle. O
copinho de n°1 foi deixado tampado com filme de PVC a temperatura ambiente. O recipiente
n°2 foi deixado destampado na geladeira. No recipiente de n°3 foi adicionado 6leo de cozinha,
até que cobrisse o mingau, e este foi deixado destampado a temperatura ambiente. No tltimo
copinho, o de n° 4, foi adicionado vinagre e este também foi deixado destampado a

temperatura ambiente.

Figura 2: Material utilizado para crescimento de microrganismos
na pratica “Ih, serd que vai estragar?”.
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Apds uma semana, tempo necessdrio para o crescimento visivel de microrganismos
(Gentile, 2005), foram avaliados os resultado das 3 diferentes praticas. Essa avaliacdo foi feita
em sala de aula pelos proprios alunos, com o auxilio de uma ficha para preenchimento dos
resultados observados, também anotados no quadro, relacionando o crescimento de coldnias

de microrganismos com a eficiéncia dos métodos empregados.

3.3 — Aplicacio e analise do Questionario 2

O segundo questiondrio foi aplicado logo ap6s a andlise dos resultados da pratica, com
a participac@o de 11 alunos da turma de 1° ano do Ensino Médio. Havia, no comeco da andlise
dos resultados das atividades, 17 alunos em sala de aula. Destes, 15 disseram ter respondido
ao Questiondrio 1 e somente 11 disseram também ter participado das atividades préticas na
semana anterior. Para uma avaliagdo mais direta e comparacdo fiel entre o conhecimento
prévio e pds-abordagem, foi necessirio que apenas os alunos que responderam ao primeiro
questiondrio e que também estavam presentes na pratica da semana anterior respondessem a
este questiondrio. Portanto, somente metade dos alunos que responderam ao Questiondrio 1
puderam responder ao Questiondrio 2.

Este questiondrio (Questionario 2) é constituido de 6 perguntas (Apéndice), dentro
das quais trés (questdes 1, 2 e 3) sdo repetidas do primeiro questiondrio. As demais questdes
sdo conceituais e foram analisadas seguindo os critérios utilizados no Questiondrio 1 (Quadro
2).

Quadro 2. Ndmero de opcdes certas e erradas por cada questdo do
Questionario 2.

Opcodes certas | Opgdes erradas | Total de opgdes

Questao 5 3 0 3
Questao 6 3 3 6
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - Analise do Questionario 1

4.1.1 — Perfil do corpo discente participante

Todos os alunos do Ensino Médio participantes da pesquisa, tanto da turma de 1° ano
quanto da turma de 2° ano, t€m idade entre 15 e 19 anos. Trés alunos das turmas de 1° e 2°
anos afirmam trabalhar em meio periodo ou aos fins-de-semana. Nenhum afirmou ter filhos.
A maioria dos alunos das turmas de 1° e 2° anos (77% e 69%, respectivamente) disse nao
saber se hd laboratdrio na escola. Segundo a professora de Biologia dessas duas turmas, ha o
espaco destinado ao laboratdrio, porém este ndo € utilizado para este fim, devido a falta de

recursos.

4.1.2 - Conhecimento sobre microrganismos e microbiologia

Questdo 1 — “Assinale abaixo quais sdo seres vivos”

A principio, os dados obtidos nessa questdo (Figura 3) mostram que os alunos de 1°
ano do Ensino Médio avaliados ndo demonstram uma clareza ao reconhecer os seres vivos. A
grande maioria desses alunos (77%) obteve uma percentagem de acertos de até 50%. O
contrario ocorre com os alunos de 2° ano do Ensino Médio, onde essa dificuldade de
identificacdo ndo foi uma caracteristica observada entre a grande maioria (84%), que obteve
mais de 50% de acerto. Esses resultados estdo de acordo com Souza et al. (2006) que, em seu
trabalho, afirmam que o conteddo referente aos seres vivos € tratado no 2° ano do Ensino
Meédio. Isso evidencia a maior facilidade de identificacdo dos seres vivos que foi observada
nesta turma, pois o contelido em questdo foi recentemente abordado nesta etapa do Ensino
Médio

Ndo ter clareza em identificar os exemplos de seres vivos dados na questio (todas as
opgdes estdo corretas) pode significar que também haja uma dificuldade em se identificar
microrganismos. Um fato observado em ambas as turmas foi o ndo reconhecimento do
fermento bioldgico (um fungo do gé€nero Saccharomyces sp.), como um ser vivo, sendo a
op¢do menos marcada dentre todas. Isto parece 6bvio visto que os alunos ndo identificariam
um ser vivo que ndo tenha o “nome” de um ser vivo. Porém jd se observa um ponto a ser
tratado em relagdo a importancia de alguns seres vivos microscopicos: a produgdo de

alimento.



17

Identificacao dos seres vivos

maté25%

> 25 até 50%
m>50até 75%
m>75 até 100%

A
W até 25 %
m > 25 até 50%
m > 50 até 75%
m > 75 até 100%
B

Figura 3: Grifico de setores mostrando a percentagem de acertos obtida para a Questdo 1 do Questiondrio 1
aplicado nas turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B). Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de
alunos e respectiva frequéncia relativa.
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Questdo 2 — “Vocé sabe o que sdo microrganismos?”’

Os dados dessa questdo refletem uma diferenca entre o conhecimento que os alunos de
primeiro e segundo anos afirmam ter. Mais da metade (69%) dos alunos da turma de 1° ano
do Ensino Médio pesquisada afirmou ndo saber o que sdo microrganismos, ao passo que o
oposto ocorreu entre os alunos da turma de 2° ano, onde 62% dos alunos afirmaram saber o
que sdo microrganismos (Figura 4). Partindo do pressuposto que os alunos de primeiro ano
possuem somente o conhecimento adquirido no Ensino Fundamental, construido em cima de
contetidos que provavelmente seriam esquecidos (Pelizzari, 2002; Possobom et al., 2003),
essa diferenca ja era esperada.

Por outro lado, como ja foi dito, os alunos da turma de 2° ano do Ensino Médio desta
pesquisa tiveram a abordagem recente de um contetido sobre seres vivos, o que pode estar
relacionado ao que é exposto no resultado. Também héd a possibilidade de que as outras
perguntas do questiondrio induzam a ideia superficial dentre os alunos que afirmaram saber o

que sdo microrganismos.
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Saber o que sao microrganismos

H N3o tenho certeza

A

HSim

m Nado

M N3o tenho certeza
B

Figura 4: Grifico de setores mostrando as respostas dadas pelos alunos das turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B) a
Questdo 2 do Questiondrio 1. Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de alunos e respectiva
frequéncia relativa.
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Questdo 3 — “Assinale abaixo os seres vivos que s6 podemos ver com auxilio de um
microscopio”

Essa questdo € direcionada a identificacdo dos microrganismos pelos alunos. Os
dados mostram que, ainda que os alunos da turma de 1° ano avaliada nesta pesquisa
demonstrem uma dificuldade em identificar os exemplos de seres vivos, nesta questdo
metade dos alunos obteve entre 50 e 75% de acerto (Figura 5).

A percentagem de acertos observada na turma de 2° ano avaliada, em proporcao geral
da frequéncia relativa, foi semelhante ao do 1° ano (entre 50 e 100% de acerto). Dentre os
alunos de 2° ano, 54% obtiveram mais de 75% de acerto, ao passo que os alunos de 1° ano
tiveram entre 50 e 75% de acerto. Nesta turma, essa percentagem de acerto se deu mais alta
devido a maior indicagc@o de opgdes corretas associado a nao indicag@o das opgdes erradas,
indicando também seguranca em marcar as opgdes. Estes resultados também podem estar
relacionados a abordagem do contetido no 2° ano do Ensino Médio, j4 que hd uma maior
facilidade de identificacdo de microrganismos pelos alunos desta turma.

Zompero (2009) relatou, em pesquisa realizada com alunos do Ensino Fundamental,
dificuldades na identificagdo dos microrganismos e correlagdes equivocadas com a vida
cotidiana. Nas turmas de 1° e 2° anos do Ensino Médio que participaram desta pesquisa, isto
também ocorre. Dentre as opcdes erradas, a mais marcada foi “verme”. Essa indicagdo pode
sugerir, nesta questdo, o tratamento de microrganismos como seres maléficos, o que ocorre
quando se tem, num primeiro momento, a ideia do que um verme € e o os danos que pode

causar no homem.
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Identificagdo dos seres vivos microscopicos

maté25%

> 25 até 50%
m>50até 75%
m>75 até 100%

A
W até 25 %
m > 25 até 50%
m > 50 até 75%
m > 75 até 100%
B

Figura 5: Grifico de setores mostrando a percentagem de acertos obtida para a Questdo 3 do Questiondrio 1
aplicado nas turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B). Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de
alunos e respectiva frequéncia relativa.
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Questdo 4 — “Voce sabe o que é microbiologia?”

E possivel fazer uma relagio dos resultados dessa questio com os resultados da
questdo 2. Nota-se que foram dadas mais respostas negativas a esta questdo (Figura 6), tanto
entre os alunos de 1° ano quanto os alunos de 2° ano, em relagdo a Questdo 2. Os alunos que
afirmaram saber o que sdo microrganismos provavelmente tem uma ideia do que se trata a
microbiologia devido a prépria estrutura da palavra, como um aluno demonstrou ao dizer que
“Tudo € micro, entdo uma coisa tem a ver com a outra!”. Porém, ainda que os alunos tenham
esta ideia, eles ndo tém certeza ou ndo tém seguranga em explicar exatamente o que &
microbiologia.

Os resultados aqui expostos se assemelham aos de Cassanti et al. (2007), que, com a
mesma pergunta e opcdes semelhantes, verificaram que a grande maioria dos alunos, em
primeira andlise, afirmou saber pouco ou nio ter certeza sobre o que é microbiologia. E de
suma importincia que os alunos saibam o que é microbiologia, partindo do ponto em que os
mesmos se familiarizam com o que essa ciéncia estuda e suas relagdes com a realidade em
que estdo inseridos. Zompero (2009, p.40) relata a importancia dessa ci€ncia, ressaltando que
o professor deve elaborar estratégias “que possam estabelecer relagdes significativas entre as
concepgdes dos alunos e o conhecimento cientifico”.

E importante discutir com os alunos a microbiologia como ciéncia aplicada, que trata
das bactérias, fungos, virus e prions, principalmente os de interesse médico e humano. Os
protozodrios parasitas, devido as caracteristicas peculiares de ciclo de vida, sdo tratados na
drea da parasitologia (Neves et al., 2005; Rey, 2009). As algas unicelulares, por possuirem
um papel ecolégico similar ao das plantas, sdo tratadas na drea da botanica (Raven et al.,

2007).
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Saber o que é microbiologia

H N3o tenho certeza

M N3o tenho certeza

Figura 6: Grifico de setores mostrando as respostas dadas pelos alunos das turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B) a
Questdo 4 do Questiondrio 1. Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de alunos e respectiva

frequéncia relativa.
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Questdo 5 — “Assinale os lugares onde podem existir bactérias”

O conhecimento dos locais onde podem existir microrganismos, no caso desta questio
exemplificados pelas bactérias, ¢ muito importante para justificar os hdbitos de higiene (no
caso de microrganismos patogénicos) e também algumas questdes relacionadas ao meio
ambiente.

Os resultados apontam uma grande diferencga entre o conhecimento das turmas de 1° e
2° anos avaliadas nesta pesquisa. Na turma de 1° ano do Ensino Médio avaliada, a grande
maioria (82%) dos alunos obteve entre 25% e 75% de acerto, enquanto que na turma de 2°
ano avaliada, 85% dos alunos obteve mais do que 75% de acerto (Figura 7). Isso mostra, mais
uma vez, que os alunos de 2° ano possuem maior conhecimento sobre os seres Vvivos
microscopicos, pois conseguem identificar que em praticamente todos os locais (todas as
opgdes desta questdo estdo corretas) existem microrganismos, muitos deles patogénicos.
Cassanti et al. (2007) também em estudo semelhante constataram que os alunos reconhecem
que em todos os lugares podem existir bactérias, sabendo relacionar a importancia de uma
higiene adequada.

Um fato curioso foi de que, na turma de 1° ano, um aluno perguntou durante a
aplicacdo do questiondrio, ao ler as opgdes dessa questdo: “No vulcdo existem bactérias?”’. A
réplica dada foi: “Se tiver, entdo no vulcdo existem seres vivos. O que vocé acha? Nao pense

!”

s6 naquele vulcdo comum, pense também nas atividades vulcanicas submarinas!”. A seguir, o
mesmo aluno fez outra pergunta: “Mas ndo tem como um desses (microrganismos) sobreviver
num lugar tdo quente, tem?”. De fato, esta op¢do foi a que gerou a maior ddvida geral, pois

foi a menos marcada.
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Lugares onde estao as bactérias

maté25%

> 25 até 50%
m>50até 75%
m>75 até 100%

A
W até 25 %
m > 25 até 50%
m > 50 até 75%
m > 75 até 100%
B

Figura 7: Grifico de setores mostrando a percentagem de acertos obtida para a Questdo 5 do Questiondrio 1
aplicado nas turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B). Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de
alunos e respectiva frequéncia relativa.
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Questdo 6 — “Qual a grande importincia de se lavar as maos antes de comer?

Com esta questdo fica claro que os alunos conseguem relacionar microrganismos a
higiene pessoal, o que corrobora os dados da pesquisa de Cassanti et al. (2007) e Zompero
(2009). Tanto os alunos da turma de 1° ano (91%) avaliados quanto os alunos da turma de 2°
ano (100%) apontaram como a grande importancia de higienizar as maos a remocio de
microrganismos (Figura 8).

Pode ser observado que para os alunos a higiene das maos passa a ser ndo apenas uma
forma de se remover a sujeira visivel, mas também de se remover aquilo que ndo pode ser
visto e que pode trazer danos a saide. Esta correlacdo é feita ndo apenas nas salas de aula
como também nos meios de comunicacdo em massa sendo importante para a promocdo da

politica de satude preventiva.
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Importancia de lavar as maos

M Limpar as maos
M Remover microrganismos

M Deixar as mdos cheirosas

B Limpar as maos
W Remover microrganismos
B Deixar as maos cheirosas

Figura 8: Griéfico de setores mostrando as respostas dadas pelos alunos das turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B) a
Questdo 6 do Questiondrio 1. Valores contidos dentro dos setores representam o niimero de alunos e respectiva
frequéncia relativa.
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Questdo 7 — “Todos 0s microrganismos causam doencas?”

Na questdo anterior, os microrganismos foram relacionados a higiene e,
consequentemente, a doengas que podem causar. Nesta questdo, entretanto, os alunos foram
questionados se s@o todos os microrganismos que causam doencas. De acordo com Cassanti ef
al. (2007), somente uma pequena parte dos microrganismos (2% das bactérias) é patogénica
para o homem.

Os alunos do 1° ano avaliados, em sua maioria (59%), nao t€m seguranca em afirmar
ou ndo se todos os microrganismos causam doengas e outros 9% respondem que sim (Figura
9A). O contrario, novamente, ocorre com os alunos de 2° ano avaliados, onde a maioria
(84%) sabe e afirma que nem todos os microrganismos causam doencas (Figura 9B). Isto
indica que os contetidos assimilados por estes alunos desmistificam o conceito de

microrganismos apontados como os “vildes” da natureza (Cassanti et al., 2007).
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Todos os microrganismos causam doengas?

B

H N3o tenho certeza

M N3o tenho certeza

Figura 9: Grifico de setores mostrando as respostas dadas pelos alunos das turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B) a
Questdo 7 do Questiondrio 1. Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de alunos e respectiva

frequéncia relativa.
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4.1.3 - Vias de transmissdo de doencas

Segundo Marcal e Franz (2004), o ensino de Ciéncias e Biologia estd intimamente
ligado aos aspectos sociais, jd que por meio dele também ocorre a promog¢do do bem estar
social. Isso incentiva a visualizagdo e o reconhecimento pelos préprios alunos dos problemas
contexto onde estdo inseridos, junto a correlacdo com os conteidos aprendidos em sala de
aula. Neste sentido, uma das implicagdes da microbiologia € tratar de assuntos relacionados a
satude, higiene e, de principal interesse humano, as doencas (Cassanti et al., 2007; Zompero,
2009). Assim, houve o interesse em avaliar o conhecimento que os alunos das turmas de
Ensino Médio participantes dessa pesquisa t€ém sobre as vias comuns de transmissdo de

doengas.

Questdo 8 — “Assinale as doencas transmitidas por d4gua e alimentos contaminados”

Um dos meios mais comuns de transmissdo de doengas causadas por microrganismos
¢ a ingestdo de dgua e alimentos contaminados. Para evitar que isso aconteca, devem ser
tomados certos cuidados no manuseio e preparacio e dos alimentos (Sousa, 2006). Utilizar o
conhecimento que os alunos jd possuem € importante e pode ser muito ttil para desenvolver a
questdo de contaminacdo e manipulacdo de alimentos, pois todos os alunos muito
provavelmente jd vivenciaram em casa 0 manuseio de alimentos e até mesmo ji contrairam
doengas transmitidas por alimentos ou dgua contaminados. Explicar como realizar o manuseio
correto dos alimentos, condi¢des improprias de preparo e manipulagdo € importante para
evitar contaminagdo com certas doencas, pois este conhecimento vai chegar as casas e as suas
familias através dos préprios alunos.

Nesta questdo, foram abordadas as diferentes doencas transmitidas por estas vias para
que os alunos saibam diferenciar os meios de contaminagdo. Os resultados mostram que a
grande maioria dos alunos da turma de 1° ano (80%) obteve percentagem de acertos entre 0 e
50%. J4 os alunos da turma de 2° ano obtiveram percentagem de acertos entre 25% e 75%
(Figura 10). Esse resultado ndo € satisfatério, demonstrando que, mesmo que eles saibam que
uma possivel contaminacdo possa causar doencas, eles ndo t€m conhecimento de quais
doengas sdo transmitidas e quais os sintomas e consequéncias de contrair essas doengas. Aqui

estd identificado um ponto a ser trabalhado com os alunos dessa escola.
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Doencgas - agua e alimentos contaminados
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Figura 10: Gréfico de setores mostrando a percentagem de acertos obtida para a Questdo 8 do Questiondrio 1
aplicado nas turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B). Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de

alunos e respectiva frequéncia relativa.
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Questdo 9 — “Assinale as doencas que sdo transmitidas por insetos que se alimentam de
sangue”

Uma andlise do conhecimento dos alunos sobre as doencas que podem ser transmitidas
por insetos hemat6fagos € importante visto que as condi¢cdes para a reprodugdo e
desenvolvimento dos vetores biologicos sdao facilmente propiciadas nas condicdes ambientais
do pais (Neves et al., 2005), pois a profilaxia e controle dessas doengas sdo feitas em cima
desses vetores.

Nesta questdo, 95% dos alunos da turma de 1° ano e todos os alunos de 2° ano
obtiveram mais de 50% de acerto (Figura 11). Esses dados mostram que os alunos estdo
familiarizados com este assunto, provavelmente pelas campanhas mais vinculadas pela midia,
principalmente nas épocas de surto de dengue ou quando as condigdes para este
acontecimento de aproximam. No Rio de Janeiro, os vetores mais comuns sdo 0s mosquitos
da espécie Aedes aegypti (Brasil, 2002), insetos que transmitem a dengue e febre amarela.
Ainda que a doenga de Chagas (também transmitida por contaminacdo com sangue infectado)
e a maldria nfo sejam comuns nas dreas metropolitanas do Rio de Janeiro, estas doengas

foram reconhecidas dentre as op¢des marcadas pelos alunos.
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Doengas - insetos hematofagos
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Figura 11: Grafico de setores mostrando a percentagem de acertos obtida para a Questdo 9 do Questiondrio 1
aplicado nas turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B). Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de
alunos e respectiva frequéncia relativa.
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Questdo 10 — “Assinale as doengas transmitidas por relagdes sexuais”

Essa questdo trata de um assunto muito atual: a sexualidade na adolescéncia. Hoje em
dia é comum que adolescentes ja tenham relagdes sexuais. O conhecimento sobre esse assunto
se mostra extremamente importante, pois a pritica de relacdo sexual ndo segura pode
transmitir doencas, algumas incurdveis, além de promover a ocorréncia de uma gravidez
indesejada.

De acordo com Gomes et al. (2002), mesmo que a maioria das informacdes
envolvendo sexualidade divulgada pela midia € relacionada a DST’s, os adolescentes ndo
recebem da familia informagdes que envolvam sexualidade e satide e, quando isto ocorre, tais
informagdes sdo muitas vezes incorretas ou inadequadas, provenientes de pessoas que ndo
possuem formacgdo para transmitir tais informacdes. Assim, o professor pode trazer esta
questdo para sala de aula, abordando o contetido de forma que possa transmitir informagdes
corretas sobre a prevencdo de doengas e outros problemas relacionados, enfatizando a
importancia do uso de preservativos em todas as relagdes sexuais.

Os resultados mostram que os alunos possuem um conhecimento satisfatorio sobre as
doencas que sdo sexualmente transmissiveis. A maioria dos alunos da turma de 1° ano (64 %)
e da turma de 2° ano (77%) obteve mais de 75% de acerto (Figura 12). A opc¢do mais
reconhecida pelos alunos foi AIDS, enquanto que a menos reconhecida foi Hepatites B e C.
Isso sugere que os alunos nao saibam por que existem diferentes tipos de hepatites e como sdo

transmitidas, havendo uma necessidade de trabalhar essa dificuldade.
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Doengas sexualmente transmissiveis
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Figura 12: Gréfico de setores mostrando a percentagem de acertos obtida para a Questdo 10 do Questionario 1
aplicado nas turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B). Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de
alunos e respectiva frequéncia relativa.
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Questdo 11 — “Assinale as doengas transmitidas por objetos perfurocortantes contaminados
com sangue”

Sdo considerados objetos perfurocortantes seringas, agulhas, ampolas, laminas, vidros
de um modo em geral e qualquer material pontiagudo ou que contenham fios capazes de
causar perfuragdes ou cortes (Brasil, 1993). Os acidentes com esse tipo de material
envolvendo ferimentos podem ser considerados perigosos devido ao potencial de transmissdo
de vérios patdgenos, principalmente quando contaminados com fluidos corporais de alto risco
biolégico, como o sangue (Brasil, 2006).

A falta de informacdo sobre doengas transmitidas pelo sangue gera uma auséncia de
informacdes para cuidados na utilizacdo de certos utensilios comuns no dia-a-dia. O cuidado
na esterilizacdo de materiais utilizados por manicures e o ndo compartilhamento de escovas de
dente, laminas de barbear e até de seringas contendo substincias injetdveis € essencial para
evitar a transmissdo de certas doengas que, também como no caso de algumas doencgas
sexualmente transmissiveis, podem ser incurdveis ou de dificil tratamento.

Os alunos da turma de 1° ano tiveram dificuldade em responder a essa questdo, sendo
necessdrio que fossem exemplificadas situacdes, como as ja descritas acima e também
transfusdes e contaminacdo com sangue ndo testado. Entretanto, os resultados obtidos para
ambas as turmas participantes foi proporcionalmente semelhante e parcialmente satisfatorio,
onde a grande maioria dos alunos obteve entre 50% e 75% de acerto (Figura 13). No entanto,
também nesta questdo a op¢cdo menos marcada foi Hepatites B e C, sugerindo, mais uma vez,
que os alunos ndo sabem o que s@o os diferentes tipos de hepatites. Também foi identificada a
marcacdo de uma opg¢do errada pelos alunos, que, em nimero significante, disseram que
cancer comum ¢ transmitido pelo sangue.

Embora esta questdo, assim como outras desse questiondrio, peca para assinalar as
“doengas que sdo transmitidas” pelas diferentes vias, € necessdrio esclarecer aos alunos que,
na verdade, quem ¢ transmitido é o agente causador da doenca. Podem ser utilizadas como
exemplo as doencas aqui assinaladas como opgdes corretas: a AIDS, a Hepatite C e a Doenca
de Chagas. Essas trés doencas t€ém uma caracteristica em comum: sdo, em sua forma cronica,
incurdveis e demoram um largo periodo de tempo para se desenvolver (Trabulsi e Alterthum,
2005; Rey, 2009). E importante frisar isso porque, mesmo que uma pessoa portadora do

agente etiol6gico ndo esteja doente, esta pode transmitir o patogeno.
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Doengas - contaminag¢dao com sangue
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Figura 13: Grifico de setores mostrando a percentagem de acertos obtida para a Questéio 11 do Questiondrio 1
aplicado nas turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B). Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de
alunos e respectiva frequéncia relativa.
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Questdo 12 — “Assinale as doengas transmitidas por contato com pessoas doentes”

Algumas doengas podem ser transmitidas apenas pelo contato com a pessoa doente,
através de uma conversa em ambiente fechado ou pelo toque. Ainda assim, alguns cuidados
podem ser tomados para evitar e controlar a transmissdo dessas doengas.

Os resultados dessa questdo refletem que os alunos possuem um conhecimento parcial
das doengas transmitidas por esta via, onde metade dos alunos da turma de 1° ano e 38% dos
alunos da turma de 2° ano obteve mais de 75% de acerto (Figura 14). As opcdes mais
marcadas foram catapora, doenga comum na infincia, e gripe A, doenca recentemente
popularizada.

Também nesta questdo foi identificado o desconhecimento da transmissdo da
tuberculose por esta via. A tuberculose ¢ uma doenga de alta incidéncia no estado do Rio de
Janeiro (Fabrini, 2010), sendo uma op¢@o correta ndo marcada por um nimero significativo
de alunos de ambas as turmas. Os alunos também ndo reconheceram a difteria como uma
doenga transmitida por essa via. A opc¢do errada mais marcada, por um nimero significativo
de alunos, foi AIDS. Isso € um erro grave, visto que esta informag@o incorreta pode gerar
preconceito desses alunos em relagdo ao soropositivo, devendo entdo ser bem trabalhada em

sala de aula.
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Doencas - contato com pessoas doentes

maté25%

> 25 até 50%
m>50até 75%
> 75 até 100%

maté 25%

m > 25 até 50%
> 50 até 75%
> 75 até 100%

Figura 14: Grifico de setores mostrando a percentagem de acertos obtida para a Questio 12 do Questiondrio 1
aplicado nas turmas de 1° ano (A) e 2° ano (B). Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de

alunos e respectiva frequéncia relativa.
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4.2 — Abordagem do contetido e praticas desenvolvidas

4.2.1 — Abordagem tedrica

Durante a aula tedrica, foram dados os conceitos bdsicos e informagdes relevantes
sobre microrganismos e microbiologia. Os tépicos abordados foram: o que sdo e quem sdo
microrganismos; o que ¢ microbiologia e do que essa ciéncia trata; microrganismos
importantes que ndo causam doencas; € microrganismos que causam doencas (aqui apontados
os causadores das doencas exemplificadas nas questdes).

Conforme os tépicos foram sendo abordados nos slides, as perguntas do Questiondrio
1, analisadas quanto a percentagem de acertos, foram corrigidas de acordo com o assunto
tratado. Isso promoveu um espaco para a discussdo e esclarecimento de informagdes, onde os
alunos puderam contar experiéncias e expor suas dividas. Também foram tratados os erros
mais assinalados pelos alunos no primeiro questiondrio e essas informacdes foram
esclarecidas.

Ao final da aula e antes do inicio das atividades préticas, foi mostrado aos alunos que
parte do material que entdo seria utilizado foi previamente esterilizada em panela de pressdo.
O objetivo deste processo foi eliminar os microrganismos presentes neste material, através do
calor dmido. A 4gua, submetida a pressdo, pode atingir temperaturas acima de 100° C,
semelhante ao que acontece em uma autoclave (Silva, 2009). Para os alunos, foi salientado
que este processo também pode ser realizado para a esterilizacdo de materiais
perfurocortantes de uso ndo exclusivo, como alicates de unha e outros utensilios utilizados por
manicures, potenciais vetores mecanicos de doengas como as Hepatites B e C (Trabulsi e

Alterthum, 2005).

4.2.2 — Atividades préticas

A realizacdo das atividades préticas despertou um maior interesse pelo tema, notando-
se a participacdo ativa dos alunos. Essa observagdo € positivamente relatada por Cassanti et
al. (2007), Possobom et al. (2003), Prado et al. (2004) e Welker (2007), que consideram que

as atividades préticas sdo essenciais para o estimulo a aprendizagem de Biologia, sendo

apontada como uma estratégia eficaz de ensino-aprendizagem.

4.2.2.1- Avaliagdo da prética “Maos limpas?”
Tanto a realizacdo quanto a avaliacdo desta pratica foi bem sucedida. No dia da

realizacdo da atividade, um dos alunos demonstrou nunca ter participado de uma prética
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parecida, pois, a0 mesmo tempo em que teve curiosidade, teve receio de encostar o dedo no
meio de cultura, sé fazendo isto depois que foi esclarecida a constituicio desse meio, que
também pode ser comestivel.

O crescimento de microrganismos pdde ser claramente observado apds 7 dias em
temperatura ambiente, embora Cassanti et al. (2007) e Gentile (2005) recomendem a
utilizacdo de uma estufa caseira (feita com caixa de papeldo e lampada incandescente) para o
crescimento visivel de microrganismos. Os alunos puderam observar que houve crescimento
de coldnias (aglomerado de microrganismos) em cada potinho, diferentes em tipo e nimero
(Figura 15). Entretanto, os alunos tiveram dificuldade em relacionar a eficiéncia dos métodos
empregados com os diferentes tipos de colonias em diferentes quantidades nos potinhos. A
explicacdo foi que a higiene das maos contribui muito para a remoc¢do dos microrganismos,
como eles mesmos disseram nas respostas da questdo 6 do Questiondrio 1 (Figura 8A), e que
existem formas de melhorar ainda mais este procedimento, como a utilizacdo de sabonete
antibacteriano para lavar as maos e também dlcool 70% em gel. Desta forma, os alunos
puderam verificar a eficdcia de cada método empregado na higiene das maos (Quadro 3).
Prética semelhante a esta foi realizada por Cassanti et al. (2007) com os alunos participantes

de sua pesquisa, com resultados também positivos quanto a relagdo higiene-microrganismos.

Figura 15: Crescimento de microrganismos provenientes dos dedos dos alunos sobre os
meios de cultura na pratica “Maos limpas?”’. A = Maos ndo lavadas; B = Maos lavadas
com sabonete comum; C = Maos lavadas com sabonete antibacteriano; D = Maos lavadas
com sabonete comum mais utiliza¢do de dlcool 70% em gel. Barra=1 cm.
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Quadro 3: Resultados observados pelos alunos da turma de 1° ano do Ensino Médio na atividade prética intitulada “Maos
limpas?”. Para avaliar o grau de eficiéncia dos métodos empregados na higiene das mdos foi adotada a numeragdo de 0 a 3,
em ordem crescente do menos eficiente para o mais eficiente.

N° de N° de
Pote | colbnias | colbnias Observagdes Eficiéncia
diferentes | totais
1 3 17 Maos nao foram lavadas 0
2 3 12 Colbnias de bactérias e uma de fungo, menor nimero 1
3 1 9 Colbnias mais transparentes e menores 2
4 1 1 Apenas uma coldnia, provavelmente de fungo (escura) 3

4.2.2.2 — Avaliagao da prética “E isso funciona?”’

Os alunos questionaram por que motivo os produtos de limpeza e assepsia escolhidos
para esta prética foram utilizados. Foi explicado a eles que cada produto se destina a um fim,
sendo o élcool 70% muito utilizado para assepsia das maos e o desinfetante utilizado como
agente germicida na limpeza de superficies, porém este ultimo é téxico para as células do
corpo humano, considerando sua utilizagao perigosa para outros fins.

Nesta prética, ndo foi possivel observar os resultados esperados para verificar a
eficicia do desinfetante em diferentes concentracdes na placa de petri. Como o cotonete foi
esfregado por toda a placa e continha bastante sujeira do chao, seria provavel que, apés uma
semana, fosse observado o crescimento de microrganismos por toda a placa, evidenciando a
formacdo de uma auréola (halo de inibi¢cdo) em volta dos 4 pedacos de papel de filtro, com
aumento de tamanho diretamente proporcional a concentracdo do desinfetante (Cassanti et al.,
2007). O papel de filtro libera o liquido em que foi embebido aos poucos no meio de cultura,
semelhante ao principio do teste de antibiograma, que avalia a sensibilidade de
microrganismos a determinados antibidticos (Trabulsi e Alterthum, 2005).

Gentile (2005), ao descrever pratica semelhante, obteve os microrganismos de uma
cultura previamente semeada, em quantidade suficiente para que fosse, apés um tempo de
incubag@o em estufa caseira, observada a formacido do halo de inibicdo. Neste trabalho isto
nao foi possivel, visto que a utilizacdo de uma cultura previamente semeada demandaria mais
tempo do que o disponivel para a realizacdo da parte pratica desta pesquisa.

Ainda assim, foi possivel observar o crescimento de algumas coldnias isoladas,
inclusive em volta de um inseto que, junto com a sujeira do chio, foi adicionado a placa.
Colocando a placa contra a luz foi possivel observar uma auréola esbranquicada ao redor dos
pedacos de papel de filtro. Foi possivel, entdo, mostrar os alunos que a borda da auréola

poderia corresponder ao limite de concentracio minima do efeito antimicrobiano de um a
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substancia, no caso, o desinfetante (Figura 16). Um aluno, com o auxilio de uma régua, mediu
o didmetro dessa auréola. Os resultados observados demonstraram que, conforme a
concentracdo do desinfetante diminuia o didmetro da auréola formada também diminuia
(Quadro 4). Também nao houve crescimento de coldonias dentro da area desse circulo Pode-se
entdo demonstrar, com certa eficicia, a formagao de um halo de inibigdo.

Neste momento da pratica 2, também houve grande dificuldade em relacionar os
resultados observados (crescimento de coldnias e tamanho de halo de inibi¢do). No entanto,
os alunos chegaram a conclusio de que, quanto menor a concentracdo do desinfetante, menor
a sua eficécia, salientando que nos rétulos desses produtos hd instrucdes de uso que devem ser

seguidas para garantia de sua atividade antimicrobiana eficiente.

Figura 16: Observagio da auréola formada em torno do papel de filtro
embebido em diferentes concentragdes de desinfetante, correspondente ao
que seria observado na formag¢@o de um halo de inibi¢do. 1 = Desinfetante
puro; 2 = desinfetante a 50%; 3 = desinfetante a 33%; 4 = desinfetante a
25%. Barra =1 cm.

Quadro 4: Resultados observados pelos alunos da turma de 1° ano do Ensino Médio na atividade pratica
intitulada “E isso funciona?” na avalia¢do da eficicia de um desinfetante comercial. Para avaliar o grau de
eficiéncia das diferentes concentragdes de desinfetante foi adotada a numeracdo de 1 a 4, em ordem crescente, da
menos eficiente para a mais eficiente.

1 2 3 30 Halo maior 4
2 1 1 28 Halo um pouco menor, com 1 colénia 3
3 2 3 26 - 2
4 3 7 23 Menor halo, com 3 col6nias diferentes 1
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Nos recipientes contendo papel de filtro embebidos em dlcool 70% e antisséptico
bucal nao foi observada a formacao do que seria um halo de inibicdo. No recipiente do lcool,
os alunos observaram que as colonias tinham um tamanho pequeno e, primeira vista, eram
iguais e cresceram muito proximas ao papel de filtro embebido em dlcool 70%. Mesmo sendo
possivel observar coldonias com estas caracteristicas (Figura 17A), os alunos chegaram a
conclusdo que o dlcool ndo teve atividade antimicrobiana eficiente, pelo menos em relacdo
aos microrganismos contidos nas coldnias observadas (Quadro 5). J4 no recipiente que
continha o papel de filtro embebido no antisséptico bucal foi observado o crescimento de
apenas uma colonia (Figura 17B), longe do papel de filtro. Os alunos entdo chegaram a
conclusdo de que sua eficiéncia nao pdde ser avaliada (Quadro 5).

Na placa e no potinho contendo meio de cultura ndo inoculado, ambos estéreis, 0s
alunos puderam observar que ndo houve crescimento de colonias, verificando que as colonias
de microrganismos que cresceram sobre os meios de cultura dos demais recipientes foram
provenientes da inoculagdo, seja dos dedos, da sujeira do chio, das unhas ou microrganismos
da boca dos alunos. Além disso, os alunos concluiram que o método de esterilizacao

empregado foi eficaz.

Figura 17: Crescimento de coldnias sobre os meios de cultura contendo pedagos de papel de filtro
embebidos em dlcool 70% (A) e antisséptico bucal (B).

Quadro 5: Resultados observados pelos alunos da turma de 1° ano do Ensino Médio na atividade prética
intitulada “E isso funciona?” na avalia¢@o da efic4cia do dlcool 70% e do antisséptico bucal.
Ne de N2de | Tamanho

Pote colénias | colénias | do halo Observagdes Eficiente
diferentes | totais (mm)
Alcool 1 ~ 30 - Colbnias pequenas e iguais Nao

A. Bucal 1 1 - Colbnia longe do papel Nao avaliado
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4.2.2.3 — Avaliacdo da pratica “Ih, serd que vai estragar?”

Nesta prdtica, os alunos observaram porque os alimentos estragam e perceberam a
importancia da boa conservagido dos alimentos. O resultado foi satisfatorio e coerente com o
esperado, conforme Cassanti et al. (2007) e Gentile (2005) indicam esta prética ideal para a
demonstracdo de crescimento de fungos.

Apds uma semana, o mingau contido no copinho controle (n® 0) foi totalmente coberto
por coldnias (filamentosas) de fungos provenientes do ambiente. Nos potinhos 1 e 3 foi
observado o crescimento de fungos, porém em menor quantidade do que no potinho controle.
Isto porque, no copinho 1 que estava tampado, o ar ja continha microrganismos e, como foi
deixado em temperatura ambiente, houve o crescimento de colonias. O 6leo (copinho 3) atua
como uma tampa, impedindo o contato do alimento (mingau) com o ar (Cassanti et al., 2007).
Ainda assim, foi observado o crescimento de fungos. No copinho n° 5, com vinagre, nao
houve crescimento de fungos. A acidez do vinagre impede o crescimento de alguns
microrganismos, semelhante ao que ocorre em alimentos em conserva (Gentile, 2005).
Contudo, o melhor método de conservagdo de alimentos foi o empregado no copinho de n° 2,
que foi deixado na geladeira. Mesmo com o recipiente destampado, a baixa temperatura
impede o crescimento de microrganismos de forma mais eficaz (Gentile, 2005) e, portanto,
nao foi observado o crescimento visivel de quaisquer microrganismos sobre o mingau (Figura
18).

Com esses resultados, os alunos avaliaram a eficiéncia dos métodos empregados,
levando em consideracdo o crescimento de fungos e a facilidade de armazenamento (Quadro
6), embora também tenha ocorrido certa dificuldade entre os alunos ao fazer essa associacgao.

Ao final da andlise das préaticas, foi perguntado aos alunos se estes ja haviam

participado de atividades parecidas. Nenhum aluno respondeu que sim.

Quadro 6: Resultados observados pelos alunos da turma de 1° ano do Ensino Médio na atividade
prética intitulada “Ih, serd que vai estragar?”’. Para avaliar o grau de eficiéncia do das diferentes
métodos empregados, foi adotada a numeracgdo de 0 a 4, em ordem crescente, do menos eficiente para
o mais eficiente.

Copo | Bolor Observagdes Eficiéncia
0(C) | Sim | Colénias de fungos cobriram todo o mingau 0
1 Sim | Mesmo tampado, cresceu fungo 1
2 Nao | Nao cresceu fungo e nem foi adicionado produto 4
3 Sim | Pequeno ponto de crescimento mesmo com a adi¢do de 6leo 2
4 N&o | N&o cresceu, porém foi preciso adicionar vinagre 3
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Figura 18: Avaliacdo do crescimento das colonias de fungos nos diferentes métodos
empregados para conservacdo de alimentos, na pratica “Ih, serd que vai estragar?”. 1=
Tampado em temperatura ambiente; 2= geladeira; 3= 6leo destampado em temperatura
ambiente; 4= vinagre destampado em temperatura ambiente. Barra = 1 cm. Todos os
recipientes foram vedados apds 7 dias.

4.3 — Analise do Questionario 2

Questdo 1 — “Vocé sabe o que sdo microrganismos?”’

Esta questao € repetida do primeiro questiondrio. As respostas dadas pelos alunos da
turma de 1° ano a esta questdo evidenciam um resultado positivo. No primeiro questiondrio, a
maioria dos alunos (55%) disse ndo ter certeza do que sdo microrganismos (Figura 4A). No
questiondrio aplicado apds a abordagem do contetido, a grande maioria dos alunos desta
mesma turma (73%) afirma saber com certeza o que sdo microrganismos (Figura 19). Este
resultado indica que a abordagem deste assunto e a forma como foram exemplificados estes

seres vivos especiais contribuiram positivamente para a aprendizagem deste contetdo.

Questdo 2 — “Voce sabe o que é microbiologia?”

Assim como a questdo anterior, esta questdo também & repetida do Questiondrio 1. As
respostas dos alunos da turma de 1° ano também se mostraram satisfatorias. Nesta questdo, a
maioria dos alunos (64%) afirmou ter certeza sobre o que é microbiologia (Figura 20),
diferente do que ocorreu no primeiro questiondrio aplicado nessa mesma turma, onde metade
dos alunos disse ndo ter certeza e apenas 23% afirmaram saber o que é microbiologia (Figura

6A). Esse resultado positivo também ¢é observado por Cassanti et al. (2007) que, em questao
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igual, obtiveram apds abordagem do assunto uma maior porcentagem de respostas positivas

em relacdo ao que observaram antes dessa abordagem.

Saber o que sao microrganismos

H N3o tenho certeza

Figura 19: Grifico de setores mostrando as respostas dadas pelos alunos das turmas de 1° ano a
Questdo 1 do Questiondrio 2. Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de alunos e
respectiva frequéncia relativa.

Saber o que é microbiologia

B N3o tenho certeza

Figura 20: Grifico de setores mostrando as respostas dadas pelos alunos das turmas de 1° ano a
Questdo 3 do Questiondrio 2. Valores contidos dentro dos setores representam o nimero de alunos e
respectiva frequéncia relativa.
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Questdo 3 — “Qual a grande importancia de se lavar as maos antes de comer?”’

As respostas dadas pelos alunos aqui refletem os mesmos resultados positivos obtidos
com a mesma pergunta no questiondrio anterior. Dessa vez, todos os alunos afirmaram que
lavar as maos € importante para remover microrganismos, enquanto que, nas respostas do
primeiro questiondrio, alguns alunos deram outra resposta (Figura 8A). Isso indica que a
abordagem do contetido gerou maior esclarecimento quanto a esta questdo, mesmo que 0S
alunos demonstrem nao saber quais doencas podem ser causadas através da contaminacdo de

alimentos por microrganismos presentes nas maos.

Questdo 4 — “Qual dos seres vivos abaixo ndo € um microrganismo?”’

O resultado dessa questdo foi positivo, visto que 73% dos alunos desta turma
marcaram a unica opcdo correta dentre as 5 expostas (Figura 22). Comparado aos resultados
obtidos na questdo 3 do Questiondrio 1 (Figura 5A), isso comprova que os alunos de fato
conseguem identificar o que s@o os microrganismos e quais seres vivos ndo fazem parte desse

grupo, enfatizando a eficiéncia do método de abordagem desse tema.

Identificagdo de quem nao é microrganismo

M Acertaram M Erraram

Figura 21: Grafico de setores mostrando a percentagem de alunos que acertaram e que erraram a Questio
4 do Questiondrio 2 aplicado na turma de 1° ano. Valores contidos dentro dos setores representam o

nimero de alunos e respectiva frequéncia relativa.
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Questdo 5 — “Doencas causadas por bactérias, virus e protozodrios sio comumente
transmitidas por (...)”

Todas as opg¢des desta questdo poderiam ser marcadas e sdo corretas. Os resultados
obtidos mostram que os alunos conseguem identificar que esses organismos causam doencgas
que sdo transmitidas por alimentos contaminados e por acidente envolvendo ferimentos na
utilizacdo de objetos perfurocortantes contaminados com sangue. No entanto, um nimero
consideravel de alunos ndo marcou a opcgdo “relacdo sexual” (Quadro 7), sugerindo que,
mesmo que os alunos saibam as doencas transmitidas por essa via, conforme resultado da
questdo 10 do Questiondrio 1 (Figura 12A), eles ndo reconhecem que esses microrganismos
que causem tais doencas. Esse resultado (Figura 23) se contrapde a explanacdo dada durante a
aula, onde foi dito que esses tipos de microrganismos (bactérias, virus e protozodrios) causam
doencas que sdo transmitidas por todas as vias abordadas no Questiondrio 1, inclusive por

relacdes sexuais, mesmo que a pessoa portadora do agente etioldgico ndo esteja doente.

Quadro 7: Numero de alunos que marcaram as opgdes da questdo 5 do Questiondrio 2.

Opgoes corretas Ndmero de alunos
Relagao sexual 5
Objetos perfurocortantes contaminados com sangue 9
Agua e alimentos contaminados 11

Vias de transmissao de doengas

maté25%

m > 25 até 50%
M > 50 até 75%
> 75 até 100%

Figura 22: Grifico de setores mostrando a percentagem de acertos obtida para a Questdo 5 do
Questiondrio 2 aplicado na turma de 1° ano. Valores contidos dentro dos setores representam o nimero
de alunos e respectiva frequéncia relativa.
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Questdo 6 — “Sao doengas causadas por fungos”

Essa questdo aborda um ponto ndo tratado no primeiro questiondrio: doengas causadas
por fungos. Visto que as doencas que esses organismos causam ocorrem em condi¢des
diferenciadas (Zompero, 2009), esse assunto foi tratado a parte, também durante a aula. No
entanto, os resultados dessa questdo demonstraram um resultado positivo, visto que 46% dos
alunos obteve uma percentagem de acertos acima de 75% (Figura 24). Estes resultados

evidenciam que a abordagem deste assunto promoveu uma boa assimilacdo das informagdes.

Doencgas causadas por fungos

Haté25%

> 25 até 50%
> 50 até 75%
> 75 até 100%

Figura 23: Grifico de setores mostrando a percentagem de acertos obtida para a Questdo 6 do
Questiondrio 2 aplicado nas turmas de 1° ano. Valores contidos dentro dos setores representam o
nimero de alunos e respectiva frequéncia relativa.
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5 - CONSIDERACOES FINAIS

Com a andlise do Questiondrio 1 foi possivel identificar as concepg¢des dos alunos de
duas turmas, uma de 1* série e outra de 2* série do Ensino Médio sobre microrganismos e
microbiologia. O estudo comparativo entre as duas séries mostrou que a turma de 2° ano
possui um maior dominio das informacdes gerais sobre seres vivos microscopicos e
microbiologia, sugerindo uma influéncia positiva da recente abordagem do conteido

relacionado ao tema.

Entretanto, ambas as turmas apresentaram resultados semelhantes em relagdo ao
conhecimento das doengas e suas vias de transmissdo comum, apontando 0s mesmos erros e
omissdes no que compete ao assunto tratado em cada uma destas questdes. Partindo da
identificacdo das concepgdes e dificuldades que os alunos apresentaram, foi possivel abrir um
espaco para que houvesse discussdo sobre o tema, bem como esclarecimento das informagdes

relacionadas aos erros € omissoes.

O material e procedimentos utilizados para a preparacdo do meio de cultura e de
esterilizacdo se mostraram eficazes para a realizacdo das atividades préticas, o que permite ao
professor utilizar materiais de baixo custo e de preparagdo caseira para ensinar microbiologia
através destas atividades. Foi possivel também a realizacdo das atividades praticas proposta
mesmo em espago improvisado e em um periodo de tempo limitado, embora fossem
encontradas algumas dificuldades. A realizacdo destas atividades estimulou o interesse,
provocou a participa¢do voluntiria e incitou a curiosidade dos alunos, se mostrando uma
estratégia eficaz de manter a atencdo e que pode resultar em uma boa assimilacdo do

conteudo.

De acordo com o crescimento visivel de microrganismos observado nas atividades
praticas, também foi possivel fazer a correlacio da eficiéncia de métodos de higiene, limpeza,
assepsia e conservacdo de alimentos, através da andlise feita pelos proprios alunos. Dessa
forma, os alunos puderam perceber como a microbiologia e 0s microrganismos estdo

presentes nas suas vidas, em diversas situacoes.

Com a andlise do Questiondrio 2, verificou-se que a abordagem tedrica e pratica no
que compete ao ensino de microbiologia foi eficaz, evidenciando que a metodologia adotada

contribui positivamente para um aprendizado significativo.
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APENDICE

Questionario 1

Idade: ( ) 15-19 anos ( ) 20-24 anos ( ) 25-29 anos ( ) 30 ou mais
Sexo: M () F() Filhos: Sim ( ) Nao ( )

+ Sobre atuagao profissional: ( ) S6 estuda ( ) Estuda e trabalha
Se trabalha, aonde e qual horario/dias da semana?
* Vocé cursou a maioria dos anos do Ensino Fundamental em: () Escola publica ( ) Escola particular
* Vocé cursou a maioria dos anos do Ensino Médio em: ( ) Escola publica ( ) Escola particular
* A escola onde vocé estuda possui laboratério de Ciéncias/Biologia? () Sim () Nao () Nao sei

O QUE VOCE SABE SOBRE MICRORGANISMOS?

1. Assinale abaixo quais sdo seres vivos:
() Peixe () Fermento biolégico () Tomateiro () Solitaria
() Cogumelo () Musgo () Bactéria () Plancton

2. Vocé sabe o0 que sao os microrganismos?
() Sim () Nao () Nao tenho certeza

3. Assinale os seres vivos que s6 podemos ver com auxilio de um microscopio:
() Verme () Feijao () Bactérias () Mosquito () Ameba
() Cianobactéria () Giardia () Virus () Barata () Levedura

4. Vocé sabe o que é Microbiologia?
() Sim () Nao () Nao tenho certeza

5. Assinale os lugares onde podem existir bactérias:
() Dinheiro (') Vaso sanitario () Comida () Vulcdo () Computador () Lixo
() Piadacozinha () Geladeira () Raizes de plantas () Maganeta () Unhas

6. Qual a grande importancia de se lavar as maos antes de comer?
() Limpar as maos () Remover microrganismos () Deixar as maos cheirosas

7. Todos os microrganismos causam doengas?
() Sim () Nao () Nao tenho certeza

8. Assinale as doengas que podem ser transmitidas por 4gua e alimentos contaminados:
() Hepatite A () Hepatites Be C () Leptospirose () Giardiase () Amebiase
() Aids () Enterocolite () Malaria () Dengue () Gonorréia () Tuberculose

9. Assinale as doengas que sao transmitidas por insetos que se alimentam de sangue:
() Hepatite A () Febre amarela () Leptospirose () Giardiase () Toxoplasmose
() Aids () Doenga de Chagas () Malaria () Dengue () Gonorréia () Tuberculose

10. Assinale as doengas transmitidas por relagdes sexuais:
) Hepatite A () Hepatites Be C () Sifilis () Doenga de Chagas () Amebiase
) Aids () Febre amarela () Cancer () Dengue () Gonorréia () Tuberculose

—_——

11. Assinale as doengas transmitidas por objetos perfurocortantes contaminados com sangue:
() Hepatite A () Hepatites Be C () Difteria () Doenga de Chagas () Amebiase
() Aids () Febre amarela () Cancer () Dengue () Gonorréia () Tuberculose

12. Assinale as doengas transmitidas por contato com pessoas doentes:
() Catapora () Tuberculose ( ) Hepatite A () Gripe A () Toxoplasmose () Aids
() Doenca de Chagas () Sarampo () Cancer () Gonorréia () Difteria




Questionario 2

E AGORA, O QUE VOCE SABE SOBRE MICRORGANISMOS?

1. Vocé sabe o0 que sdo os microrganismos?
()Sim ( )Nao ( )Nao tenho certeza

2. Vocé sabe o que é Microbiologia?
()Sim ( )Nao ( )Nao tenho certeza

3. Qual a grande importancia de se lavar as maos antes de comer?
( ) Apenas limpar as maos ( ) Remover microrganismos ( ) Deixar as maos cheirosas

4. Qual dos seres vivos abaixo ndo é um microrganismo?
( )Bactéria () HIV ( ) Levedura (fermento biologico) ( ) Cogumelo () Giardia

5. Doengas causadas por bactérias, virus e protozodrios sao comumente transmitidas:
( ) Por relagao sexual ( ) Por objetos perfurocortantes contaminados com sangue
( ) Por agua e alimentos contaminados

6. Sao doengas causadas por fungos:
( ) Micose ( ) Frieira ( ) Hepatites ( ) Candidiase ( ) Sifilis ( ) Doenga de Chagas
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