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Resumo

O ensino de Microbiologia na Educacdo Basica enfrenta desafios devido a dimensdo microscopica dos
organismos e a abstracéo de conceitos, embora o campo contribua para compreender rela¢des com a saide,
o ambiente e a tecnologia. Este estudo avaliou a contribui¢do de uma Sequéncia Didatica (SD) baseada em
aulas praticas para o ensino de Microbiologia no Ensino Médio. Participaram 40 estudantes do 3° ano de
uma escola publica de Belém, Para, em quatro aulas sobre biosseguranca, morfologia bacteriana, acdo de
agentes quimicos e fisicos sobre microrganismos e coloragido de Gram. A metodologia incluiu atividades
experimentais, avaliagdes interativas e um questionario final sobre as percep¢des dos estudantes. Os
resultados indicaram que a abordagem pratica favoreceu a compreensdo dos contetdos e estimulou o
interesse dos estudantes. Conclui-se que a SD contribuiu para tornar o ensino mais acessivel, dindmico e
significativo, aproximando os estudantes do conhecimento cientifico e de suas aplica¢des cotidianas.
Palavras-chave: Aula pratica. Ensino médio. Escola publica. Microbiologia.

Abstract

Teaching Microbiology in basic education is challenging because of the microscopic nature of organisms
and abstract concepts, although the field helps explain connections with health, the environment, and
technology. This study evaluated the contribution of a Didactic Sequence (DS) based on practical classes to
teaching Microbiology in high school. Forty third-year students from a public school in Belém, Para, Brazil,
participated in four classes on biosafety, bacterial morphology, the effects of chemical and physical agents
on microorganisms, and Gram staining. The methodology included experimental activities, interactive
assessments, and a final questionnaire about students’ perceptions. The results indicated that the practical
approach favored understanding of the content and stimulated students’ interest. It is concluded that the
DS contributed to making Microbiology teaching more accessible, dynamic, and meaningful, bringing
students closer to scientific knowledge and its everyday applications.

Keywords: Practical class. High school. Public school. Microbiology.
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Resumen

La Microbiologia permite comprender relaciones de los microorganismos con la salud, el ambiente y la
tecnologia. Su enseflanza en la educacion secundaria presenta dificultades por la naturaleza microscopica
de los organismos y la abstracciéon de algunos conceptos. Este estudio evalud la contribuciéon de una
Secuencia Didactica (SD) basada en clases practicas para ensefiar Microbiologia. Participaron 40 estudi-
antes del tercer afio de una escuela publica de Belém, Para, Brasil, en cuatro clases sobre bioseguridad,
morfologia bacteriana, accion de agentes quimicos y fisicos sobre microorganismos y tincién de Gram. La
metodologia incluy6 actividades experimentales, evaluaciones interactivas y un cuestionario final sobre
la percepcion de los estudiantes. Los resultados indicaron que el enfoque practico favorecié la compren-
sién de los contenidos y estimul6 el interés del alumnado. Se concluye que la SD contribuy6 a hacer la
ensefianza mas accesible, dindmica y significativa, acercando a los estudiantes al conocimiento cientifico
y a sus aplicaciones cotidianas.

Palabras clave: Clase practica. Bachillerato. Escuela publica. Microbiologia.

1. Introducao

A Microbiologia é o campo das Ciéncias Biologicas dedicado ao estudo dos microrganismos, de
suas caracteristicas, fun¢des e interacdes com outros seres vivos e com o ambiente. Entre os principais
grupos estudados estdo bactérias, arqueias, fungos, protozoarios e algas microscopicas. Os virus
também constituem importante objeto de estudo da Microbiologia, embora sejam entidades acelulares e
apresentem caracteristicas distintas dos organismos celulares (OpenStax, 2018). O termo Microbiologia
tem origem grega, a partir da jun¢io de mikrds (pequeno), bios (vida) e logos (estudo) (Corréa; Almeida;
Alcantara, 2021).

Inicialmente, as pesquisas sobre microrganismos estiveram fortemente relacionadas a investi-
gacdo dos agentes causadores de doencas infecciosas em seres humanos e animais (Baggio; Lorencini
Janior, 2019). Com o avango do conhecimento cientifico, entretanto, tornou-se evidente que esses orga-
nismos desempenham fungdes essenciais nos ecossistemas, como a decomposicéo da matéria organica
e a ciclagem de nutrientes (Murer et al., 2022). Além disso, os microrganismos apresentam aplicacdes
relevantes em diferentes setores, como a agricultura, por meio de associa¢des simbidticas entre plantas
e bactérias fixadoras de nitrogénio (Pepe, 2022), e a industria, na producido de alimentos, bebidas e

medicamentos (Oliveira et al., 2024).

As bactérias também desempenham funcdes importantes no organismo humano, integrando a
microbiota e participando de processos como a producio de vitaminas, a digestfo e a protecio contra
microrganismos potencialmente patogénicos (Novik; Savich, 2020). Considerando que os microrganis-
mos estdo presentes em praticamente todos os ambientes, inclusive em condi¢des extremas, e desempe-
nham fungdes relevantes para a manutencéo dos ecossistemas, o conhecimento sobre esses organismos
assume importéncia cientifica e social. Nesse sentido, a Microbiologia esta diretamente relacionada a

situacgdes do cotidiano, como higiene, saide, prevencgio de doengas e alimentagio (Murer et al., 2022).

O ambiente escolar constitui um espaco importante para a constru¢do do conhecimento sobre
Microbiologia. Conforme a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), contetidos relacionados aos
microrganismos sdo abordados em diferentes etapas da Educagao Basica. O documento também orienta
a utilizacdo de estratégias pedagogicas que favorecam a contextualizacido dos conhecimentos cientificos

e sua relagdo com o cotidiano dos estudantes (Brasil, 2018).
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Apesar dessa relevancia, o ensino de Microbiologia ainda enfrenta desafios no contexto edu-
cacional. Por envolver organismos microscopicos, sua abordagem pode demandar materiais e equipa-
mentos especificos, como microscopios, que favorecam a observacio e a compreensio dos fendmenos
estudados (Murer et al., 2022; Silveira et al.,, 2018). Entretanto, a insuficiéncia de infraestrutura e de
recursos financeiros faz com que muitas escolas publicas nido disponham de laboratérios equipados e

de materiais suficientes para a realizacdo de atividades experimentais (Novo; Cavalcanti, 2022).

Nesse contexto, pode ocorrer a predominéncia de abordagens tradicionais, nas quais os conte-
udos de Microbiologia sdo apresentados de maneira predominantemente teérica (Oliveira et al., 2024).
Quando o ensino se concentra na memorizagdo de informacdes para fins avaliativos, ha o risco de que
os contetdos sejam rapidamente esquecidos e nao se consolidem como conhecimentos significativos

para os estudantes (Silveira et al., 2018; Oliveira et al., 2024).

A auséncia de contextualizacdo também pode dificultar o processo de ensino e aprendizagem.
Quando os contetidos de Microbiologia sio apresentados de forma dissociada da realidade dos estudan-
tes, podem ser compreendidos apenas como conceitos abstratos, sem relacéo evidente com situa¢des do
cotidiano (Novo; Cavalcanti, 2022). Além disso, a pouca valorizacido dos conhecimentos prévios pode
limitar a possibilidade de estabelecer relacdes entre as informacdes ja conhecidas e os novos contetidos

trabalhados em sala de aula (Baggio; Lorencini Junior, 2019).

Diante dessas circunstancias, torna-se pertinente o desenvolvimento de estratégias de ensino
que favorecam a construcéo de conhecimentos mais consistentes em Microbiologia. Abordagens edu-
cacionais voltadas a alfabetizagio cientifica podem aproximar o conhecimento cientifico dos estudantes
da Educacdo Béasica, estimulando o interesse pela Ciéncia e favorecendo a relacdo entre os contetudos

escolares e situacdes do cotidiano (Silva; Sasseron, 2021).

Segundo Zabala (1998, p.18), uma Sequéncia Didatica (SD) corresponde a “um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. As sequéncias
didaticas, portanto, nédo se restringem a uma sucesséo de aulas ou atividades, mas constituem formas
planejadas de organizacdo do ensino, com objetivos e critérios definidos para favorecer o processo de

ensino e aprendizagem (Bego; Alves; Giordan, 2019).

Ao planejar uma sequéncia didatica, o professor deve considerar elementos como objetivos,
contetudos, metodologias, recursos didaticos e avaliacdo do processo (Alves; Bego, 2017). Esse pla-
nejamento também precisa contemplar momentos de anélise, avaliacdo e adaptacéo, considerando a
heterogeneidade do ambiente escolar e as necessidades dos participantes. Dessa forma, a sequéncia di-
datica pode contribuir para superar limita¢cdes de modelos predominantemente expositivos e favorecer

praticas pedagdgicas mais articuladas (Santos; Prudéncio, 2020).

A proposta metodolégica da sequéncia didatica permite organizar contetdos em uma progres-
sdo logica, partindo de conceitos mais simples para outros de maior complexidade. Essa organizacio
favorece um percurso de aprendizagem progressivo e articulado, no qual as atividades se relacionam
entre si (Ugalde; Roweder, 2020). A metodologia também apresenta flexibilidade para que o professor

selecione e adapte as atividades de acordo com os objetivos de aprendizagem, os recursos disponiveis
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e as caracteristicas dos estudantes.

As aulas praticas constituem uma possibilidade metodolégica que pode ser integrada a uma
sequéncia didatica. Segundo Rosset, Santos e Ledo (2020), atividades praticas permitem articular co-
nhecimentos tedricos e procedimentos experimentais, favorecendo a aprendizagem, o desenvolvimento

da investigacdo e a aplicacdo dos contetdos trabalhados em sala de aula.

No ensino de Microbiologia, as atividades praticas podem favorecer uma formac¢do mais ampla,
pois possibilitam o contato dos estudantes com fenémenos e procedimentos que, em razido de sua
dimensao microscopica, nem sempre podem ser compreendidos apenas por meio de representagdes
tedricas (Wille, 2022). A participagdo em atividades experimentais também pode estimular a observa-
céo, a formulacéo de hipodteses, o uso de equipamentos e a interpretacéo de resultados, aproximando

os estudantes de praticas proprias da investigacio cientifica (Wille, 2022).

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi avaliar os resultados da implementacdo de uma se-
quéncia didatica composta por aulas praticas de Microbiologia com estudantes do Ensino Médio da rede
publica. A proposta buscou integrar teoria e pratica para tornar o ensino mais dinamico e significativo,
contribuindo para a construcio de conhecimentos contextualizados. Além disso, procurou-se analisar
a percepcio dos estudantes sobre as atividades desenvolvidas e suas possiveis contribuicdes para a

alfabetizacdo cientifica e para a relacio entre os conteudos de Microbiologia e situa¢des do cotidiano.
2. Materiais e métodos

O presente trabalho resultou de uma parceria entre o Laboratério de Microbiologia Ambiental
da Universidade Federal do Para (UFPA) e uma escola da rede publica de ensino localizada em Belém,
no estado do Para. A proposta teve como finalidade aproximar o conhecimento cientifico produzido
na universidade dos estudantes da Educagio Basica, considerando que a auséncia de infraestrutura e

de materiais pode limitar a realizacdo de aulas praticas de Microbiologia nas escolas.

A sequéncia didatica teve como publico-alvo trés turmas do 3° ano do Ensino Médio, totalizando
40 estudantes participantes. A escolha dessa etapa de ensino considerou o fato de os estudantes estarem
concluindo a Educacéo Basica e consolidando conhecimentos que podem subsidiar a continuidade dos
estudos e a insercdo em diferentes contextos sociais e profissionais. Nesse sentido, a SD foi planejada
em consonancia com habilidades relacionadas a Competéncia 3 da BNCC do Ensino Médio, que en-
volve a investigacdo de situagdes-problema, a proposicdo de solugdes e a aplicacdo de conhecimentos

cientificos e tecnologicos em diferentes contextos (Brasil, 2018; De Souza et al., 2023).

O planejamento da sequéncia didatica teve como referéncia as etapas de planejamento, aplica-
cdo e avaliacdo descritas por Zabala (1998). Em cada unidade tematica, foram definidos os contetudos e
objetivos, realizadas as atividades praticas e desenvolvidos procedimentos de avaliacido da aprendiza-
gem. Embora as aulas tenham sido organizadas separadamente, buscou-se estabelecer relacdes entre

os conteidos para favorecer uma compreensio integrada da Microbiologia.

Para a realizacdo da SD, foram desenvolvidas quatro aulas praticas, cada uma com duracéo

de quatro horas-aula, considerando periodos de 50 minutos. As aulas foram organizadas em trés
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momentos: contextualizagdo inicial do tema; orientacéo e realizacdo da atividade pratica; e avaliacdo da
aprendizagem. Na etapa preliminar, os objetivos e procedimentos foram apresentados aos estudantes,
de modo que conhecessem as etapas previstas. A professora responsavel pelas turmas da escola parceira

acompanhou e orientou o desenvolvimento das atividades.

2.1 Aulal

A primeira aula teve como tema “Biosseguranca, vidrarias de laboratdrio e microscopia”. Previ-
amente a realizacio da atividade, foi enviado aos estudantes um questionario elaborado na plataforma
Google Forms, com o objetivo de avaliar conhecimentos prévios sobre biosseguranca e sobre a utili-
zacdo dos materiais disponiveis no laboratério interdisciplinar da escola. O questionario néo solicitou
a identificacdo dos participantes. As questdes abordaram conhecimentos prévios sobre praticas de

biosseguranca, equipamentos de protecéo individual, vidrarias e microscopia.

1. a) Vocé ja realizou alguma aula pratica relacionada a principios de biosseguranca, materiais
utilizados em um laboratério e microscopia?

2. b) Vocé sabe o que é biosseguranca?

3. ¢) Equipamento de Protecéo Individual (EPI) devem sempre ser utilizados em um laboratoério.
Vocé sabe o que sdo EPI?

4. d) Caso sua resposta sobre a questio anterior seja afirmativa, cite um exemplo de Equipamento
de Protecéo Individual (EPI).

5. e) Vocé sabe o que sdo vidrarias de laboratorio?

6. f) Um dos principais equipamentos utilizados em um laboratério é o Microscopio Optico. Vocé

conhece este equipamento?

A aula teve como objetivo principal introduzir os conceitos de biosseguranga, apresentar os
materiais e as vidrarias utilizados no laboratorio e orientar os estudantes quanto ao uso do microscépio,

equipamento fundamental para o estudo de microrganismos.

Inicialmente, foi realizada uma discussdo com base nas respostas do questionario previamente
enviado, com o proposito de identificar conhecimentos prévios e esclarecer duvidas. Em seguida,
foi ministrada uma breve aula teérica sobre o conceito e a importancia da biosseguranca, o uso de
equipamentos de protecdo individual (EPIs), as principais vidrarias de laboratorio, como béqueres e
provetas, e suas respectivas fungodes. Também foram apresentados os componentes e o funcionamento

do microscdpio Optico e orientagdes para sua utilizacdo adequada.

Na etapa pratica, os estudantes observaram e identificaram diferentes vidrarias do laboratoério,
cujas funcdes estavam indicadas em etiquetas. Também foram disponibilizadas laminas contendo
amostras bacterianas previamente preparadas, para que os estudantes aprendessem a manusear o
microscopio e realizar a focalizacdo. Ao final, foi realizada uma atividade avaliativa na plataforma
Kahoot. Como se tratava de uma plataforma on-line, os estudantes utilizaram seus aparelhos celulares
e acesso a internet. Foram apresentadas 13 questdes objetivas relacionadas ao tema da aula, sendo oito

de verdadeiro ou falso e cinco de multipla escolha.
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2.2 Aula2

Para a segunda etapa da sequéncia didatica, foi selecionado o tema “Morfologia Bacteriana”.
O objetivo foi possibilitar que os estudantes retomassem e consolidassem conhecimentos sobre as ca-
racteristicas dos microrganismos. Inicialmente, realizou-se uma aula expositiva de revisdo, abordando
aspectos historicos da Microbiologia, caracteristicas das bactérias, formas e arranjos celulares, clas-
sificacdo em Gram-positivas e Gram-negativas e ambientes de ocorréncia. Também foram utilizados

videos complementares.

Em seguida, foi realizada uma atividade pratica de observacio de laminas ao microscopio, na
qual os estudantes identificaram as bactérias de acordo com suas formas, arranjos e coloragdo. Os
estudantes foram distribuidos em sete grupos: cinco grupos com quatro integrantes e dois grupos
com cinco integrantes. Para a atividade, foi necessario transportar um microscopio do laboratério da
universidade e utilizar os microscopios disponiveis na escola, de modo que os grupos pudessem realizar
a observacdo. Cada grupo recebeu duas laminas e um roteiro, no qual deveria desenhar as amostras e
identificar sua morfologia, seu arranjo e sua classificacdo em Gram-positivas ou Gram-negativas. Ao

final, foi realizada uma avaliacdo no Kahoot, composta por 14 questdes objetivas.

2.3 Aula3

Na terceira aula, foram desenvolvidas duas atividades praticas: “A¢do de agentes quimicos
e fisicos sobre os microrganismos” e “Isolamento de microrganismos do ambiente”. O objetivo foi
possibilitar aos estudantes o cultivo e a visualizacdo de microrganismos em meios de cultura. Ini-
cialmente, foram apresentadas orientagdes sobre os procedimentos, os materiais utilizados, técnicas
bésicas de semeadura e a importancia da antissepsia e da desinfeccdo dos ambientes, estabelecendo
relacdo com conteddos da aula anterior sobre a presenca de bactérias no corpo humano, em superficies

e no ambiente.

Para a atividade, os estudantes foram divididos em quatro grupos com cinco integrantes. Cada
grupo recebeu duas placas com meios de cultura, swabs, gaze esterilizada, sabdo em barra, alcool
70%, velas e lamparinas. Na primeira atividade, os estudantes dividiram a placa de Petri em quatro
quadrantes e pressionaram o polegar em diferentes condigdes: sem higienizacdo das méaos (1); apos
lavagem com agua e sabdo (2); ap6s lavagem com agua e sabdo seguida da aplicagio de alcool 70% (3);
e um quadrante controle (C). As velas e lamparinas foram utilizadas em substitui¢do a chama do bico

de Bunsen, conforme o procedimento adotado na atividade.

A segunda atividade consistiu no isolamento de microrganismos presentes em superficies,
ficando a escolha da superficie a cargo de cada grupo. Com swabs esterilizados, os estudantes coletaram
amostras e realizaram a semeadura em placas de Petri contendo meios de cultura. As placas foram
identificadas e incubadas em estufa bacterioldgica a 35 °C, no laboratério da UFPA, por 24 a 48 horas.
O procedimento permitiu aos estudantes observar o crescimento microbiano em diferentes ambientes
e discutir medidas de prevencéo da contaminacdo no cotidiano. Ao final das atividades, foi realizada a

avaliacdo no Kahoot.
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2.4 Aula4d

A quarta e ultima aula teve como tema “Colora¢do de Gram”, técnica utilizada na bacteriologia
para diferenciar bactérias com base nas caracteristicas de sua parede celular e no comportamento diante
dos corantes empregados no procedimento, resultando na classificagio em Gram-positivas e Gram-
negativas (Reine et al., 2021). O objetivo foi proporcionar aos estudantes uma compreenséo pratica da

técnica e possibilitar a observacio e classificacdo das bactérias a partir da coloragio obtida.

Para a realizacdo da técnica, os estudantes mantiveram os grupos formados na aula anterior.
Cada grupo utilizou as placas de Petri com crescimento bacteriano preparadas na atividade anterior
e realizou os procedimentos de preparacéo do esfregaco, fixagdo e coloragio, utilizando os reagentes
da bateria de Gram: cristal violeta, lugol, 4lcool-acetona e fucsina. Apds a coloracédo, os estudantes

observaram as laminas ao microscépio e classificaram as bactérias de acordo com o resultado obtido.

Ao final dos procedimentos praticos, foi realizada uma avaliacdo na plataforma Kahoot, utili-
zada como estratégia de revisdo dos contetidos abordados. A atividade também constituiu um momento
de recapitulacéo e consolidacdo dos conhecimentos trabalhados ao longo das quatro aulas da sequéncia

didatica.

2.5 Avaliacdo da proposta didatica

Ao final das atividades praticas, foi aplicado um questionario elaborado na plataforma Google
Forms, composto por nove questdes, sendo sete objetivas, incluindo uma questio de multipla resposta,
e duas discursivas. O instrumento teve como objetivo identificar a percepcio dos estudantes sobre a
proposta didatica, considerando a contribuicdo das aulas praticas para a compreensio dos contetdos,
a relagdo entre teoria e pratica, a utilidade dos materiais didaticos, as dificuldades encontradas, os
aspectos mais apreciados e as sugestdes de melhoria. O questionario néo solicitou identificacdo dos

participantes, preservando o anonimato das respostas.

Os dados quantitativos obtidos no Google Forms e no Kahoot foram analisados de forma
descritiva. No Google Forms, foram calculadas as frequéncias absolutas e relativas das alternativas
assinaladas em cada questio, considerando o nimero de respostas registradas em cada item. No Kahoot,
foram calculados os percentuais de respostas corretas e incorretas em cada aula, a partir dos registros

disponibilizados pela plataforma. Ndo houve exclusio de respostas.

Questdes no Google Forms:

1. 1. As aulas praticas ajudaram vocé a compreender melhor os conceitos abordados nas aulas
tedricas?

. a) Sim, ajudaram muito.

. b) Sim, ajudaram um pouco.

. ¢) Néo, ndo ajudaram.

U W N

. 2. Como vocé avaliaria a eficacia do ensino de Microbiologia apenas de forma tedrica (sem
procedimentos praticos)?

6. a) Muito eficaz, pois consigo compreender bem o assunto.
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11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

A s WD

. b) Eficaz, mas sinto falta de exemplos praticos.
. ¢) Pouco eficaz, pois acho dificil relacionar o assunto com o cotidiano.
. d) Néo eficaz, ndo consigo entender a teoria sem a parte pratica.

10.

3. Vocé acredita que a combinacéo de teoria e pratica foi fundamental para o seu aprendizado
de Microbiologia?

a) Sim, a combinacdo foi essencial para a compreenséo.

b) Em parte, a teoria foi importante, mas a pratica foi mais relevante.

c) Em parte, a pratica foi importante, mas a teoria foi mais relevante.

d) Nao, acho que poderia aprender bem apenas com a teoria ou com a prética isolada.

4. Em sua opinido, o aprendizado de Microbiologia seria mais eficaz se fosse realizado apenas
com atividades praticas?

a) Sim, pois as atividades praticas sdo fundamentais para o aprendizado.

b) Em parte, pois as atividades praticas ajudam a complementar as aulas tedricas, que também
sdo importantes.

c) Nio, as aulas teéricas sdo mais eficazes para o aprendizado.

d) Nao, o aprendizado somente com praticas laboratoriais nio seria eficaz.

5. Como vocé avaliaria a conexdo entre o ensino tedrico e as aulas praticas de Microbiologia
durante o minicurso?

a) A teoria foi muito bem conectada aos procedimentos praticos.

b) A teoria foi em parte conectada aos procedimentos praticos.

c) A teoria e as praticas ndo estavam bem integradas.

6. O material didatico utilizado (slides, apostilas, videos etc.) foi 1til para o seu aprendizado?
a) Muito util.

b) Util.

c) Pouco util.

d) Nao foi util.

7. O que vocé mais gostou nas atividades ministradas durante o minicurso?

Resposta livre.

. 8. Em qual ou quais atividades vocé apresentou mais dificuldade para compreender os concei-

tos? (Era possivel marcar mais de uma resposta.)

. a) Aula de biosseguranca, vidrarias de laboratério e microscopia.

. b) Aula de morfologia bacteriana.

. ¢) Aula pratica de coleta de microrganismos da mao e de superficies.
. d) Aula prética de coloracdo de Gram.

. 9. O que poderia ser melhorado nas atividades e na metodologia do minicurso?

Resposta livre.

As questdes discursivas (7 e 9) foram analisadas qualitativamente por meio de analise de conte-
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udo tematica, tomando como referéncia Bardin (2016). O procedimento foi organizado em trés etapas:
pré-anélise das respostas; exploracdo do material, com identificacdo e agrupamento de unidades de
sentido; e tratamento e interpretacdo dos resultados. A partir das respostas efetivamente apresenta-
das pelos estudantes, foram agrupados sentidos recorrentes relacionados a valorizacéo das atividades
praticas e do uso de equipamentos, a articulacdo entre teoria e pratica, a participagido dos estudantes
e a necessidade de ampliagdo do tempo e das oportunidades de realizagdo das praticas. Ndo foram

excluidas respostas.
3. Resultados e discussao

A aplicagdo da sequéncia didatica permitiu analisar a participacdo dos estudantes, o desempe-
nho nas atividades avaliativas e suas percepcdes sobre a articulacdo entre teoria e pratica no ensino de
Microbiologia. Os dados quantitativos provenientes do Google Forms e do Kahoot foram tratados de
forma descritiva, enquanto as respostas discursivas do questionério final foram examinadas por anélise

de contetudo tematica, tomando como referéncia Bardin (2016).

Na primeira aula, observou-se que os estudantes apresentavam conhecimentos limitados so-
bre normas de biosseguranca, vidrarias e utilizacdo do microscoépio. Embora alguns reconhecessem
determinados materiais, havia pouca familiaridade com o manuseio dos equipamentos e com os equi-
pamentos de protecdo individual e coletiva. O questionario diagndstico aplicado antes da aula, que
obteve 29 respostas, indicou que a maioria dos estudantes nunca havia participado de atividades prati-
cas relacionadas ao tema. Entre os respondentes, 69% afirmaram nao saber o que eram equipamentos
de protecéo individual e vidrarias de laboratorio, enquanto 31% relataram conhecé-los parcialmente.
Em relacio ao microscopio optico, 82,8% afirmaram conhecé-lo parcialmente, embora nao tivessem

experiéncia anterior de manuseio.

Durante a aula pratica, os estudantes puderam manusear os equipamentos sob orientacéo,
favorecendo a familiarizacio com as vidrarias e o microscépio Optico. Apesar das dificuldades iniciais,
observou-se interesse e curiosidade, especialmente em relacdo as possibilidades de observacédo pro-
porcionadas pelo microscopio. Com o desenvolvimento da atividade, muitos estudantes conseguiram
utilizar o equipamento adequadamente, observar as laminas previamente preparadas e reconhecer as
principais partes do microscopio. Esse resultado reforga a contribuicio da experiéncia pratica para a

aproximacéo entre o contetido tedrico e os procedimentos laboratoriais.

Na segunda aula, os estudantes aprofundaram os conhecimentos sobre morfologia bacteriana
por meio da observagdo microscopica. No inicio da atividade, foram identificadas dificuldades para
diferenciar células procariontes e eucariontes e para reconhecer formas bacterianas, como cocos,

bacilos e espirilos, a partir de representacdes tedricas.

Essa dificuldade é coerente com caracteristicas do ensino de Microbiologia, em que parte dos
objetos de estudo nio pode ser observada diretamente a olho nu e exige recursos que favorecam
sua representacdo e interpretacdo. Nesse sentido, atividades experimentais e recursos visuais podem
contribuir para tornar os conceitos mais concretos e favorecer sua compreensao (Vieira, 2023). Novo e

Cavalcanti (2022) também identificaram dificuldades relacionadas a conceitos basicos de Microbiologia
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antes da realizacédo de atividades praticas.

A aula constituiu, portanto, um momento de retomada e contextualizagdo dos conteudos.
Foram discutidas questdes relacionadas a importancia dos microrganismos, frequentemente associ-
ados pelos estudantes apenas a doencas, bem como fun¢des desempenhadas por esses organismos em
processos bioldgicos e ambientais. Também foram retomados contetidos especificos de morfologia
bacteriana, incluindo formas, arranjos e sua importancia para a identificacdo microbiolégica. Ao longo
da atividade, observou-se maior seguranca dos estudantes para responder as questdes sobre células
procariontes e eucariontes, formas e arranjos bacterianos e ambientes de ocorréncia dos microrganis-

mos.

A observacio e a identificagdo das bactérias ao microscopio favoreceram a aproximacéo entre
os conceitos discutidos e os fendmenos observados. Durante a atividade, os grupos trocaram ob-
servagdes, discutiram duvidas e colaboraram na interpretagdo das laminas. Ao final, os estudantes
conseguiram representar as amostras observadas, identificar formas e arranjos bacterianos e classifica-
las, conforme o procedimento proposto, em Gram-positivas ou Gram-negativas (Figura 1).

Figura 1: Desenho e respostas dos alunos sobre as laminas observadas no microscopio.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Nesse contexto, a visualizac¢do contribuiu para a consolida¢do dos contetdos trabalhados. San-
tos e Prudéncio (2020), em revisdo da literatura sobre sequéncias didaticas para o ensino de Microbi-
ologia, destacam o potencial dessas propostas para superar limitacdes do ensino predominantemente
tradicional e favorecer abordagens que articulem diferentes estratégias didaticas. A experimentacio,
nesse sentido, oferece aos estudantes oportunidades de observar fendmenos, formular hipoteses, ana-

lisar resultados e relacionar conhecimentos tedricos a situagdes concretas (Novo; Cavalcanti, 2022).

Na terceira aula, as duas atividades praticas possibilitaram analisar o crescimento microbiano
em diferentes condi¢des e discutir a importancia da higienizag¢do das méaos e da presenca de micror-

ganismos em superficies do cotidiano. Apods o periodo de incubagio, observou-se menor crescimento
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no quadrante correspondente a condi¢do de lavagem das maos com agua e sabdo seguida do uso de
alcool 70% e maior crescimento no quadrante em que ndo houve higienizacdo (Figura 2). Também
foram observados crescimentos em amostras coletadas de diferentes superficies, como pia do banheiro,
corrimio, maganeta e dinheiro.

Figura 2: Resultado das atividades praticas realizadas pelos alunos. Crescimento de bactérias em diferentes
condicdes: sem higienizacdo das mios (1), apos lavagem com sabio (2); apds lavagem com sabao e alcool 70% (3)

e controle (A e B); crescimento de bactérias isoladas de superficies: pia do banheiro (C) e dinheiro (D).
- = L S— :

Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Os resultados possibilitaram discutir a importincia da higienizacdo das méos e das superficies
e relacionar os procedimentos realizados com situacdes do cotidiano. A observacdo do crescimento
microbiano favoreceu discussdes sobre contaminacéo, condi¢des de proliferacido e medidas de controle
microbiolégico. Os estudantes demonstraram surpresa diante da quantidade de crescimento observada

nas amostras, o que contribuiu para problematizar habitos de higiene e prevencio.

Ao permitir que os estudantes escolhessem as superficies a serem investigadas e participassem
das etapas de coleta e semeadura, a atividade favoreceu a associagio entre conceitos tedricos e situacdes
do cotidiano. Essa relagdo também pode ser compreendida a luz da aprendizagem significativa, segundo
a qual os conhecimentos prévios constituem elementos importantes para a atribui¢ao de significado aos

novos conteudos (Moreira; Masini, 1982).

A atividade de coloracdo de Gram, realizada na quarta aula, retomou e aprofundou contetdos
relacionados a morfologia e a identificacdo bacteriana. O procedimento possibilitou aos estudantes
observar diferencas de coloragdo entre bactérias Gram-positivas e Gram-negativas, relacionando o

resultado as caracteristicas estruturais das células bacterianas.

A observacdo microscopica favoreceu discussdes sobre a estrutura da parede celular e sua
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relacdo com a retengio dos corantes utilizados na técnica. A atividade também permitiu relacionar
o procedimento de coloragdo de Gram a aplica¢des microbiologicas, ampliando a compreenséo dos es-
tudantes sobre a utilizacdo de técnicas laboratoriais para caracterizacio bacteriana. A experimentacéo,
portanto, aproximou os estudantes de procedimentos proprios da rotina laboratorial e das aplicacdes
da Microbiologia (Wille; Schwanke, 2022).

As atividades avaliativas realizadas por meio do Kahoot constituiram um recurso de revisdo
e acompanhamento da aprendizagem. Os dados foram organizados a partir dos indices de respostas
corretas e incorretas obtidos em cada aula. A analise descritiva mostrou variacdes no desempenho
entre as quatro etapas da SD, o que pode estar relacionado a natureza e a complexidade dos contetados
abordados. Entretanto, esses resultados néo permitem, isoladamente, estabelecer uma relagio causal

entre a metodologia e o desempenho dos estudantes.

Figura 3: Indice em porcentagem de respostas certas e erradas das atividades avaliativas

Indice de acertos e erros nas atividades avaliativas feitas
na plataforma Kahoot
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aia s [
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Fonte: Dados da pesquisa (2024)

Na primeira aula, observou-se o maior indice de acertos. Esse resultado pode indicar que
os conteudos relacionados a biosseguranca e ao manuseio do microscopio foram compreendidos de
maneira satisfatoria, especialmente apo6s a realizacdo dos procedimentos praticos. A organizacdo
inicial da SD em torno de conhecimentos e procedimentos basicos também pode ter contribuido para

a familiarizag¢do dos estudantes com o ambiente laboratorial.

Nas aulas seguintes, houve varia¢des no desempenho. Na segunda aula, a taxa de acertos
foi inferior a observada na primeira, possivelmente em razio da maior complexidade dos conteidos
relacionados a diferenciacdo entre células procariontes e eucariontes e a morfologia bacteriana. Na
terceira aula, registrou-se o menor indice de acertos e a maior taxa de erros, o que pode estar re-
lacionado a realizacdo de duas atividades praticas no mesmo encontro. Na quarta aula, observou-
se recuperacdo do desempenho, possivelmente associada a retomada dos contetidos e a realizagio da

atividade experimental de coloragao de Gram.
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Embora os resultados do Kahoot tenham sido utilizados como indicadores descritivos do de-
sempenho, a avalia¢do da aprendizagem foi compreendida de maneira processual, acompanhando as
diferentes etapas da sequéncia didatica. Essa perspectiva é coerente com Zabala (1998), para quem a
avaliacdo deve acompanhar o desenvolvimento da proposta educativa e subsidiar a compreensio do

processo de aprendizagem.

O questionario final foi organizado em nove questdes para investigar diferentes dimensdes da
percepcio dos estudantes sobre a SD. As questdes 1 a 6 buscaram identificar a percepg¢io sobre a con-
tribuicdo das aulas praticas, a eficacia do ensino exclusivamente teérico, a importancia da integracéo
entre teoria e pratica, a possibilidade de aprendizagem apenas por meio de praticas, a conexéo entre os
momentos tedricos e praticos e a utilidade dos materiais didaticos. As questdes 7 e 9 foram discursivas
e permitiram que os estudantes expressassem, respectivamente, os aspectos de que mais gostaram e as
sugestdes de melhoria. A questio 8, de multipla resposta, investigou as atividades em que os estudantes

apresentaram maior dificuldade.

Nas respostas discursivas, emergiram trés nicleos de sentido relacionados a valorizacao da
experimentacio, a participagio nas atividades e a necessidade de ampliacdo das oportunidades praticas.
Entre os aspectos mais apreciados, os estudantes destacaram o uso dos instrumentos e equipamentos e
a possibilidade de relacionar o que havia sido apresentado na teoria com os procedimentos realizados.

Essas respostas sdo coerentes com a proposta da SD, que buscou aproximar conceitos e procedimentos.

Em relacdo as dificuldades, a maior concentracio de respostas esteve associada as atividades
de Morfologia Bacteriana e Coloracdo de Gram. Nas sugestdes de melhoria, destacaram-se a ampliacédo
da participagdo dos estudantes nas praticas e o aumento do nimero de dias destinados as atividades.
Esses dados indicam que, embora a experimentacdo tenha sido valorizada, a organiza¢do do tempo, dos

materiais e da participacdo de todos os estudantes deve ser considerada em futuras aplicacdes.

Os resultados refor¢cam que o planejamento de uma Sequéncia Didatica deve considerar tanto os
recursos disponiveis quanto as necessidades dos estudantes. A adaptacio das estratégias pedagogicas
pode favorecer maior participacdo e possibilitar diferentes formas de aproximacio com os contetudos,

especialmente em atividades experimentais (Alves; Bego, 2017).

Estudos sobre o ensino de Microbiologia apontam o potencial das atividades praticas para
favorecer a compreensao dos conceitos e o desenvolvimento de habilidades relacionadas a observacéo,
interpretacdo e investigacdo (Castro; Goldschmidt, 2016). Nesse contexto, estratégias que articulem
conhecimentos prévios, experimentacéo e construcio do pensamento cientifico podem contribuir para

uma aprendizagem mais significativa e contextualizada (Pelizzari et al., 2002).

Assim, os resultados sugerem que o ensino de Microbiologia pode ser fortalecido por meto-
dologias que ultrapassem a transmisséo isolada de conceitos e favorecam a articulacio entre teoria,
pratica e cotidiano. As atividades desenvolvidas nesta pesquisa possibilitaram aos estudantes obser-
var procedimentos, discutir resultados e estabelecer relacdes entre os contetdos escolares e situagdes
concretas, embora também tenham evidenciado limitagdes relacionadas ao tempo e a participacio de

todos os estudantes.
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4. Consideragoes finais

Este trabalho teve como objetivo avaliar a contribui¢do de uma sequéncia didatica composta
por aulas praticas para o ensino de Microbiologia, considerando a percepgao e o desempenho de
estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica. Os resultados indicaram que as atividades
praticas favoreceram a aproximacdo dos estudantes com procedimentos laboratoriais e contribuiram
para a articulacio entre conhecimentos tedricos e situagdes concretas. As variagdes observadas nos
indices de acertos e erros do Kahoot também evidenciaram que a complexidade dos contetidos deve ser

considerada no planejamento das atividades e das avaliagdes.

As respostas ao questionario final reforcaram a valorizacdo das atividades praticas e da in-
tegracdo entre teoria e pratica. Os estudantes destacaram principalmente a possibilidade de utilizar
instrumentos e equipamentos, compreender os contetidos a partir da experimentacdo e estabelecer
relacdes entre o que havia sido discutido teoricamente e os procedimentos realizados. As sugestdes
apresentadas apontaram para a necessidade de ampliar o tempo destinado as praticas e garantir maior

participacdo dos estudantes.

O ensino de Microbiologia, portanto, pode se beneficiar de abordagens que articulem conhe-
cimentos conceituais, experimentacao e situacdes do cotidiano. A sequéncia didatica desenvolvida
mostrou-se uma possibilidade metodolégica para favorecer essa integragéo, mas os resultados tam-
bém indicam a necessidade de planejamento cuidadoso dos recursos, do tempo e da participacdo dos

estudantes.

Espera-se que este estudo contribua para a reflexdo sobre a insercdo de praticas laboratoriais no
ensino de Microbiologia e para o desenvolvimento de propostas pedagdgicas contextualizadas. Estudos
futuros poderdo ampliar a investigacdo para diferentes contextos escolares, com amostras maiores e
instrumentos de avaliacdo que permitam analisar de forma mais sistematica a aprendizagem conceitual

e as percepc¢Oes dos estudantes.
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