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RESUMO

A microbiologia, o estudo dos organismos microscopicos, revela um universo intrigante que ¢
fundamental para a vida na Terra. Essa disciplina impacta diretamente nossa satde, o meio
ambiente, a agricultura, a industria e diversos outros campos, tornando seu ensino crucial para
a formacdao de cidaddos conscientes e preparados para os desafios do futuro. Ensinar
microbiologia, no entanto, representa um grande desafio, pois a natureza abstrata da disciplina,
a passividade do modelo tradicional de ensino e a caréncia de atividades interativas e
contextualizadas podem dificultar a aprendizagem significativa e a exploragdo critica do
conhecimento. Sendo assim, o ensino de microbiologia, quando realizado de forma inovadora
e contextualizada, pode despertar a curiosidade e o interesse dos alunos, preparando-os para os
desafios do futuro. Nesse contexto, este trabalho propde a construgdo de uma sequéncia didatica
investigativa sobre bactérias e fungos, com foco na contaminacdo e decomposicao alimentar
com o objetivo de promover uma aprendizagem significativa e contextualizada para alunos do
ensino médio. A sequéncia didatica, estruturada em quatro etapas, visa desenvolver habilidades
essenciais para a formacao cientifica dos alunos. O ensino de microbiologia, quando realizado
de forma inovadora e contextualizada, pode despertar a curiosidade e o interesse dos alunos,
preparando-os para os desafios do futuro. A sequéncia didatica investigativa proposta neste
trabalho contribui para esse objetivo, promovendo uma aprendizagem significativa e
engajadora sobre o fascinante mundo das bactérias e fungos. Além disso, o trabalho também
investiga como o ensino de microbiologia estd contemplado na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e no Curriculo de Pernambuco, mapeando as competéncias e habilidades
esperadas para esse nivel educacional. A andlise desses documentos ¢ fundamental para
desenvolver estratégias de ensino adequadas que alcancem os objetivos de aprendizagem e

construir instrumentos avaliativos coerentes com as competéncias e habilidades trabalhadas.

Palavras-chave: ensino de microbiologia; sequéncia didatica; bactérias. fungos; ensino por

investigacao.



ABSTRACT

Microbiology, the study of microscopic organisms, unveils an intriguing universe that is
fundamental for life on Earth. This science directly impacts our health, the environment,
agriculture, industry, and several other fields, making its teaching crucial for the development
of conscious citizens prepared for the challenges of the future. However, teaching microbiology
poses a significant challenge. The abstract nature of the discipline, the passivity of the
traditional teaching model, and the lack of interactive and contextualized activities can hinder
meaningful learning and critical exploration of knowledge. In this context, this work proposes
the construction of an investigative teaching sequence on bacteria and fungi, focusing on food
contamination and decomposition. The aim is to promote meaningful and contextualized
learning for high school students. The teaching sequence, structured in four stages, aims to
develop essential skills for students' scientific education. When taught in an innovative and
contextualized way, microbiology can arouse students' curiosity and interest, preparing them
for the challenges of the future. The investigative teaching sequence proposed in this work
contributes to this goal, promoting meaningful and engaging learning about the fascinating
world of bacteria and fungi. The work also investigates how microbiology teaching is
contemplated in the National Common Curricular Base (BNCC) and the Pernambuco
Curriculum, mapping the competencies and skills expected for this educational level. The
analysis of these documents is fundamental to develop appropriate teaching strategies that
achieve the learning objectives and build assessment instruments consistent with the

competencies and skills worked on.

Keywords: microbiology teaching; following teaching; bacterium; fungi; teaching by inquiry.
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1 INTRODUCAO

O mundo microbiano ¢ representado pelas bactérias, virus, fungos, protozoarios e algas
unicelulares, que, em pequena quantidade, apresenta patogenicidade ao ser humano. Um
exemplo de acdo prejudicial ao ser humano ¢ personificado pela a¢ao do virus SARS-CoV-2
que, entre 2020 e 2021, ocasionou a pandemia da COVID-19, que levou ao isolamento social
da populacdo e ocasionou a morte de 7 milhdes de pessoas em todo o mundo (Moresco et al.,
2017; Maurici, 2023).

Atualmente, lidamos com outras epidemias emergentes € com o crescente numero de
microrganismos resistentes aos antimicrobianos atuais. Ainda que as agdes de alguns micrébios
resultem em problemas de saude, existem bactérias que apresentam atividades benéficas a saude
humana, tais como sintese de vitaminas e auxilio na digestdo humana; barreira natural contra
outros patdgenos (microbiota); base para a producao de medicamentos, entre outros. Além disso,
ha microrganismos que desempenha papéis cruciais para manuten¢do da vida na terra, como,
por exemplo: elevar a disponibilidade de nutrientes no solo; produg¢do de oxigénio,
decomposicao e reciclagem de substratos (Madigan et al., 2016; Wille; Barr 2022; Bhardwaj et
al., 2022; Aljeldah, 2022).

Fica evidente que o conhecimento sobre os microrganismos tem grande relevancia para
a sociedade, principalmente na tomada de decisdo consciente nessa area. O campo das ciéncias
bioldgicas que aborda os organismos microscopicos € a Microbiologia. De acordo com Kimura
et al. (2013), esse conteudo se dedica ao estudo do papel dos microrganismos no mundo e sua
interacdo com os seres vivos € com o ambiente. Na educacao bésica, mais especificamente no
4* e 7* ano do ensino fundamental e 2* ano do ensino médio, o ensino de Microbiologia aborda
os aspectos morfologicos, ecologicos, bioquimicos e evolutivos das bactérias, fungos,
protozoarios, virus e das algas unicelulares (Madigan et al., 2016). Além disso, outras
informacdes relevantes para sociedade sdo integradas a essa abordagem, como a nocdo da
prevencao de doencas infecto-contagiosas, das novas tecnologias no campo da biotecnologia e
dos cuidados basicos de higiene e saude (Paula, 2022).

Conforme Sodré-Neto e Costa (2016), o ensino de Microbiologia ¢ um desafio, uma vez
que, os estudantes apresentam dificuldades em compreender aspectos bésicos do assunto,
devido a sua natureza abstrata. A auséncia de laboratdrios, microscOpios € insumos para
manipulacdo e visualizacdo desses seres invisiveis aos olhos humanos ¢ uma realidade na
maioria das escolas brasileiras, principalmente as publicas. Em consequéncia disso, a

apresentacdo dos assuntos se dd de modo tradicional, por meio de aulas expositivas com a
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utilizacdo quase que exclusivamente de livros didaticos (Antunes; Pileggi; Pazda, 2012;
Barbédo, 2014). Somado ao ensino teorico, algumas abordagens sdo descontextualizadas da
realidade do aluno, ou quando existente, foca apenas na relacdo microrganismo-doenga
(Kimura ef al., 2013). Nessa perspectiva, o ensino de microbiologia ¢ pouco atrativo para os
alunos e a aprendizagem desse tema tao importante ¢ prejudicada.

Diante do exposto, fica claro que novas estratégias de ensino e aprendizagem precisam
ser desenvolvidas para uma melhor aprendizagem e contextualiza¢ao dos conteudos abordados.
Dada a complexidade, uma sequéncia didatica (SD) de carater investigativo € uma alternativa
contemporanea que pode contribuir com a supera¢ao dos desafios citados acima. Conforme
Carvalho (2013 e 2018) a sequéncia didatica investigativa ¢ um conjunto de atividades e
estratégias pedagdgicas estruturadas e organizadas em sequéncia que visa a participacdo ativa
do aluno na resolugdo de problemas ou investiga¢do cientifica. Utilizando-se dessa estratégia,
¢ possivel acentuar a curiosidade e o pensamento critico dos estudantes, além de tornar o

conteudo mais congruente, contextualizado e atrativo para o aluno (Souza, 2021).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. Microbiologia

A Microbiologia ¢ uma area da biologia que estuda os microrganismos invisiveis a olho
nu, como bactérias, virus, fungos, protozodarios e algas unicelulares. A bibliografia sobre essa
ciéncia ¢ extensa e abrange diferentes aspectos dos microrganismos relacionados a sua
classificagdo, fisiologia, diversidade, patogenicidade e aplicacdes na industria e biotecnologia
(Bezerra, 2016; Madigan ef al., 2016; Moresco et al., 2017).

A visualizacdo desses microrganismos sé foi possivel apds a invengdo do microscopio
em 1591, pelos holandeses Hans Janssen e seu filho Zacarias, ambos fabricantes de oculos.
Apesar desse equipamento poder evidenciar a vida em escala microscopica, a primeira
descrigdo de um microrganismo ocorreu apenas em 1674 por Antonie van Leeuwenhoek,
quando observou bactérias pela primeira vez (Tortora et al., 2016). Diversas cartas foram
enviadas por Leeuwenhoek para a Sociedade Real Inglesa descrevendo os seres (Bactérias,
protozoarios e outros) que ele via através de um pequeno microscopio de sua propria construgao,
esse marco, indica o inicio da Microbiologia.

A partir dai essa ciéncia comecgou a se desenvolver. Cientistas como Louis Pasteur,
Joseph Lister e Robert Koch foram os pioneiros apds Leeuwenhoek. Técnicas de cultura e
identificagdo de microrganismos e o método de desinfec¢do do campo operatorio foram
desenvolvidos, além da apresentagdo do processo de fermentagdo, constatacdo que microbios
estavam presentes no ar e sua relacdo com contaminacdo e doencas (Madigan et al., 2016;
Tortora et al., 2016). Outros grandes marcos iniciais foram a descoberta do virus no final do
século XIX, pelos cientistas Dimitri Ivanovski e Martinus Beijerinck, dando origem a uma
subarea nova da microbiologia, a virologia, ¢ a descoberta acidentalmente da penicilina em
1928, por Alexander Fleming (Tortora et al., 2016).

A tecnologia impulsionou esse campo e novas formas de estudar esses microrganismos
surgiram. Técnicas de sequenciamento genético e outras tecnologias moleculares, como a
bioinformatica, permitiu a identificacdo de novos microrganismos de forma eficiente e precisa,
além de possibilitar a anélise detalhada de sua estrutura genética, suas fungdes metabdlicas e
suas relacdes evolutivas. A Microbiologia também teve um enorme progresso em técnicas de

cultivo e na produc¢do de alimentos fermentados e medicamentos (Canhos; Manfio, 2001).
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A Microbiologia ajudou a compreender as interagdes entre os seres vivos € 0 meio
ambiente, bem como a prevenir e tratar doengas infectocontagiosas (Reece et al., 2015;
Madigan et al., 2016). Devido a continua expansao dessa ciéncia, outras novas areas de estudo
se consolidaram, a titulo de exemplo, a Microbiologia médica, Microbiologia industrial,
Microbiologia ambiental, Microbiologia alimentar e Microbiologia sintética. Além desses ha
outras subareas em desenvolvimento, além de novas pesquisas. Fica claro que a Microbiologia
ndo se esgota, pelo contrario, progride cada vez mais junto ao avango tecnologico e

aperfeigoamento das abordagens cientificas.

2.1.1 Microorganismos

Os microrganismos sao seres vivos microscopicos que habitam praticamente todos os
ambientes da terra, incluindo outros seres vivos, interna e externamente. Esses seres sdo
bastante diversificados e com alta capacidade de adaptacdo a diferentes ambientes, desde a
palma da mao, a locais sem oxigénio e com hipersalinidade. Foram as primeiras formas de vida
a surgir no planeta, ha cerca de 3,8 bilhdes de anos atrds, sendo eles os responsaveis pela
mudanc¢a da composi¢do da atmosfera primitiva da terra, aumentando os niveis de oxigénio e
possibilitando a evolugao de seres vivos mais avangados. Nao se pode ignorar que mesmo antes
desse acontecimento, os microrganismos foram a base para o surgimento de outras formas de
vida (Reece et al,. 2015; Madigan et al., 2016; Tortora et al., 2016). Além disso, Kolodny,
Callahan e Douglas (2020) expdem que ao longo do tempo, os microrganismos influenciaram
a fisiologia e o comportamento dos hospedeiros.

De acordo com Madigan et al. (2016), embora ndo sejam perceptiveis ao olho humano,
devido ao seu tamanho, os microrganismos constituem a maior parte da biomassa do planeta.
Essarelagdo também ¢ aplicada quando falamos dos microrganismos que vivem no nosso corpo.
Alana Collen (2016), no livro "10% humano", argumenta que os microrganismos estao
presentes de forma onipresente no individuo, constituindo 90% da quantidade de células que
compdem o0 nosso organismo. O conjunto de micrdbios que convivem conosco ¢ chamado de
microbioma, existindo microbiomas especificos em diferentes partes anatomicas do corpo
humano (Sender; Fuchs; Milo, 2016). No contexto da dimensao considerada, ¢ inquestionavel
que esses microrganismos desempenham uma interagdo simbidtica em nosso corpo, a
bibliografia sobre, ressalta que essa interag¢do influencia a saide e bem-estar da humanidade

(Aggarwal et al., 2022).
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Viérios processos ambientais sdo influenciados pelos microrganismos e sua atuagao ¢
central no processo de equilibrio do planeta terra. Conforme Madigan et al., (2016) p.3,
“Nenhuma outra forma de vida ¢ tdo importante para a sustentacao ¢ manutengdo da vida na
Terra quanto os microrganismos”. Suas atuagdes incluem a decomposicao de matéria organica,
a ciclagem de nutrientes, a produgdo de oxigénio e a limpeza de contaminantes (Tortora et al.,
2016). Apesar da enorme contribuicdo, ¢ preciso enfatizar que alguns microbios sao
responsaveis por uma série de doengas em humanos, animais e plantas, como infec¢des
parasitarias, micoses, tuberculose, AIDS, dengue, raiva, leptospirose, gripe, leishmaniose,
ferrugem, murcha e podridao, sendo as trés ultimas patologias mencionadas relacionadas a
doengas que afetam plantas.

Essas enfermidades provocam perdas econdmicas consideraveis em diversos setores.
Na industria alimenticia, a contaminagdo leva a perdas de lotes inteiros de alimentos (Oliveira
et al., 2010; Forsythe, 2013). Na agricultura, podem reduzir a produ¢do e a qualidade dos
cultivos (Freire, 2015). Na area da saude, prolongam a internagdo dos pacientes (Franga &
Freitas, 2019). Portanto, em todas as situagdes relatadas, levam a prejuizos financeiros
significativos e um grande impacto social.

Os microrganismos sdo agrupados e classificados de acordo com suas fungdes,
caracteristicas fisicas, bioquimicas, morfologicas e genéticas distintas (Madigan et al., 2016).
Os virus sdo microrganismos acelulares, compostos principalmente por um material genético
de DNA ou RNA, que pode ser de fita simples ou dupla, envolvido por uma capsula proteica
denominada capsideo, ainda, alguns tipos de virus apresentam uma camada lipidica externa,
conhecida como envelope viral (Tortora et al., 2016; Reece et al,. 2015). Esses microrganismos
sdo parasitas intracelulares obrigatorios e precisam das células do hospedeiro para se replicarem.
E importante mencionar que alguns virus também podem infectar bactérias, recebendo o nome
de bacteridfagos (Tortora et al., 2016).

As algas unicelulares sdo seres aquaticos do grupo dos protistas que podem ser
encontrados tanto em agua doce quanto salgada. A maioria desses microrganismos ¢ capaz de
realizar fotossintese gragas a presenga de clorofila e outros pigmentos, o que os caracteriza
como seres autotrofos (Madigan et al., 2016). As algas unicelulares exibem diferentes formas,
como ovais, esféricas, e alongadas, e formam um grupo bastante diverso que engloba diversos
tipos de microrganismos, como diatomaceas, cianobactérias e dinoflagelados (Reece et al.,
2015). Sdo importantes produtores primarios em diversos ecossistemas aquaticos e

desempenham um papel crucial na ciclagem de nutrientes e producdo de oxigénio.
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Entretanto, algumas espécies desses microrganismos podem impactar negativamente
tanto a qualidade da 4gua quanto a vida marinha por meio do processo conhecido como floragao
de algas. (Madigan et al., 2016; Tortora et al., 2016). A floracdo consiste no crescimento
excessivo de algas que provoca bloqueio parcial ou total da entrada de luz na agua, diminuigao
do nivel de oxigénio nesses ambientes, e producao de toxinas que se acumulam no tecido do
animal (Torgan, 1989).

Os protozoarios, assim como as algas, sdo microorganismos unicelulares pertencentes
ao grupo dos protistas. Eles possuem um nucleo verdadeiro, o que os classifica como
eucariontes, nao apresentam parede celular e se locomovem através de cilios, pseudopodes ou
flagelos (Madigan et al., 2016). Além disso, muitas espécies contém organelas especializadas,
como vacuolos contrateis e mitocondrias. Os protozodrios sdo importantes para o equilibrio
ecoldgico de ecossistemas aquaticos, pois servem como fonte de alimento e ajudam na
decomposi¢do de matéria organica (Tortora et al., 2016). No entanto, alguns protozoarios sao
parasitas e podem causar doencas em humanos e animais, como ¢ o caso da tricomoniase
causada pelo Trichomonas vaginalis (Thomason; Gelbart, 1989). Essa IST comum em mulheres,
provoca coceira, vermelhiddo, dor e corrimento vaginal nas mulheres, e secrecdo uretral, dor
ao urinar e inchago do prepucio nos homens (Thomason; Gelbart, 1989)

Os fungos sao organismos eucariontes, heterdtrofos e algumas espécies possuem parede
celular composta de quitina, além de apresentarem diferentes formas de vida, como saprofitas,
simbiontes, parasitas e predadores, e sdo encontrados em diversos ambientes (Tortora et al.,
2016). Had uma grande diversidade de tamanhos e formas, desde unicelulares, como as leveduras,
até grandes organismos pluricelulares (Madigan et al., 2016) como uma espécie de Armillaria,
que mede 3,8 km de comprimento e ¢ considerado o maior ser vivo da Terra (Smith; Bruhn;
Anderson, 1992).

Eles sdo classificados em diferentes grupos com base em caracteristicas genéticas e
morfologicas, como Ascomycota, Basidiomycota, Zygomycota e Chytridiomycota (Reece et
al.,2015). Os fungos atuam decompondo matéria organica e de forma simbidtica com plantas,
formando uma associacdo mutualistica conhecida como micorriza, onde os fungos fornecem
nutrientes e agua para as plantas e, em troca, as plantas fornecem carboidratos aos fungos. Além
disso, algumas espécies podem causar doencas em plantas, animais e humanos. Ademais, sdo
amplamente utilizados na producdo de alimentos, bebidas e na industria farmacéutica e de

biotecnologia (Madigan et al., 2016; Tortora et al., 2016).
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As bactérias sdo seres microscopicos unicelulares, com algumas espécies autotroficas e
outras heterotroficas. Sao os seres vivos mais abundantes da terra e se destacam pela capacidade
de se adaptar a diferentes ambientes, inclusive a locais extremos (Madigan et al., 2016). Exibem
diferentes formas e tamanhos, entre as quais, esféricas (cocos), em forma de bastao (bacilos)
ou espiraladas (espiroquetas), adicionalmente, revelam uma estrutura celular em certa medida
simples, com parede celular, mas sem o nucleo, por isso sdo ditos procariontes (Madigan ef al.,
2016).

Com base nas caracteristicas da parede celular, sdo classificadas em dois grupos, aquelas
que possuem essa estrutura mais espessa, rica em peptidoglicano sdo as Gram-positivas e
aquelas que tem uma parede celular mais fina e uma camada externa de polissacarideos sao as
Gram-negativas (Reece et al., 2015; Tortora et al., 2016). A maioria das bactérias sdo
inofensivas e algumas até mesmo benéficas a humanidade, como as que reciclam nutrientes,
produzem oxigénio, limpam o ambiente e produzem uma série de produtos alimenticios e
medicinais (Madigan et al., 2016). Porém, existem bactérias que podem provocar doencas
graves, como ¢ o caso da meningite meningocdcica, que ¢ causada pela bactéria Neisseria
meningitidis e afeta as membranas que revestem o cérebro e a medula espinhal, podendo

resultar em danos cerebrais e até mesmo morte (Tzeng; Stephens, 2000).

2.1.2 Ensino de Microbiologia

O conhecimento sobre os microrganismos como seres vivos que afetam a vida de outras
espécies e do planeta ¢ considerado um conhecimento fundamental para a sociedade, uma vez
que envolve questdes de higiene, meio ambiente, prevencdo e cura de doengas, producao de
alimentos e medicamentos, em outras palavras, assuntos que permeiam o dia a dia das pessoas
(Moreco; Rocha; Barbosa, 2017; Moresco et al., 2017). Dessa maneira, ¢ essencial que todos
compreendam a importancia dos microrganismos, independentemente da profissao ou papel na
sociedade.

Pesquisas conduzidas por Antunes, Pileggi e Pazda (2012) e Carneiro et al., (2012) com
alunos do ensino médio constatou que grande parte deles consideram os microrganismos
nocivos a saude e responsaveis pelo surgimento de enfermidades. Infelizmente essa percepgao
faz parte do imaginario popular e desconsidera os beneficios que esses microbios trazem para
a humanidade e ao meio ambiente. As campanhas publicitarias podem influenciar essa

percepcao, uma vez que, exploram o medo das pessoas em relacdo a doencas e infecgdes para
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promover produtos com propriedades antibacterianas e antimicrobianas com a finalidade de
erradicar esses microorganismos a todo custo, visando preservar a saude e higiene (Azevedo;
Sodré, 2014). Uma outra questdo a ser considerada ¢ a forma como os contetidos sobre
microrganismos sao vivenciados em sala de aula. Muitas vezes, a abordagem se limita a relagdo
microrganismo-doenca, o que pode levar a uma visdo distorcida e negativa desses seres (Novo;
Cavalcanti, 2022).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) os tdpicos relacionados
aos microrganismos sao abordados na educagdo basica nas disciplinas de Ciéncias e Biologia,
integrantes da area de Ciéncias da Natureza, no ensino fundamental e médio (Brasil, 2018). O
ensino de Microbiologia como é chamado, ndo é uma tarefa facil, muito pelo contrario, sao
assuntos abstratos e complexos, implicando uma série de dificuldades enfrentadas por
professores e alunos (Rodrigues ef al., 2021).

De acordo com a literatura, o ensino de microbiologia é pouco valorizado e
negligenciado devido a escassez de recursos e equipamentos apropriados, bem como a
formagdo insuficiente de professores (Cassanti et al., 2008; Jacobucci; Jacobucci, 2009). A
abordagem que frequentemente ¢ adotada por professores se d4 de forma expositiva, tedrica,
focada em livros didaticos, desconectada da realidade do aluno e desinteressante (Azevedo;
Sodré, 2014; Moreco; Rocha; Barbosa, 2017). Nesse sentido, ao finalizar o ensino basico, o
aluno ndo compreende o mundo microbiano € ndo conseguem fazer relagdes entre os
microrganismos e a natureza. Outro fato importante, € que tal cenario implica na falta de alcance
dos objetivos propostos pelos documentos norteadores da Educacao Basica.

O ensino de Microbiologia deve ter como objetivo principal a compreensdo da
importancia dos microrganismos na natureza, na saude, na alimenta¢do e na producido de
medicamentos e outros produtos, além disso, enfatiza que esse ensino deve ser contextualizado,
isto €, os conceitos cientificos devem ser relacionados a situagdes do cotidiano dos estudantes
(Brasil, 2018). Além da BNCC, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), destacam a
relevancia da contextualizagcdo dos conteudos e da adogdo de estratégias didaticas diversificadas
no processo de ensino-aprendizagem.

Ha varios estudos que mostram que o uso de estratégias didaticas alternativas para o
ensino de microbiologia tem produzido resultados satisfatorios. O estudo conduzido por Silva
et al. (2021) propde um jogo didatico acessivel para o ensino de Virologia no ensino médio,
que foi implementado com sucesso em sala de aula. Os autores destacam que os alunos se

envolveram ativamente durante a atividade, demonstrando interesse e engajamento no
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aprendizado. Os resultados obtidos indicam que essa estratégia pode ser uma alternativa viavel
e interessante para o ensino de virologia, além de ter baixo custo de implementa¢cdo. Uma outra
pesquisa que obteve resultados similares foi conduzida por Rodrigues et al. (2020). Os autores
propuseram uma estratégia didatica que consistiu na producdo de iogurte caseiro com
lactobacilos pelos alunos do ensino médio. Durante essa atividade, os alunos aprenderam sobre
a relevancia dos microrganismos na produ¢do de alimentos, além da relagdo entre microbiota
intestinal e a saide humana.

Ainda sobre as estratégias diversificadas, um estudo de revisdo bibliografica constatou
que o uso de diferentes estratégias, como parddias, videos, maquetes, aulas praticas e pesquisa
de campo, pode ser uma alternativa eficaz para o ensino de microbiologia, especialmente para
estudantes que nao tém acesso a laboratorios ou equipamentos especificos. A diversificagao de
metodologias pode contribuir para aprimorar o ensino de microbiologia e tornd-lo mais
acessivel (Silva; Silva; Santos, 2019).

Portanto, fica claro que novas metodologias precisam ser utilizadas para superar o
ensino tradicional que tanto prejudica o processo de aprendizagem em microbiologia na

educacao basica.

2.2 Sequéncia Didatica

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) no Brasil, o termo "sequéncia didética"
foi introduzido e definido como "atividades sequenciadas" a serem utilizadas principalmente
no ensino da lingua portuguesa. No entanto, atualmente, a utiliza¢do de sequéncias didaticas
(SD) ¢ aplicavel a todos os componentes curriculares favorecendo o progresso na assimilagao
de variados conhecimentos e contribuindo para a estruturagdo do caminho de aprendizado
(Machado; Cristovao, 2006). No livro, “Como Ensinar”, Zabala (1998) utiliza-se das
expressoes ‘“unidade didatica", “unidade de programacdao” ou ‘“unidades de intervencao
pedagogica” para se referir as sequéncias de atividades planejadas ou sequéncias didaticas. Para
o autor, as SD se apresentam como um processo de organiza¢ao metodoldgica para a execugao
de praticas pedagodgicas reflexivas e significativas para o processo de ensino-aprendizagem.
Além de que, podem ser vistas como o numero de aulas estruturadas para observar a
aprendizagem de conceitos propostos, bem como, instrumentos de ensino e objetos de pesquisas
que desenvolvem as condigdes necessarias para absor¢ao do conhecimento pelos alunos (Pais,

2002; Almouloud; Coutinho, 2008).
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A SD objetiva-se superar o ensino tradicional. Sua utilizagdo como metodologia de
ensino, tem se mostrado eficiente para uma aprendizagem efetiva do corpo estudantil e que
auxiliam no processo de compreensao dos contetidos que estdo sendo trabalhados (Castro,
1976). Zabala (1998) argumenta que além do professor, os alunos também precisam ter
conhecimento sobre o objetivo educacional de uma SD, portanto, cabe informa-los o que, como
e porque vai ser feito, € o que se pretende alcancar com a sua execucdo. Outro fator a ser
considerado ¢ que para sua elaboragdo deve-se atentar-se a determinados fatores como escolha
do tema, questionamentos acerca da tematica proposta, objetivos a serem alcancados, além do
desenvolver das atividades e qual ou quais materiais didaticos serdo incrementados (Oliveira,
2013, p. 40).

Essas etapas de elaboracdo das atividades podem ser modificadas de modo a atender
melhor as necessidades de aprendizagem dos alunos de acordo com o desenvolvimento das
aulas e observagdes do educador (Dolz; Noverraz; Scheuwly, 2004). Com isso, a organizagao
sistematica da sequéncia didatica permite a preparacao de atividades e agdes que proporcionem
aos alunos evoluirem nos seus conceitos, habilidades e atitudes e assim alcance os objetivos
tracados na perspectiva de desenvolvimento da abordagem teodrico-pratica (Carvalho; Perez,
2001).

De acordo com Zabala (1998), as sequéncias didaticas devem ser pensadas como um
processo que envolve etapas de planejamento, aplicagdo conceitual e/ou experimental, além da
avaliacdo da aprendizagem dos alunos. Dessa forma, para desenvolver uma SD eficiente, ¢
importante que o educador considere todos esses aspectos. Isso significa que a sequéncia
didatica ndo se limita apenas a uma série de atividades sequenciais, mas sim a um processo que
visa promover a apropria¢ao de diferentes contetidos e auxiliar na organiza¢ao do processo de
aprendizagem dos alunos. Sendo assim, considera-se essas etapas do ensino como auxiliador
do processo de aprendizagem (Onrubia, 2009). Portanto, as acdes educativas devem ser
pautadas em uma natureza socializadora do ensino, permitindo trocas entre o carater social e a
pratica educativa, além de uma interacao concreta entre professor e aluno, para um pleno avango

cognitivo do conhecimento (Coll, 2009).

2.2.1 Sequéncia de Ensino Investigativa

A sequéncia de ensino investigativo (SEI) foi elaborada por Ana Maria Pessoa de

Carvalho e visa desenvolver habilidades e competéncias fundamentais para a formacao
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completa dos alunos, transcendendo o ensino de conteudos particulares e se baseando nos
procedimentos da pesquisa cientifica como construtora de conhecimento (Carvalho, 2011;
Trivelato; Tonidandel, 2015). A SEI utiliza-se da estratégia metodologica de ensino por
investigacdo, que incentiva os alunos a resolucao de problemas de forma investigativa, assim
como os cientistas (Almeida; Sasseron, 2013).

De acordo com a autora, alguns pontos sdo importantes para desenvolver uma sequéncia
de ensino investigativa, sdo eles: ambiente encorajador para que o aluno possa se sentir
confortavel para expor suas consideragdes; trabalhos em grupos para promover trocas de
conhecimentos entre os alunos; guiar o raciocinio do aluno com algumas questdes que deem
sentido as explicagdes sobre os problemas trabalhados, sendo esse um papel do professor;
contetdo com significado para o aluno e que ele possa agregar informacdes e conhecimentos
ao processo; utilizacdo da linguagem cientifica ao invés da linguagem cotidiana; relagdo entre
ciéncia, tecnologia e sociedade; e que durante todo o processo o aluno seja proativo e
participativo (Carvalho, 2011).

As SEIs se propdem a incentivar a curiosidade, a reflexdo critica e o pensamento
investigativo, capacitando os alunos a problematizarem questdes, formular hipoteses, coletar e
analisar dados, sintetizar resultados e apresenta-los de maneira clara e objetiva (Carvalho, 2013).
Essas habilidades sdo consideradas Indicadores de Alfabetizagao Cientifica (IAC) (Sasseron,
2008). Em outras palavras, quando essas habilidades sdo alcangadas pelos alunos, acredita-se
que a Alfabetizagao Cientifica (AC) € favorecida em sala de aula (Sasseron; Carvalho, 2011).
Isso destaca a AC nos planejamentos de sequéncias didaticas investigativas e a reflexdo de sua
implementa¢do nas praticas pedagogicas. Para Miranda, Suar e Marcondes (2015), alfabetizar
cientificamente vai muito além de compreender o conhecimento do cotidiano.

A bibliografia sobre, indica que ser alfabetizado cientificamente esta relacionado a
capacidade de sistematizar o pensamento de maneira l6gica, compreender e avaliar o mundo de
forma critica e utilizar do conhecimento cientifico para resolver problemas e tomar decisdes
conscientes (Sasseron, 2008; Chassot, 2010). Portanto, as sequéncias de ensino investigativas
sdo estratégias importantes para a aquisi¢do e aprimoramento dos indicadores de alfabetizacao

cientifica e devem ser pensadas no planejamento das aulas, quanto na avaliacdo dos alunos.
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2.3 Documentos Oficiais Norteadores da Educacao

2.3.1 BNCC

A Base Nacional Comum Curricular ¢ um documento normativo que estabelece um
conjunto de diretrizes para o aprendizado completo e apropriado dos alunos em cada etapa da
educacdo basica, em cinco areas distintas do conhecimento: Linguagens, Matematica, Ci€ncias
Humanas, Ciéncias da Natureza e Ensino Religioso (Santos et al., 2020). A elaboragdo desse
documento ocorre no contexto mais amplo das politicas publicas educacionais e das discussdes
sobre o que deve ser ensinado na educacdo basica (Franco; Mumford, 2018). Trata-se de
orientacdes para o desenvolvimento de projetos pedagogicos e propostas curriculares de escolas
publicas e privadas, levando em consideracdo as particularidades e exigéncias de cada
localidade e grupo social (Santos et al., 2020).

A area de Ciéncias da Natureza engloba as disciplinas de Biologia, Quimica e Fisica, as
quais evidenciam a relevancia da interdependéncia entre a ciéncia, tecnologia e sociedade na
atualidade, destacando a tomada de decisdes frente aos desafios éticos, culturais, politicos e
socioambientais (Santos et al., 2020). Ainda, enfatiza que o ensino de ciéncias da natureza deve
ser interdisciplinar e contextualizado, visando o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, como a investigacdo cientifica, andlise de dados, comunicacdo e tomada de
decisdo (Brasil, 2018).

Essa area exibe trés eixos tematicos ou unidades tematicas: Vida e evolucao, Terra e
Universo e Corpo humano e Saude. Tais eixos se desdobram em “objetos de conhecimento”
vinculados a habilidades (Franco; Mumford, 2018). No primeiro eixo, o foco € na diversidade
da vida, incluindo o estudo dos seres vivos, suas células, tecidos e orgaos, além da ecologia,
evolucdo e conservacao da biodiversidade. No segundo eixo, os estudantes devem compreender
0s processos geoldgicos, climaticos e atmosféricos que modelam a Terra e os fendmenos
astrondmicos que afetam o nosso planeta. J4 no terceiro eixo, o estudo ¢ voltado para o
funcionamento do corpo humano, suas estruturas e sistemas, fatores que afetam a satde,

alimentacdo, atividade fisica, prevencao de doencas e promogao da saude (Brasil, 2018).
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2.3.2 Curriculo de Pernambuco

Em 2021, o estado de Pernambuco desenvolveu seu curriculo para o ensino médio, o
qual se baseia na BNCC, nos Parametros Curriculares do estado e em outras leis nacionais de
educagdo. Esse documento contém uma série de objetivos de aprendizado e habilidades que
guiam o processo de ensino e aprendizagem nas escolas de Pernambuco. Similarmente a BNCC,
o curriculo de Pernambuco foi organizado em trés etapas: Educacdo infantil, Ensino
fundamental e Ensino médio, e busca adaptar-se as particularidades locais e regionais dessa
regido (Pernambuco, 2021).

Neste documento, a Arquitetura Curricular ¢ dividida em duas se¢des objetivando uma
formacao ampla e flexibilizada do Novo Ensino Médio, sdo elas: a Formacdo Geral Bésica
(FGB) e os Itinerarios Formativos (IF). A FGB ¢ a parte obrigatéria do curriculo comum a todos
os alunos e engloba os conhecimentos fundamentais de acordo com as quatro areas do
conhecimento definidas na formulacdo da BNCC/EM (Lima; Gomes, 2022).

A Formagdo Geral Bésica é composta de 04 (quatro) areas de conhecimento:
Linguagens e suas Tecnologias (Artes, Educa¢do Fisica, Lingua Inglesa e Lingua Portuguesa),
Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica e
Quimica) e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (Filosofia, Historia, Geografia e Sociologia).
Para cada uma das areas do conhecimento a BNCC trouxe competéncias e habilidades que
envolvem conhecimentos relativos aos componentes que as compdem (Pernambuco, 2021. p.
58).

Essa parte ¢ limitada a um total maximo de 1.800 horas (mil e oitocentas horas) de carga
horéria e apesar de ser voltada para a formacao geral, somente as matérias de Lingua Portuguesa,
Matematica e Lingua Inglesa sdo obrigatorias durante todos os trés anos (Pernambuco, 2021;
Lima & Gomes, 2022). Além disso, as habilidades presentes sdo agrupadas por unidades
tematicas nas areas de conhecimento, permitindo a integragdo entre os componentes € uma
abordagem interdisciplinar para melhorar a aprendizagem dos alunos (Pernambuco, 2021).

O IF ¢ uma sec¢ao do curriculo flexivel que oferece o aprofundamento em 4areas
especificas ou integradas de conhecimento, conta 1.200 horas (mil e duzentas horas) de carga
horaria. Como parte opcional do curriculo, cabe ao estudante escolher uma trilha de
aprofundamento com base em suas necessidades e interesses pessoais. “Os Itinerarios
pretendem assim promover o aprofundamento ¢ a ampliagdo das aprendizagens dos estudantes
em relacdo a FGB” (Pernambuco, 2021. p. 59). O documento exibe cinco IF, sdo eles:

Linguagens e suas tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
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Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e Formagdo Técnica e Profissional.
Ademais, os itinerario sdo estruturados em quatros eixos: Investigacdo cientifica, processos
criativos, mediagdo e intervengao sociocultural e empreendedorismo € contam com uma
organizagdo formada por um conjunto de unidades curriculares, que tem duragdo de um
semestre letivo. Essas unidades curriculares, sdo: obrigatorias, optativas, eletivas e projeto de
vida (Pernambuco, 2021; Lima; Gomes, 2022).

Para cada IF sdo ofertadas trilhas de aprofundamento, podendo ser ela especifica ou
integrada. De acordo com o documento, o que difere essas trilhas € o fato de que nas trilhas
integradas ha uma distribuicdo equilibrada de unidades curriculares de diferentes areas,
enquanto nas trilhas especificas, os componentes de uma area especifica tém maior peso em
relagdo aos demais (Pernambuco, 2021).

As especificas tém 8 trilhas, sdo elas: comunicagao; identidades e expressividades;
leituras e culturas de mundo; meio ambiente e sociedade; satide coletiva e qualidade de vida;
juventude, liberdade e protagonismo; direitos humanos e participagao social; e solugdes dtimas.
Jé as integradas exibem 6 trilhas, sdo elas: possibilidades em redes e humanizagdo dos espacos;
matematizagdo, design e criatividade; modos de vida, cuidados e inventividade; tecnologias
digitais; desenvolvimento social e sustentabilidade; e diversidade cultural e territorios
(Pernambuco, 2021; Lima; Gomes, 2022). Portanto, de acordo com o Curriculo de Pernambuco
(2021), a arquitetura Curricular objetiva-se assegurar uma educac¢do completa e de qualidade

para todos os estudantes.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Construir uma sequéncia didatica investigativa como estratégia pedagogica para o

ensino de Microbiologia no ensino médio.

3.2 Objetivos especificos

e Listar as competéncias e habilidades previstas no curriculo de Pernambuco relacionadas
ao ensino de Microbiologia no ensino médio.
e Elaborar uma sequéncia didatica para ensinar Microbiologia por meio de atividades

investigativas.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Caracterizaciao da Pesquisa

Com o proposito de alcancar os objetivos delineados neste estudo, transcorreu uma
pesquisa de abordagem qualitativa de carater descritivo. A abordagem escolhida trata-se dos
aspectos subjetivos, assim, descreve, compreende e explica a questdo da investigacdo (Minayo,
2007). E um caminho metodoldgico que permite uma compreensio mais profunda dos
fendomenos estudados (Lima Junior et al., 2021). A pesquisa descritiva, de acordo com Gil
(2008) e Trivinos (1987), busca expor as caracteristicas de uma determinada populagdo ou fatos
e fendmenos de uma realidade, a fim de oportunizar maior familiaridade com o problema
existente. Portanto este estudo conta com duas etapas principais: (1) Pesquisa documental; (2)

Construgao da sequéncia de ensino investigativa.

4.2 Pesquisa Documental dos Documentos Oficiais Norteadores da Educacio

A pesquisa documental € um dos principais métodos de coleta de dados qualitativos e
implica em organizar os dados coletados, transcrevé-los para texto quando necessario e
codifica-los (Sampieri; Collado; Lucio, 2013). Esses dados sdao obtidos de maneira indireta, que
tomam forma de documentos (escritos ou ndo), como livros, jornais, papéis oficiais, entrevistas,
filmes e videos. De acordo com o mesmo autor, sdo exemplos classicos os elaborados por
agéncias governamentais. A pesquisa documental ¢ empregada quando se faz necessario
analisar, criticar, revisar ou compreender um fendomeno especifico (Malheiros, 2011). Para
conduzir essa pesquisa, ¢ fundamental seguir procedimentos bem definidos, incluindo a
formulag¢do do problema (pergunta-problema), a identificagdo dos documentos capazes de
responder a pergunta proposta, a analise desses documentos e a elaboracdo do relatério final,
conforme apontado por Malheiros (2011).

Portanto, para o presente trabalho foi investigado como o ensino de microbiologia esta
contemplado no ensino médio, para isso, a BNCC (Brasil, 2017) e Curriculo de Pernambuco
(Pernambuco, 2018) (documentos oficiais norteadores da educacdo) foi examinado,
especialmente, no que se refere as competéncias e habilidades esperadas para o ensino de

microbiologia nesse nivel educacional. A verificagdo desses pontos € essencial para essa

pesquisa, bem como para outras nesse campo de atuagdo, uma vez que, tal andlise auxilia o
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desenvolvimento de estratégias de ensino adequadas para alcangar os objetivos de
aprendizagem estimados, como também guia a construcdo dos instrumentos avaliativos

adequados.

4.3 Construcao da sequéncia didatica

A sequéncia didatica elaborada ¢ baseada na metodologia de ensino por investigagao
proposta por Ana Maria Pessoa de Carvalho (2018) que visa a constru¢do de conhecimento de
forma autonoma através da investigacdo e problematizacdo e estruturada segundo Zabala
(1998) que destaca a importancia da progressdo sequencial de atividade para realizagdo de
certos objetivos educacionais, ambos destacado anteriormente. A sequéncia didatica elaborada
no presente trabalho partiu inicialmente da considerac¢do da anélise do Curriculo de Pernambuco
e BNCC, essa consulta abordou diversos aspectos, principalmente as habilidades e

competéncias para o ensino de biologia, com enfoque no contetido abordado (Quadro 1).

Quadro 1 - Organizagao dos elementos da sequéncia didatica conforme BNCC e CPE.

Ciéncias da Natureza

Biologia

Seres vivos

Diversidade da Vida

Microbiologia

(EMI3CNT202 - EMI3CNT202BIO07PE), (EMI3CNT302 -
EMI13CNT302BIO14PE).

Fonte: A autora (2024).

A SD aborda o contetdo de microbiologia, precisamente bactérias e fungos através da
contaminagdo e decomposi¢do dos alimentos, ao todo exibe 13 aulas organizadas em 4
momentos (apresentacdo, problematizagao, investigacao e avaliacdo) e se destina aos alunos do
2*ano do ensino médio da educagio basica. E utilizado ferramentas da tecnologia da informagao
e comunicagdo (TIC 's) (sites e aplicativos) como um dos principais recursos didaticos ao longo

da sequéncia didatica. A disposi¢ao da SD se encontra sistematizada no quadro 2:
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Quadro 2- Organizacao da sequéncia didatica.

Apresentacao

Apresentar a sequéncia didatica e
seu objetivo bem como conhecer
os conhecimentos prévios dos
alunos.

A apresentagdo inicial da sequéncia didatica é crucial para contextualizar os alunos
sobre o que serd abordado nas aulas subsequentes. Isso permite que os alunos entendam
o proposito do ensino, bem como os objetivos especificos que serdo alcangados ao longo
do processo de aprendizado. Ao explicar a metodologia que sera utilizada e a sequéncia
didatica proposta, os alunos tém uma compreensao clara de como serdo conduzidas as
aulas. Isso ajuda a estabelecer expectativas e a fornecer uma estrutura para o
aprendizado, o que pode aumentar o engajamento ¢ a eficacia do ensino.

Compreender os conhecimentos prévios dos alunos ¢ fundamental para adaptar o ensino
as necessidades e niveis de compreensdo de cada individuo. Através dessa avaliagdo
inicial, o professor pode identificar lacunas no conhecimento, corrigir conceitos
erroneos ¢ ajustar o contetdo para atender as necessidades especificas da turma.

Problematizagao

Despertar o interesse e curiosidade
do aluno, estimular a
argumentagao e a problematizacdo
bem como o levantamento de
hipoteses.

A apresentacdo de uma situacdo-problema intrigante e relevante desperta o interesse
dos alunos, estimulando sua curiosidade e motivando-os a explorar o tema em questao.
Ao iniciar a aula com uma problematica instigante, os alunos sdo incentivados a
engajar-se ativamente na busca por solugdes e respostas. Ao discutir a situagdo-
problema em grupos, os alunos s@o desafiados a analisar criticamente o problema,
levantar hipdteses, questionamentos pertinentes e desenvolver argumentos embasados
em evidéncias. Isso promove o desenvolvimento do pensamento critico, da capacidade
de analise e da habilidade de argumentagdo, aspectos fundamentais para o processo de
aprendizado.

Investigacao

Ampliar o conhecimento dos
alunos bem como  validar
hipdteses.

Através da investigacao/experimentagdo, os alunos tém a oportunidade de aplicar os
conceitos tedricos aprendidos em sala de aula a situagdes reais. Isso permite uma
compreensdo mais profunda e significativa dos fendmenos estudados, contribuindo para
a consolida¢do do conhecimento. A realizagdo de experimentos permite aos alunos
testar suas hipoteses e verificar empiricamente as conclusdes que foram levantadas
durante as etapas anteriores da sequéncia didatica. Essa valida¢do experimental ndo
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apenas fortalece a compreensdo dos conceitos, mas também desenvolve habilidades de
pensamento critico e analise de dados.

Avaliagao

Avaliar 0
aprendizagem.

processo

de

Através da avaliagdo, ¢ possivel verificar o progresso e o desempenho dos alunos ao
longo da sequéncia didatica. Isso permite identificar areas de sucesso e possiveis
dificuldades, possibilitando ajustes e intervencdes para melhorar a qualidade do ensino
e da aprendizagem. A etapa de avaliagdo também ¢é uma oportunidade para os alunos
consolidarem e organizarem o conhecimento adquirido ao longo da sequéncia didatica.
Ao criar materiais que sintetizam as informagdes aprendidas, os alunos reforcam sua
compreensao dos conceitos e desenvolvem habilidades de comunicagdo e expressao. A
autoavaliagdo proporciona aos alunos a oportunidade de refletir sobre seu proprio
aprendizado, identificar pontos fortes e areas de melhoria, e assumir responsabilidade
pelo seu processo de desenvolvimento.

Fonte: A autora (2024).
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Pesquisa Documental dos Documentos Oficiais Norteadores da Educacio

O Curriculo de Pernambuco substituiu os Pardmetros Curriculares do Estado de
Pernambuco, sendo elaborado apds a homologacdo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC). O curriculo que abarca a etapa do ensino médio foi introduzido no curriculo da
educagdo basica de Pernambuco no ano de 2020, fruto de uma parceria com a UNDIME
(Pernambuco, 2021). A reforma do ensino médio Lei N° 13.415/2017 proporcionou uma
reorganiza¢cdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) voltada para dois eixos: (1)
Formacao Geral Bésica descrita como a estruturacao das disciplinas por drea de conhecimento
e (2) Itinerdrios Formativos que busca ir de encontro com os interesses € projetos de vida dos
estudantes, ambos ¢ apresentado no curriculo de Pernambuco como intrinsecos para que o
ensino seja efetuado de forma a contemplar uma formagdo integral e que abarque uma
flexibilidade na formacao dos alunos, buscando se sustentar nos aspectos de compreensao de
diversidade e cultura (Pernambuco, 2021).

Em Ciéncias da Natureza, o Curriculo de Pernambuco apresenta uma interface entre o
ensino fundamental e o ensino médio. Propondo que os conhecimentos explorados na etapa
inicial sejam aprofundados no ensino médio dentro da perspectiva de praticas e procedimentos
cientificos e tecnoldgicos nas abordagens dos conteudos apresentados. Os componentes
curriculares presentes no curriculo de Pernambuco se mantém preservados, contudo, as
habilidades se relacionam com todos os componentes de forma interdisciplinar. No organizador
curricular por bimestre proposto para o componente curricular de Biologia, observamos trés
eixos que giram em torno do objetivo final da proposta, sendo eles: habilidades de area da
BNCC; habilidades especificas do componente e, os objetivos do componente. Entre os
objetivos propostos para a componente, encontramos aqueles voltados para os conteudos da
microbiologia.

A microbiologia se apresenta no organizador curricular por bimestre do componente de
biologia como contetidos propostos para o primeiro e segundo ano do ensino médio. Os
objetivos apresentados de forma direta para o componente curricular de microbiologia proposto
para o primeiro ano do ensino médio, se apresentam nos objetivos do conhecimento da seguinte
forma: biodiversidade e aplicacdes biotecnologicas (aborda a diversidade de seres vivos,

distribuicdo e utilizacdo em diferentes setores). Nos objetos do conhecimento para o segundo
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ano do ensino médio sdo descritos como: diversidade de vida, caracteristicas morfofisioldgicas
e virus (abarca a taxonomia, caracteristicas, classificacdo e aspectos evolutivos); processos
infecto contagiosos e microrganismos (contdgio, transmissdo e tratamento) e importincia
médica, econdmica e ambiental de grupos de organismos (Quadro 3). E observado a
conectividade com as habilidades da BNCC propostas para a drea do conhecimento, bem como
as habilidades especificas do componente (CPE).

Para o objeto do conhecimento proposto para o primeiro ano do ensino médio as
habilidades da BNCC e CPE sdo respectivamente: analisar as propriedades dos materiais e
aplicagdes diversas e propor solugdes seguras e sustentaveis considerando contexto local
(EM13CNT307) e; compreensdo do conceito de biodiversidade e niveis hierdrquicos para
reconhecer a importancia dos seres vivos e utilizagdo em diferentes setores da sociedade.
(EMI3CNT307BIO19PE). No segundo ano do ensino médio abarcando os objetos do
conhecimento propostos as habilidades da BNCC e CPE sao: analisar as diversas formas de
vida e suas organizacdes, bem como as condigdes ambientais com ou sem uso de dispositivos
(EMI3CNT202), comunicagdo para o publico as andlises e pesquisas utilizando-se de
diferentes analises cientificas (EM13CNT302), reconhecer a existéncia de diversas formas de
vida e caracteristicas morfofisiologicas (EM13CNT202BIO07PE) e por ultimo, Promocao de
discussdo e debates acerca de temas sociocientificos (EM13CNT302BIO14PE). (Quadro 3).

Quadro 3 - Microbiologia: habilidades BNCC e CPE propostas para o ensino médio.

1? Biodiversidade (diferentes | (EM13CNT307) analisar as| (EM13CNT307BIO19PE)
grupos dos seres vivos e | propriedades dos materiais [ compreender o conceito de
sua distribuicio no meio | para avaliar a adequagdo de | biodiversidade, nos diferentes

ambiente). Aplicagbes [ seu uso em diferentes | niveis hierarquicos (genético, de
Biotecnologicas (utilizagdo | aplicagdes (industriais, | espécies, ecossistema),
de diversas formas de vida | cotidianas, arquitetonicas ou | avaliando as contribuigdes desse
em diferentes setores). tecnoldgicas) e/ ou propor [ conhecimento para reconhecer a
solugdes seguras e | importancia das diversas formas
sustentaveis considerando seu | de vida que contribuem com a
contexto local e cotidiano. sua existéncia e sua utiliza¢do

em varios setores da sociedade.
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24 Diversidade  de  Vida
(Classificagdo  biologica;
regras de nomenclatura.
Categorias ~ taxonOmicas.
Dominios; arvores
filogenéticas).
Caracteristicas
Morfofisiologicas
(Caracteristicas  gerais,
classificacdo e aspectos
evolutivos dos seres vivos).
Virus (Caracteristicas
gerais e classificacio).

(EM13CNT202) analisar as

diversas formas de
manifestacdo da vida em seus
diferentes niveis de
organizacdo, bem como as
condicdes ambientais

favoraveis e os fatores
limitantes a elas, com ou sem
o uso de dispositivos e
aplicativos  digitais (como
softwares de simulacdo e de
realidade virtual, entre outros)

(EM13CNT202BIO07PE)
reconhecer a existéncia das
diversas formas de vida, suas
diferentes caracteristicas
morfofisiologicas associadas ao
seu habitat e a capacidade
adaptativa, explicando como a
ciéncia apresenta os seres vivos,
as formas limitrofes de vida
(virus), seus respectivos
sistemas e, subsequentemente, a
biodiversidade local, regional e
global, fazendo uso de
dispositivos e aplicativos digitais
(como softwares de simulagao e
de realidade virtual, entre
outros).

Processos

infectocontagiosos dos
microrganismos (formas
de contagio, transmissdo e
tratamento).  Importancia
médica, econdmica ¢
ambiental dos grupos de
seres vivos.

(EM13CNT302) comunicar,
para publicos variados, em
diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando
e/ou interpretando textos,
graficos, tabelas, simbolos,
codigos, sistemas de
classificacdo e equagdes, por
meio de diferentes
linguagens, midias,
tecnologias digitais  de
informagdo e comunicagdo
(TDIC), de modo a participar
e/ou promover debates em
torno de temas cientificos
e/ou tecnologicos de
relevancia sociocultural e
ambiental.

(EM13CNT302BIO14PE)

Promover discussoes e debates,
em torno de temas
sociocientificos e/ou
tecnologicos com relevancia na
saide humana e no meio
ambiente em diversos eventos
cientificos intra/extraescolares,
resultados de atividades de

pesquisas (investigativas,
bibliograficas e/ou
experimentais) que

problematizem os avangos dos
conhecimentos em relacdo a
saude, ao ser humano e ao meio
ambiente,  considerando o
contexto local, regional e global
e relacionando essas pesquisas
como forma de melhoria ¢
aplicacdes nas condigdes locais,
utilizando-se dos recursos e
ferramentas das TDIC e das
midias digitais.

Fonte: Quadro elaborado pela autora com base nos dados informados pelo Curriculo de Pernambuco ¢ BNCC do

Ensino Médio. (2024).

Por outro lado, os conteudos de microbiologia também se apresentam no curriculo de

forma indireta, ou seja, contetidos programaticos que necessitam de um resgate dos conteudos

trabalhados com os alunos e que trouxeram diretamente a abordagem das bactérias, fungos,

protozodarios e virus. A retomada dos conteudos ja trabalhados com os alunos ¢ importante para

que seja contextualizado a microbiologia associada a outras teméaticas que muitas vezes podem
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fugir do imaginario do aluno, sendo necessarias para a formag¢do do pensamento critico do
estudante e da compreensao das interagdes dos microrganismos com outros seres vivos € 0 meio
ambiente.

Dessa forma, os contetdos que se integram no ensino da microbiologia também sao

apresentados como propostas para o primeiro e segundo ano do ensino médio. Sendo os objetos
do conhecimento para o primeiro ano: quimiossintese e fermentagdo, eutrofizagdo e ciclos
biogeoquimicos. E as propostas dos objetos do conhecimento para o segundo ano do ensino
médio sao respectivamente riscos microbiologicos e doengas negligenciadas (Quadro 4).
As habilidades da area na BNCC e habilidades especificas do componente (CPE) também se
apresentam alinhadas com o objetivo do conhecimento proposto para ambos os estagios de
ensino. Para o primeiro ano do ensino médio as habilidades BNCC propostas sdo
respectivamente: analisar e representar com ou sem uso de dispositivo as transformagoes e
conservagdes em sistemas envolvendo matéria e energia e uso sustentavel dos recursos naturais
(EM13CNT101), avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao meio ambiente e propostas de
solugdes individuais e coletivas (EMI13CNT104) e; analisar os ciclos biogeoquimicos e
interpretagao dos efeitos e fendmenos naturais e de interferéncia humana (EM13CNT105).

Com relagdo a habilidades da CPE se descrevem da seguinte forma: compreender os
processos basicos do metabolismo energético desempenhado pelos seres vivos
(EM13CNT101BIOO1PE), avaliar os impactos causados pelo descarte de agentes toxicos e
riscos a saude humana e ambiental (EM13CNT104BIO4PE) e; etapas e processos dos ciclos
biogeoquimicos, assim como relacionar aos fendmenos naturais e consequéncias do uso
excessivo (EM13CNT105BIO0OSPE). Para as habilidades BNCC propostas para o segundo ano
do ensino médio com seu respectivo objeto do conhecimento, ¢ descrita da seguinte forma:
investigar os efeitos de programas de servigos basicos para a populacdo e qualidade de vida
(EMI13CNT310), e investigar os indicadores de desenvolvimento humano e de saude publica

(EM13CNT310BIO23PE), este ultimo sendo relacionado a CPE. (Quadro 4)



33

Quadro 4 - Objetos do conhecimento relacionados indiretamente a microbiologia: habilidades

BNCC e CPE propostas para o ensino médio.

1? Estruturas  Celulares | (EM13CNT101) Analisar ¢ | (EM13CNT101BIOO1PE)
(niveis de organizagdo | representar, com ou sem o uso | Compreender os processos basicos
celular). Metabolismo | de  dispositivos e  de [ do metabolismo energético na
energético aplicativos digitais | obtencdo de energia, em situagdes
(fotossintese, especificos, as transformagdes | cotidianas, para manutencdo das
respiragao, e conservacdes em sistemas | diversas atividades
quimiossintese e [ que envolvam quantidade de | desempenhadas pelos seres vivos
fermentacao como | matéria, de energia e de [ nos processos de preservacdo da
processos de | movimento  para  realizar | vida.
transformagao de | previsdes sobre seus
energia). comportamentos em situagoes
cotidianas e em processos
produtivos que priorizem o
desenvolvimento sustentavel,
0 uso consciente dos recursos
naturais ¢ a preservacdo da
vida em todas as suas formas.
1° Cadeias e teias | (EM13CNT104) Avaliar os | (EM13CNT104BIO4PE) Avaliar
alimentares. beneficios e os riscos a saude | os  impactos causados pelo
Eutrofizacio, e ao ambiente, considerando a | descarte inadequado de agentes
bioacumulagao e | composi¢do, a toxicidade e a | toxicos provenientes de efluentes
biomagnificagao. reatividade de  diferentes | industriais/domésticos e residuos
Fluxo de energia e | materiais e produtos, como | s6lidos diversos nas cadeias e teias
desequilibrios também o nivel de exposigdo a | troficas, reconhecendo 0s
ambientais nos | eles, posicionando-se | beneficios/riscos a saide humana
ecossistemas. criticamente e propondo|e ao meio ambiente e
Sustentabilidade. solucdes individuais e/ou | desenvolvendo um pensamento
Movimento ambiental | coletivas para seus usos e | critico na busca de solugdes
no Brasil e no mundo. | descartes responsaveis. viaveis.
Polui¢do ambiental e
seus impactos sobre a
biota.
1° Ciclos (EM13CNT105) Analisar os | (EM13CNT105BIO05SPE)
Biogeoquimicos. ciclos  biogeoquimicos e | Discutir as etapas e processos dos
Interferéncia Humana. | interpretar os efeitos de | ciclos biogeoquimicos,
Recursos Naturais. | fendmenos naturais e da | relacionando os efeitos dos
Alternativas interferéncia humana sobre | fenOmenos naturais ¢ das agdes
Sustentaveis. esses ciclos, para promover | antrpicas sobre o ambiente
acoes individuais e/ ou | natural com vistas a desenvolver,
coletivas que minimizem | de forma argumentativa,
consequéncias nocivas a vida. | propositiva, sua participagdo em
tomadas de decisdo em relagdo as
consequéncias nocivas a vida,
como a escassez de recursos
naturais  renovaveis e ndo
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renovaveis, propondo alternativas
sustentaveis.

22 Indicadores de
Desenvolvimento
Humano (Saude,

Educacdo e Renda).
Indicadores de Saude
Publica (Mortalidade,
Morbidade e fatores de
risco entre outros).
Degradacdo ambiental;
Riscos ambientais
(riscos fisicos,
microbioldgicos,
quimicos e sociais).
Promogao de satde.
Programa de
imunizagao.
Saneamento
Doencas
negligenciadas.
Nogoes Dbasicas da
politica dos  SUS.
Acidentes com animais
peconhentos e
ZOOnoses.

basico.

(EM13CNT310) Investigar e
analisar os efeitos de
programas de infraestrutura e
demais  servigos  basicos
(saneamento, energia elétrica,
transporte, telecomunicagdes,
cobertura vacinal,
atendimento primario a saude
e producdo de alimentos, entre
outros) e identificar
necessidades  locais  e/ou
regionais em relagdo a esses
servicos, a fim de avaliar e/ou
promover acdes que
contribuam para a melhoria na
qualidade de vida e nas
condigdoes de saude da
populagao.

(EM13CNT310BIO23PE)
Investigar e interpretar  os
Indicadores de Desenvolvimento
Humano e de Saude Publica
através de levantamento de dados,
relacionando a ocupagao
desordenada dos espagos urbanos
e a degradagdo ambiental, levando
a incidéncia e ao reaparecimento
de doengas, considerando a
realidade local, tendo em vista a
promogao de acgoes que
contribuam para a melhoria na
qualidade de vida, nas condicdes
higiénico-sanitarias e de saude
coletiva

Fonte: Quadro elaborado pela autora com base nos dados informados pelo Curriculo de Pernambuco e BNCC do

Ensino Médio. (2024).

O curriculo de Pernambuco também apresenta competéncias especificas voltadas para

ciéncias da natureza e suas tecnologias na etapa do ensino médio. Essas competéncias sao

importantes para formacao de um pensamento cientifico/politico/ambiental e que se enquadram

dentro da perspectiva CTS — Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Os contetidos das disciplinas sdo

incluidos dentro de um carater de questdes sociais, visto que, a realidade social e tecnoldgica €

de interesse nos estudos das ciéncias naturais para propor medidas essenciais na constru¢ao

humana. Com isso, observamos as competéncias apresentadas para o ensino da microbiologia,

relacionando-a com questdes de interesses sociais € politicos.

Quadro 5- Microbiologia: competéncias especificas e habilidades BNCC propostas para o

ensino médio.

2| Construir e utilizar interpretagdes sobre a [ (EM13CNT202) Interpretar formas de manifestagéo

dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes

da vida, considerando seus diferentes niveis de
organizacdo (da composi¢cdo molecular a biosfera),
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sobre o funcionamento e¢ a evolugdo dos
seres vivos ¢ do Universo, e fundamentar
decisoes éticas e responsaveis.

bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os
fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em
outros planetas.

Analisar situagdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens
proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugdes que considerem demandas
locais, regionais e/ou globais, e comunicar
suas descobertas e conclusdes a publicos
variados, em diversos contextos € por meio

(EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados,
em diversos contextos, resultados de analises,
pesquisas e/ou experimentos — interpretando
graficos, tabelas, simbolos, codigos, sistemas de
classificacio e equagdes, elaborando textos e
utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de
informacdo e comunicacdo (TDIC) —, de modo a
promover debates em torno de temas cientificos e/ou
tecnologicos de relevancia sociocultural.

de diferentes midias e tecnologias digitais de
informagao e comunicagao (TDIC). (EMI13CNT307) Analisar as propriedades dos
materiais para avaliar a adequacdo de seu uso em
diferentes aplicagdes (industriais, cotidianas,
arquitetonicas ou tecnoldgicas) e/ ou propor
solugOes seguras e sustentaveis considerando seu

contexto local e cotidiano.

" Fonte: Quadro elaborado pela autora com base nos dados informados pela BNCC do Ensino Médio (2024).

Dentro dessa perspectiva as competéncias especificas para a microbiologia sdo descritas
com o intuito de construir e utilizar interpretagdes sobre a dinamica da vida na terra e do cosmos
para realizar previsdes acerca da evolugdo dos seres vivos e fundamentar decisdes éticas e
responsaveis, alinha a habilidade (EM13CNT202) da BNCC. E a segunda competéncia
identificada ¢ a de analisar situagdes problemas na aplicagdo do conhecimento cientifico e
tecnologico para propor solugdes de demandas locais, regionais e globais, sendo estas alinhadas

as habilidades (EM13CNT302; EM13CNT307) da BNCC (Quadro 5).

5.2 Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica proposta tem como tematica principal as bactérias e fungos e para
atingir esse objetivo do conhecimento optou-se por trabalhar uma problematica que envolvia a
contaminagdo e decomposi¢do alimentar. A contaminacdo alimentar por agentes biologicos
(microrganismos e toxinas naturais) tem um potencial de causar danos a saude que representam
um grande problema em escala global, causando diversos problemas gastrointestinais (Balbani;
Butugan, 2001). Varios fatores influenciam a contaminacdo alimentar, desde a irrigacdo de
areas de cultivo com agua contaminada, facilidade da distribui¢ao de alimentos industrializados,
ma manipulagdo do alimento entre outros (Balbani; Butugan, 2001; Beach, 2001). Revisitando
o tema, ¢ possivel perceber uma conexdo intrigante entre meio ambiente, satide, higiene e
microrganismos, que pode ser explorada no ensino de microbiologia na educacgao basica. Ao

explorar esse assunto em microbiologia permite ao professor trabalhar conceitos importantes
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como: patogenos, contaminacdo, agente etioldgico, cepas, resisténcia antimicrobiana,
epidemias, 6rgao de fiscalizagdo, exames microbiologicos, que poderiam ser negligenciados
numa abordagem tradicional.

A decomposi¢do alimentar ¢ outra temadtica interessante dentro do ensino de
microbiologia, pois envolve uma interagdo complexa entre microrganismos € matéria organica.
Através dela os alunos podem explorar os diferentes tipos de microrganismos presentes na
decomposi¢cdo alimentar. Isso oferece uma oportunidade para aprender sobre suas
caracteristicas, habitats e funcdes. Os estudantes podem também investigar os diversos fatores
que afetam a decomposi¢cdo de alimentos, como temperatura, umidade, pH e presenca de
microrganismos competidores. Isso ajuda a entender os principios da ecologia microbiana ¢ as
interagdes entre os microrganismos € o ambiente. A decomposicdo alimentar também pode ser
usada para discutir questdes de satide publica, como doengas transmitidas por alimentos, o que
converge com a tematica anterior. Os alunos podem aprender sobre os patdégenos microbianos
que podem estar presentes em alimentos deteriorados e as medidas de prevencao para garantir
a seguranca alimentar. Essas e outras possibilidades estdo presentes ao contextualizar a
contaminagdo e decomposi¢ao alimentar ao ensino de microbiologia.

A sequéncia didatica elaborada exibe 13 aulas de 45 minutos cada, entre elas aulas
experimentais. Apresenta varias abordagens e ferramentas, destacando o uso de recursos
digitais que podem agregar o ensino por investigagdo. Varias atividades sdo adaptadas para a

utilizagdo de outras estratégias e recursos (Quadro 6).

Quadro 6 - Sintese da sequéncia didatica.

Apresentaca | 1 O primeiro momento da sequéncia didatica ¢ crucial para estabelecer as bases
0 do aprendizado sobre bacteriologia e micologia. Inicia-se com a apresentago
da metodologia que sera utilizada ao longo das aulas, oferecendo aos alunos
uma visdo geral do processo educativo planejado. Esse momento visa garantir
que os alunos compreendam os objetivos e a estrutura das atividades que serdo
desenvolvidas. Apos a apresentacdo, o foco se volta para a compreensdo dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema. Para isso, ¢ proposto um jogo
didatico de classificagdo em grupos, onde os alunos devem discernir entre
afirmagdes verdadeiras e falsas relacionadas a bactérias e fungos. Essa
dinamica proporciona uma oportunidade para os alunos refletirem sobre suas
concepgdes prévias, além de promover a interag@o e a colaboracdo entre eles.
O professor orienta os alunos sobre as regras do jogo e disponibiliza o acesso
ao mesmo, utilizando recursos tecnologicos como QR Code ou link online. Ao
final do jogo, o docente pode analisar o ranking dos participantes, obtendo
informagdes valiosas sobre o entendimento dos alunos em relagdo ao tema.
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Além disso, ¢ um momento propicio para esclarecer duvidas, estimular
discussdes e apresentar novas questdes que despertem a curiosidade dos
alunos.

Problematiz
acao

A segunda etapa da sequéncia didatica se desdobra em varias atividades ao
longo de cinco aulas. Na primeira etapa, intitulada "Apresentacao situacdo-
problema", os alunos sdo apresentados a um cenario desafiador envolvendo a
deterioragdo de alimentos e suas consequéncias na saude, através de uma
situagdo problema vivenciada por um aluno ficticio, Mario. Os alunos sdo
organizados em grupos e sdo encorajados a discutir e formular suas prévias
conclusdes sobre os questionamentos levantados por Mario. Na etapa seguinte,
"Conclusdes prévias da situacdo problema", os grupos apresentam suas
conclusdes e hipoteses em sala de aula. O professor estimula o debate e pode
fazer questionamentos adicionais para auxiliar os alunos nesse processo.
Posteriormente, os grupos criam uma linha do tempo em uma plataforma
digital colaborativa, o Padlet, para documentar suas conclusdes. A terceira
etapa, "Problematizacdo", inicia-se com o professor fazendo questionamentos-
chave sobre os fatores que contribuem para a deterioragdo dos alimentos ¢ a
relacdo da contaminagdo nesse contexto. Os alunos discutem em grupos e
apresentam suas hipoteses em sala de aula, posteriormente registrando-as no
Padlet. Por fim, na etapa de "Aprofundamento", os grupos sdo orientados a
aprofundar suas ideias e hipoteses através de pesquisa na internet, livros e
outros materiais de apoio. Eles devem produzir um mapa conceitual para
visualizar as relagdes entre os conceitos e submeter seu trabalho no Padlet.

Investigacao

Na terceira etapa da sequéncia didatica, denominada "Investigacao", os alunos
participam de uma série de atividades praticas e discussdes para explorar mais
profundamente os conceitos de microbiologia relacionados a contaminagao de
alimentos e a deterioracdo dos mesmos. Esta etapa abrange cinco aulas e inclui
varias etapas. A primeira etapa, "Apresentacdo da aula pratica", € introduzida
pelo professor, que explica aos alunos o propdsito e a importancia da
experimentagdo nesta fase da sequéncia didatica. Cada grupo recebe roteiros
para duas aulas praticas: uma sobre contaminagdo e outra sobre deterioragdo
de alimentos. Os alunos sdo orientados a realizar essas atividades em casa,
seguindo as instru¢des detalhadas fornecidas nos roteiros. Eles sdo
incentivados a registrar cuidadosamente cada etapa da experimentagdo ¢ a
responder a perguntas especificas contidas nos roteiros. Apds a conclusao da
experimentagdo, os grupos discutem seus resultados e os comparam com as
hipéteses inicialmente formuladas. Na segunda etapa, "Discussao", que ocorre
apos a finalizagdo dos experimentos, os grupos se reinem em sala de aula para
analisar e discutir os resultados obtidos. Eles compartilham suas observacoes,
conclusdes e respostas as questdes de pesquisa, promovendo uma troca de
conhecimento entre os membros do grupo. Finalmente, na etapa de
"Conclusao", o professor conduz uma discussdo abrangente, organizando a
turma em um circulo para facilitar a comunica¢do. Cada grupo apresenta suas
experiéncias, compartilhando os resultados e conclusdes alcangadas durante as
atividades praticas. Os alunos s@o incentivados a fazer conexdes com a
situacdo-problema apresentada no inicio da sequéncia didatica e a relacionar
suas descobertas com as hipoteses inicialmente levantadas. O professor facilita
a discussdo e promove a participagdo ativa dos alunos, proporcionando um
encerramento significativo para esta etapa do processo de aprendizagem.

Avaliagdo

No quarto momento da sequéncia didatica, denominado "Avalia¢do", os alunos
passam por duas etapas distintas que visam tanto a sintese dos conhecimentos
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adquiridos quanto a reflexdo sobre o proprio processo de aprendizagem. Na
primeira etapa, "Confec¢do ¢ Compartilhamento", os alunos trabalham em
grupos para criar um material digital compartilhdvel que sintetize os
conhecimentos adquiridos ao longo da sequéncia didatica. Eles sfo
incentivados a utilizar diversas ferramentas digitais, como infograficos,
animacdes, videos educativos, podcasts, entre outros. Com a orientagdo do
professor, os alunos criam uma conta no Instagram para compartilhar o
material produzido, elaborando legendas informativas e hashtags relevantes
para a divulgacao cientifica. Durante essa etapa, os alunos sdo encorajados a
interagir com seus colegas e outros usuarios do Instagram, promovendo
discussoes relacionadas ao contetido. Na segunda etapa, "Autoavaliagdao", o
professor elabora um formulério de autoavaliagdo no Google Forms, que é
disponibilizado para a turma responder. Esse formulario busca proporcionar
aos alunos a oportunidade de expressar suas percepcdes sobre o processo de
aprendizagem durante a sequéncia didatica. Os alunos respondem a perguntas
relacionadas a participagdo e engajamento, facilidade de compreensdo das
atividades, contribui¢do para o grupo, interesse nas atividades, aprendizado
alcangado, compreensdo dos objetivos, entre outros aspectos. O professor
revisa as respostas, identifica padroes e areas de melhoria, fornece feedback
individual, se apropriado, ¢ promove discussdes em sala de aula sobre o
processo de aprendizagem. Essas etapas de avalia¢do proporcionam aos alunos
a oportunidade de consolidar seus conhecimentos de forma criativa e refletir
sobre seu proprio progresso e envolvimento no processo educacional.

Fonte: A autora (2024).

Os objetivos da sequéncia didatica atendem as expectativas da BNCC e do Curriculo de
Pernambuco em relacdo a microbiologia. A Habilidade do CPE (EM13CNT202BIO07PE) em
“Reconhecer a existéncia das diversas formas de vida, suas diferentes caracteristicas
morfofisiologicas associadas ao seu habitat e a capacidade adaptativa, explicando como a
ciéncia apresenta os seres vivos”, incluem compreender os processos ecologicos e biologicos
das bactérias e fungos, além de contaminagdo e decomposicdo desencadeados por esses
microrganismos.

Além disso, a habilidade anteriormente exposta juntamente com a
(EM13CNT302BIO14PE) destacam a importancia do uso de dispositivos e aplicativos digitais
para estudar o assunto, esses foram bem utilizados como recursos na sequéncia de ensino do
presente trabalho. Outro ponto a ser destacado na sequéncia didatica que vai de acordo com
esses documentos ¢ a promocao dos debates, investigagdo, atividades experimentais e
divulgacdo com a tematica do ser humano, satide e meio ambiente que vao de encontro com a
habilidade (EM13CNT302BIO14PE). Essa abordagem integrada contribui para uma formagao

mais abrangente e significativa dos estudantes.
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Quadro 7- Comparacao do Curriculo de Pernambuco e BNCC do Ensino Médio com os

objetivos da sequéncia didatica.

(EM13CNT202) analisar as
diversas formas de
manifestagdo da vida em seus
diferentes niveis de
organizacdo, bem como as
condigdes ambientais
favoraveis e os  fatores

limitantes a elas, com ou sem o
uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de
simulacdo e de realidade virtual,
entre outros)

(EM13CNT202BIO07PE)
reconhecer a existéncia das
diversas formas de vida, suas
diferentes caracteristicas
morfofisioldgicas associadas ao
seu habitat e a capacidade
adaptativa, explicando como a
ciéncia apresenta os seres vivos, as
formas limitrofes de vida (virus),
seus respectivos sistemas e,
subsequentemente, a
biodiversidade local, regional e
global, fazendo uso de dispositivos
e aplicativos digitais (como
softwares de simulacdo e de
realidade virtual, entre outros).

(EM13CNT302)  comunicar,
para publicos variados, em
diversos contextos, resultados
de andlises, pesquisas e/ou
experimentos, elaborando e/ou
interpretando textos, graficos,
tabelas, simbolos, codigos,
sistemas de classificagdo e
equagdes, por meio de
diferentes linguagens, midias,
tecnologias digitais de
informagdo e comunicagdo
(TDIC), de modo a participar
e/ou promover debates em torno
de temas cientificos e/ou
tecnologicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

(EM13CNT302BIO14PE)

Promover discussdes e debates,
em torno de temas sociocientificos
e/ou tecnoldgicos com relevancia
na satde humana e no meio
ambiente em diversos eventos

cientificos  intra/extraescolares,
resultados de atividades de
pesquisas (investigativas,

bibliograficas e/ou experimentais)
que problematizem os avangos dos
conhecimentos em relagdo a
saude, ao ser humano e ao meio
ambiente, considerando o contexto
local, regional e global e
relacionando  essas  pesquisas
como forma de melhoria e
aplicacdes nas condi¢des locais,
utilizando-se dos recursos €
ferramentas das TDIC e das midias
digitais.

Compreender os processos de
contaminac¢ao e
decomposicao
desencadeados por bactérias
e fungos;

Estudar 0s aspectos
bioldgicos e ecologicos das
bactérias e fungos;

Conhecer os beneficios das
bactérias e fungos na
manutencdo da vida na terra;

Entender como as bactérias e
fungos podem causar
doengas;

Compreender as diferentes
maneiras de prevenir
infeccdes e propagacdes de
doengas causadas por
bactérias e fungos;

Demonstrar a habilidade de
resolver problemas aplicando
os conceitos aprendidos.

Aplicar métodos cientificos
para realizar experimentos e
investigacoes.

Realizar experimentos
praticos  para  explorar
fenomenos cientificos.

Fonte: Quadro elaborado pela autora com base nos dados informados pelo Curriculo de Pernambuco ¢ BNCC do

Ensino Médio (2024).
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6 CONCLUSAO

O ensino de microbiologia € essencial para a formacao de cidadaos criticos e conscientes
sobre a importancia dos microrganismos na saude humana, no meio ambiente € na sociedade.
A presente sequéncia didatica demonstra que € possivel aprimorar o ensino de microbiologia
na auséncia de laboratorios de ciéncias, utilizando diversos recursos, em especial as tecnologias
digitais. Ao adotar essa abordagem, espera-se ndo apenas transmitir conteidos, mas também
desenvolver o pensamento critico, a capacidade de resolver problemas e a curiosidade cientifica
dos estudantes. Dessa forma, acredita-se que essa proposta pedagdgica possa contribuir
significativamente para uma educacdo de qualidade e para a formacdo de cidaddos mais
consciente. Além disso, a pesquisa documental sobre o Curriculo de Pernambuco e BNCC,
especialmente no que diz respeito a abordagem da microbiologia no ensino médio, revela uma
abordagem abrangente o curriculo busca promover uma educagdo integral, que ndo apenas
transmita conhecimento, mas também estimule o pensamento critico ¢ a compreensdo das
interagdes entre 0s microrganismos, 0s seres vivos € o meio ambiente. A introducdo de temas
como biodiversidade, aplicacdes biotecnoldgicas, caracteristicas morfofisiologicas e
importancia médica, econdmica e ambiental dos microrganismos reflete uma preocupagao em
conectar os conteudos com questdes relevantes da sociedade contemporanea. Além disso, a
énfase na interdisciplinaridade e na contextualizacdo dos contetidos demonstra uma abordagem
pedagdgica que visa preparar os estudantes para enfrentar desafios complexos e tomar decisdes

informadas em suas vidas pessoais e profissionais.
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APENDICE A - PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA NA INTEGRA.

Proposta de uma sequéncia didatica com enfoque investigativo sobre a contaminacio e
decomposicio desencadeados por bactérias e fungos.

A sequéncia didatica (SD) foi construida com base na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e no
Curriculo de Pernambuco e tem um enfoque investigativo a partir dos elementos do ensino por
investigacao proposto por Carvalho (2018) e dos pressupostos sobre sequéncia didatica abordado por
Zabala (1998). A presente SD ¢é rica em informagdes e estratégias didaticas, ¢ flexivel e adaptavel, de
modo que possa ser modificada de acordo com as necessidades dos alunos e do contexto da sala de aula.
Ao todo, ha 4 momentos (apresentagdo, problematizagdo, investigagdo e avalia¢do) e aborda o assunto

das bactérias e fungos (bacteriologia ¢ micologia).

Sequéncia didatica

Disciplina: Biologia

Tema: Microbiologia

Titulo: Bactérias e fungos através da contaminacdo e decomposi¢ao alimentar
Publico alvo: Discentes do 2% ano do ensino médio

Duracéo: 13 aulas

Justificativa: A sequéncia didatica é justificada pela necessidade de fornecer aos alunos uma
compreensdo dos aspectos bioldgicos de bactérias e fungos, bem como de seu papel importante nos
ecossistemas através do ensino por investigacdo. Também é importante ensinar aos alunos métodos para
prevengdo e controle de bactérias e fungos. Essa abordagem estd em conformidade com os objetivos
educacionais de formar competéncias cientificas, aumentar a consciéncia ambiental e encorajar
comportamentos responsaveis em relagdo a satde publica. A sequéncia didatica permitira a realizagio
de experimentos, pesquisas e analises criticas. Isso estimulara o pensamento cientifico e ajudara os

alunos a fazer observagdes, formular hipoteses e chegar a conclusdes baseadas em evidéncias.
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Habilidades da area da Habilidades especifica dos componentes Objetos dos
BNCC conhecimento

(EM13CNT202) Analisar as | (EM13CNT202BIO07PE) Reconhecer a | Diversidade de Vida
diversas formas de | existéncia das diversas formas de vida, suas | (Classifica¢do
manifestacdo da vida em | diferentes caracteristicas morfofisioldgicas | biologica; regras de
seus diferentes niveis de [ associadas ao seu habitat ¢ a capacidade | nomenclatura.
organizagdo, bem como as | adaptativa, explicando como a ciéncia | Categorias
condigdes ambientais | apresenta 0s seres vivos, as formas | taxondmicas.
favoraveis e os fatores | limitrofes de vida (virus), seus respectivos | Dominios; arvores
limitantes a elas, com ou | sistemas e, subsequentemente, a | filogenéticas).
sem o uso de dispositivos e | biodiversidade local, regional e global, | Caracteristicas
aplicativos digitais (como | fazendo uso de dispositivos e aplicativos | Morfofisiologicas

softwares de simulagdo e de

digitais (como softwares de simulagdo e de

(Caracteristicas gerais,

realidade  virtual, entre | realidade virtual, entre outros). classificacdo e aspectos
outros) evolutivos dos seres
Vivos). Virus
(Caracteristicas gerais ¢
classificagdo).
(EM13CNT302) (EM13CNT302BIO14PE) Promover | Processos
Comunicar, para publicos | discussdes e debates, em torno de temas | infectocontagiosos dos
variados, em  diversos | sociocientificos e/ou tecnologicos com [ microrganismos
contextos, resultados de | relevincia na satde humana e no meio | (formas de contagio,
analises, pesquisas e/ou [ ambiente em diversos eventos cientificos | transmissdo e
experimentos, elaborando | intra/extraescolares, resultados de | tratamento).
e/ou interpretando textos, | atividades de pesquisas (investigativas, | Importancia  médica,
graficos, tabelas, simbolos, | bibliograficas e/ou experimentais) que | econdmica e ambiental
codigos, sistemas de | problematizem 0s avancgos dos | dos grupos de seres

classificagdo e equagdes, por

meio de diferentes
linguagens, midias,
tecnologias  digitais  de

informagdo e comunicagdo

(TDIC), de modo a

conhecimentos em relacdo a satde, ao ser
humano e ao meio ambiente, considerando
o contexto local, regional e global e
relacionando essas pesquisas como forma

de melhoria e aplicagdes nas condigdes

VIVOS.
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participar e/ou promover | locais, utilizando-se dos recursos e
debates em torno de temas | ferramentas das TDIC e das midias digitais.
cientificos e/ou tecnologicos
de relevancia sociocultural e

ambiental.

Objetivo geral

Compreender os processos de contaminagdo e decomposicao desencadeados por bactérias e fungos,
adquirindo conhecimentos sobre suas caracteristicas bioldgicas, papel nos ecossistemas, ¢ estratégias

de prevengdo e controle.

CONTEUDOS

Conceituais

Compreender os processos de contaminacdo e decomposi¢do desencadeados por
bactérias e fungos;

o Estudar os aspectos bioldgicos e ecoldgicos das bactérias e fungos;
e Conhecer os beneficios das bactérias e fungos na manutencao da vida na terra;
e Entender como as bactérias e fungos podem causar doengas;
o Compreender as diferentes maneiras de prevenir infeccdes e propagacdes de doencas
causadas por bactérias e fungos;
Procedimentais
e Elaborar um mapa conceitual que aborda as relagdes entre os conceitos estudados.
e Demonstrar a habilidade de resolver problemas aplicando os conceitos aprendidos.
e Aplicar métodos cientificos para realizar experimentos e investigagdes.
e Realizar experimentos praticos para explorar fendmenos cientificos.
e Analisar a influéncia de fatores ambientais (temperatura, pH, umidade) no

desenvolvimento de microrganismos.

Elaborar resumos escritos que comuniquem claramente ideias e conclusoes.

Participar ativamente de debates e discussdes, expressando ideias com clareza e
fundamentagao.

Participar de discussdes em grupo para analisar e interpretar dados obtidos a partir de
experimentos.

Engajar-se em atividades de divulgacao cientifica.




49

Atitudinais

e Valorizar a importancia das bactérias e fungos para a manutencdo da vida e dos
ecossistemas.

e Desenvolver uma atitude cientifica e investigativa em relacdo a pesquisa e coleta de
informagdes sobre a tematica.

e Desenvolver uma atitude de colaboracdo e trabalho em equipe ao realizar atividades.

Primeiro momento: Apresentacao

Duracéo: 1 aula (45m)
Etapas: Apresentacdo (15m), compreender os conhecimentos prévios (30m).
Local: Sala de aula
Organizacgao de Sala: Definida pelo professor
DINAMICA

Etapa 1 (Apresentacio) - Para comecar, o (a) professor (a) deve explicar ao aluno como as proéximas
aulas (ensino de bacteriologia e micologia) serdo conduzidos, ou seja, a metodologia que serd utilizada;
a sequéncia didatica investigativa. O aluno deve compreender que a sequéncia didatica tem um objetivo
que justifica os momentos e as atividades que serdo realizadas. Apds apresentar uma visao geral do que
esta por vir, o (a) professor (a) deve estar disponivel para responder a eventuais perguntas que possam

surgir sobre esta etapa.

Etapa 2 (Compreender conhecimentos prévios) - E VERDADEIRO OU FALSO? - Primeiramente,

¢ fundamental que o professor compreenda o conhecimento prévio dos alunos acerca da tematica
(bactérias e fungos), considerando que a microbiologia j& foi abordada no ensino fundamental. Nesse
sentido, empregou-se um jogo didatico desenvolvido na plataforma Wordwall, o qual trata da
classificacdo em grupos (conforme ilustrado na Figura 1). A dinamica de classificacdo em grupo oferece
uma oportunidade valiosa para os alunos exercitarem suas habilidades de compreensdo de informagdes
de forma reflexiva, promovendo a organiza¢cdo de informagdes por meio da distingdo entre afirmagdes
verdadeiras e falsas. O (a) professor (a) precisa orientar a turma sobre o jogo: O jogo tem 20 alternativas,
10 falsas e 10 verdadeiras e cabe ao aluno organiza-las em seus respectivos grupos (falsos ou
verdadeiros). Sua duracdo se da em contagem progressiva e seu limite & de 10 minutos, o aluno deve
jogar individualmente e ao fim do jogo ele deve anotar as afirmacdes que errou para tirar davidas. Em
seguida as orientagdes, o (a) professor (a) deve disponibilizar o acesso ao jogo na plataforma por meio
de um QR Code (Figura 3) ou link (Tabela 2) e esperar os 10 minutos da finaliza¢do do jogo. Apds a

finalizagdo, é possivel o docente averiguar o ranking dos jogadores (conforme ilustrado na Figura 2)
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onde sdo expostas informagdes valiosas sobre a execucdo do jogo pelos estudantes. Essa ferramenta ¢
importante para orientar o professor nas etapas futuras. Para finalizar é interessante que o (a) professor
(a) possa incentivar os alunos a falarem sobre a experiéncia, as duvidas, os acertos e compartilhar outros
possiveis conhecimentos sobre o assunto. Além disso, para reformular a compreensdo do aluno sobre o
assunto, as duvidas que surgirem devem ser respondidas durante essa fase. Ao mesmo tempo, ¢ uma boa
hora de apresentar novas questdes para despertar a curiosidade do aluno e incentiva-lo a descobrir por

conta propria as respostas.

Figura 1 - Jogo de classificagdo em grupo sobre bactérias e fungos.
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Figura 2 - Ranking do jogo de classificacdo em grupo.
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Fonte: Do autor (2023)



Tabela 1 - Afirmativas presentes no jogo de classificagdo em grupo.

Bactérias sdo microrganismos muito pequenos que nao podemos ver sem um microscopio.
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Fungos sdo animais que se movem de um lugar para outro.

Fungos, como cogumelos, sdo usados em muitas receitas deliciosas.

Todas as bactérias sdo prejudiciais a satude.

As bactérias podem viver em diferentes lugares, como na agua, no solo e até mesmo dentro
do nosso corpo.

Antibioticos podem curar infec¢des causadas por virus.

Alguns tipos de bactérias ajudam a fazer o leite se transformar em iogurte.

Todas as bactérias tém mais de uma célula.

Fungos podem realizar a fotossintese para obter energia.

Fungos podem crescer em pao velho se nao for guardado corretamente.

Todas as bactérias sdo do mesmo tamanho.

Nos usamos antibioticos para ajudar a combater infecgdes causadas por bactérias.

Todos os fungos sdo visiveis a olho nu.

As bactérias sdo tdo pequenas que elas t€ém apenas uma célula.

Antibioticos sdo eficazes contra virus e fungos, além de bactérias.

Fungos podem ser usados para fazer pao crescer.

Todos os fungos sdo prejudiciais a saide humana.
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Existem bactérias boas em nossos intestinos que nos ajudam a digerir a comida. X

Bactérias e protozoarios desempenham um papel significativo na producdo de alimentos. | X

Bactérias podem desenvolver resisténcia a antibioticos devido a selecdo natural. X

Fonte: Do autor (2023)

Figura 3: Qr Code do jogo

Fonte: Do autor (2023)

Tabela 2 - Link do jogo

https://wordwall.net/pt/resource/63687238

Fonte: Do autor (2023)

ADAPTACOES: E possivel adaptar esse jogo para compreender os conhecimentos prévios
dos alunos, como jogos de cartas com EVA (V ou F) ou Quiz em grupo. Adaptar-se quando
recursos tecnologicos como internet ou aparelhos celulares ndo estdo disponiveis é crucial. As

afirmativas da Tabela 1 sdo outra caracteristica crucial do jogo que pode ser modificada.


https://wordwall.net/pt/resource/63687238
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Segundo momento: Problematizacao

Duracio: 5 aulas

Etapas: Apresentacdo situagdao-problema (90m), conclusdes prévias da situagdo problema
(45m), problematizag¢do (90m), Aprofundamento (-)

Local: Sala de aula

Organizacao de sala: Definida pelo professor.

DINAMICA

Etapa 1 (Apresentacio situacio-problema) - COMO PODEMOS AJUDAR MARIO? - O

(A) professor (a) devera iniciar a aula apresentando uma situagdo problema, (Atividade 1) para
despertar o interesse e curiosidade dos alunos. E fundamental que os alunos se organizem em
grupos. A equipe deve fazer a leitura do texto, extrair as diversas problematicas e
questionamentos encontrados no texto, e por fim discutir em grupos para formular suas prévias

conclusoes.

Atividade 1 - Situacido Problema

Maério €é um aluno do ensino médio que comecou a se questionar sobre uma grande problematica: a
contaminagdo e a deterioragdo de alimentos. Tudo comegou quando Mario exibiu sintomas como
nauseas, vomitos, dores abdominais e diarreia ap6s consumir um cachorro-quente na barraquinha da
escola. Apos o evento, ele se lembrou de ter experimentado os mesmos sintomas quando comeu
feijoada no aniversario de sua méae no inicio do ano e que seu pai também teve esses sintomas apos
comer uma lasanha que ficou na geladeira por trés dias. Mario queria saber o que levou a essa série
de problemas de satide, entdo perguntou a sua mae sobre isso. Sua mée respondeu prontamente que o
cachorro-quente deveria ter alguma coisa estragada ou contaminada. O que resultou dessa conversa

com a mde foi mais perguntas do que respostas.

Mario falou com seu colega na escola sobre sua experiéncia. Ele perguntou se ele sabia o que era essa
contaminagdo e se isso tinha alguma coisa a ver com a deterioracdo de alimentos. Mario nédo teve
respostas precisas, mas aprendeu que é importante lavar as maos antes das refeicdes e lavar os

alimentos para evitar ficar doente. Ele também aprendeu que alguns alimentos se estragam mais rapido
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que outros e que nesse processo produz um odor forte e desagradavel, o que significa que ele ndo pode

mais comer.

A partir de entdo, Mario comegou a procurar pistas que pudessem ajuda-lo a entender seus
questionamentos, prestando mais atengdo aos alimentos que o cercavam. Em casa, Mario percebeu
que pode retardar o processo de deterioracao dos alimentos dependendo do lugar onde os guarda, mas
na maioria das vezes ndo pode evita-lo. Ele também notou que alguns alimentos ficam com uma
coloragdo branca, verde ou preta quando comecam a ficar ruins; mais tarde ele descobriu que o nome

disso € mofo, mas ele ndo entendia muito bem o que seria um mofo.

Coincidentemente, no dia que ele assistiu ao jornal acabou passando uma reportagem sobre alimentos.
Mario descobriu que a deteriorag@o é um problema em todo o mundo. Passou no jornal que numa area
urbana densamente povoada, os moradores estdo enfrentando um desafio significativo relacionado a
deterioracdo de alimentos em suas despensas e geladeiras, resultando em desperdicio consideravel de
alimentos pereciveis. Muitas familias compram mantimentos em grande quantidade, aproveitando
ofertas e promogdes, mas enfrentam dificuldades em consumir os alimentos antes que atinjam o prazo
de validade, principalmente as frutas e verduras. Na reportagem, foi exibido que vérios fatores (fisicos,
quimicos e bioldgicos) causam a deterioracdo dos alimentos, tornando-os itens inadequados para o
consumo. Esses fatores podem afetar tanto a seguranga quanto a qualidade dos alimentos pereciveis.
Quando sujeitos a esses fatores, os alimentos vdo se estragando gradualmente. Os sinais de
deterioracdo dos alimentos podem incluir uma aparéncia diferente da do alimento na sua forma fresca,
tais como uma altera¢do na cor ou na textura, um odor desagradavel ou um sabor indesejavel. Nao se

pode comer alimentos estragados por questdes de satde e seguranga alimentar.

Mario percebeu que, devido aos varios fatores que contribuem para a deterioragdo dos alimentos, o
processo deve ser complicado. Mario fez alguns questionamentos, como "Sera que esses fatores estao
relacionados: Ou atuam sozinhos?" e "O que s@o cada um desses fatores?" Além disso, ele ainda tem
davidas porque a contaminac¢ao nao foi abordada. Mario tomou uma decisao e disse ao professor de
biologia de sua escola que iria discutir o assunto com a classe para ajuda-lo. O professor achou
pertinente e decidiu discutir o assunto com a classe, pois entdo iriam comegar a estudar um assunto
relacionado ao problema. Mario apresentou para turma todos os seus questionamentos ao longo do

tempo ¢ tudo o que aprendeu a fim de obter ajuda de seus colegas.

Vamos ajudar Mario a compreender o processo que envolve a deterioragdo de alimentos, a

contaminagao de alimentos, e sua relacdo com a saide humana?
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Etapa 2 (Conclusoes prévias da situaciao problema) - Apos leitura e discussao, o (a) docente
devera pedir que os grupos apresentem de forma breve suas prévias conclusdes. E esperado que
os alunos tragam respostas ou sugestoes que indiquem um caminho para responder aos
questionamentos de Mario. Se os alunos apresentarem dificuldades, o professor pode fazer
outros questionamentos para ajuda-los nesse processo, bem como lembra-los da aula anterior a
fim de que eles possam relacionar a tematica. E interessante que os alunos ja possam levantar
hipoteses. Apos a apresentagdo, o professor ird pedir que cada grupo crie uma linha do tempo
“LINHA DO TEMPO DO MEU PROCESSO INVESTIGATIVO” na plataforma Padlet, a
primeira publicacdo sera justamente o resumo de sua apresentagdo desta aula “MINHAS

PREVIAS CONCLUSOES” que devera ser feito em grupo.

IMPORTANTE: Ao longo de seus projetos de pesquisa, estudantes de iniciagdo cientifica,
mestrado ou doutorado devem manter um caderno de anotagoes. Esse caderno é vital porque
serve como um banco de ideias, hipoteses e pensamentos relacionados a pesquisa. Além disso,
ele contém os protocolos usados e outras informagoes importantes, que sdo muito uteis quando
se trata de escrever artigos cientificos e relatorios. Um caderno de anotagoes melhora o
processo de pesquisa e facilita o acompanhamento do progresso do projeto. Nessa sequéncia
o Padlet é o caderno de pesquisa do aluno, pois como se trata de uma investiga¢do em grupo,
é importante que todos da equipe tenham acesso e possam contribuir com o caderno de

anotacoes.

Figura 4 - Exemplo da linha do tempo na plataforma Padlet ap6s a primeira publicagdo.

[ Tee—
MINHAS PREVIAS CONCLUSGES

Fonte: Do autor (2023)

Etapa 3 (Problematizacao) COMO E PORQUE OCORRE? - O (a) professor (a) devera iniciar

a aula fazendo dois questionamentos para a turma: “Quais sao esses fatores quimicos, fisicos e

bioldgicos que contribuem para a deterioracdo dos alimentos e qual suas inter-relagdes?” e
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“Como a contaminagdo se encaixa nesse contexto complexo, € quais podem ser as possiveis
conexdes entre os diferentes sintomas experimentados por Mario apds consumir alimentos
deteriorados ou contaminados?". E interessante que ele escreva no quadro, além de fazer as
perguntas oralmente. A partir dai os alunos em grupos devem discutir os questionamentos e
levantar suas hipodteses. Essa atividade promove a argumentacdo, o trabalho em equipe e o
processo de inducao e dedugdo. O (a) docente deve pedir que os grupos apresentem de forma

breve suas hipdteses em sala e apds a aula publique em sua linha do tempo no Padlet

(HIPOTESES).

Figura 5 - Exemplo da linha do tempo na plataforma Padlet ap6s a segunda publicagio.

W pibsimgenige i g
MINHAS PREVLAS CONCLUSOES HIPTESES

Fonte: Do autor (2023)

Etapa 4 (Aprofundamento) PARA ENTENDER MELHOR - O professor orienta os grupos a

aprofundarem suas prévias ideias, conclusdes, respostas e hipdteses a partir de uma busca na
internet, livros e outros materiais de apoio. A partir do aprofundamento devem produzir um
mapa conceitual para representar visualmente as relagdes entre conceitos e ideias. Cada grupo

submete seu material no Padlet (MAPA CONCEITUAL).
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Figura 6 - Exemplo da linha do tempo na plataforma Padlet apos a terceira publicacao.

LINHA DO TEMPO DO MEL FRECESS

Begio 1 = PROBLEMATIAACAL

W g R — [y —
MINHAS PREVLAE CONCLUBOER HIFTRSES MAPA CONCEMUAL

Fonte: Do autor (2023)

ADAPTACOES: O professor pode utilizar outras ferramentas digitais ao invés do Padlet,
como: Notion, Trello e Evernote. Todos esses sdo ferramentas de organiza¢do de tarefas e se
encaixa no objetivo dessa sequéncia didatica. Outra forma de adaptagdo, na impossibilidade

de utilizar recursos tecnoldgicos, é a construgdo de um mural em sala de aula para cada grupo.

Terceiro momento: Investigacio

Duracao: 5 aulas

Etapas: Apresentacdo da aula pratica (20m), execucdo da experimentacdo (2 a 3 dias),
discussao (45m), conclusdo (90m), sistematizagao (-).

Local: Sala de aula, em casa ou laboratorio.

Organizacio de sala: Definida pelo professor.

DINAMICA

Etapa 1 (Apresentacdo da aula pratica) - O (a) professor (a) deve conversar com a turma
sobre a nova fase que ¢ a investigacdo através de uma experimentacdo. Nessa fase, os grupos
irdo testar suas hipoteses levantadas no momento anterior, compreender melhor a causa e efeito,
e principalmente aprofundar seus conhecimentos. Cada grupo receberd 2 roteiros de aula pratica,
e devem realizar essa atividade em casa. Para além da execucdo do experimento e do registro

detalhado das etapas, ¢ esperado que os alunos respondam a algumas perguntas contidas no
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roteiro, contribuindo para a amplia¢do do seu entendimento. Cada grupo, entdo, confrontara os
resultados obtidos com as hipoteses inicialmente levantadas. O professor estara disponivel para

esclarecer quaisquer duvidas que possam surgir durante esse processo.

IMPORTANTE: Se na escola tiver um laboratorio de ciéncias/biologia ¢ interessante que o

experimento ocorra 1a.

Roteiro de aula pratica 1 - Contaminacio

Aula Pratica de Microbiologia
Contaminacao
Objetivos:
e Demonstrar a presenga de microrganismos no ambiente, nos adornos e na pele;

o Ensinar as medidas de controle de contamina¢do microbiologica.

Materiais:

e 2 Recipientes (Copo de vidro, prato, outros);

e Meio de cultura caseiro:

e | pacote de gelatina incolor em p6 + 1 cubo de caldo de legumes, caldo de carne ou
de frango (opgao: 1 saché em po) +250 mL de agua. OU.

e 5 colheres de sopa de amido de milho + 250mL de 4gua.

o Agua;

e Sabdo;

e Algodao ou cotonete;

o Caneta;

e Plastico filme.

Procedimento:

1. Limpe e desinfete as maos com agua e sabao (quem estd manipulando).

2. Em uma panela dissolva o caldo de carne/frango/legumes em 4gua quente (250 mL),
coloque um pouco da 4gua quente com o caldo ja dissolvido na gelatina, misture e
leve ao microondas ou ao banho-maria até que a mistura fique homogénea.

3. Coloque o caldo com a gelatina nos copos de café. Nao precisa encher totalmente o

copo. Cubra com papel toalha até que a mistura tenha solidificado um pouco. Depois,
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corte pequenos pedacos de plastico filme e cubra cada copinho. Guarde-os na
geladeira.
4. Com o algodao ou cotonete, pegue uma amostra de superficie de um objeto ou
ambiente.
5. Esfregue a amostra umida na superficie do meio de cultura.
6. Marque as placas com uma caneta, indicando a amostra de onde foi coletada.
7. Incube as placas em temperatura ambiente por 24 horas e observe. Observe no 2 dia
e no 3 dia.
PS. Se vocé nao tiver uma incubadora, pode colocar as placas de Petri em uma caixa fechada, em um
local protegido da luz solar direta. A caixa ajudara a manter a temperatura e a umidade do ambiente
interno.
1. Coloque o recipiente em um local escuro e protegido da luz solar direta.
2. Mantenha o recipiente em um local seco, longe da umidade.

3. Evite tocar no recipiente com as maos sujas.

Resultado:
Ap6s 24 horas de incubagdo, as placas (recipientes) devem apresentar crescimento de microrganismos.
O tipo de microrganismo que crescera dependera da superficie da qual a amostra foi coletada. Vocé

pode observar o crescimento de microrganismos sem a necessidade de microscopio.

Conclusoes:

Questodes para discussao (pesquisa):
e Quais sdo os principais tipos de microrganismos que podem ser encontrados no
ambiente?
e Quais sdo as principais fontes de contaminacao microbioldgica?
e Quais sdo as medidas de controle de contaminacdo microbioldgica que podem ser

adotadas em casa?
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PS. Tire foto da etapa experimental ¢ submeta no Padlet como um album de fotos. Além disso, ¢
interessante acrescentar informagdes relevantes sobre a execucdo da atividade e os conhecimentos

novos que adquiriram com a pesquisa/aprofundamento.

Referéncias:
Morais, N. Como preparar meio de cultura em casa? Corujabiologa, 2020. Disponivel em:
<https://corujabiologa.wordpress.com/2020/02/04/como-preparar-meio-de-cultura-em-casa/>.

Acesso em: 04 de Dezembro de 2023.

Fonte: Adaptado de Morais, N (2020)

IMPORTANTE: Esta aula pratica demonstra que os microrganismos estdo presentes em todos
os ambientes, mesmo nos mais limpos. E importante tomar medidas de controle de
contamina¢do microbiologica para evitar a propagac¢do de doengas como: Limpeza e

desinfec¢do de superficies, boas prdticas de higiene alimentar e higiene pessoal.

Roteiro de aula pratica 2 - Deterioraciio de alimentos

Aula pratica de microbiologia de alimentos

Deterioraciao (decomposicio) de alimentos

Objetivos:
e Observar o processo de decomposicao (deterioragdo) de alimentos;
o Identificar os microrganismos responsaveis pela decomposicao;

e Aprender sobre os fatores que influenciam a decomposi¢ao de alimentos;

Materiais:
e Frutas: maca e banana ou laranja e tomate ou tomate e banana;
e Verduras: alface e tomate ou cebola e tomate;
o Pao;
e logurte;
e Colher de sopa;

e Frascos de vidro ou recipientes de plasticos;



https://corujabiologa.wordpress.com/2020/02/04/como-preparar-meio-de-cultura-em-casa/
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e Papel aluminio.

e Lapis ou caneta.

Procedimento:
1. Lave bem as frutas e verduras;
Separe o pao e o iogurte;
Corte as frutas e verduras em pedacos pequenos;
Coloque os pedagos de frutas, verduras, o pao e o iogurte nos recipientes;

Adicione um pouco (gotinhas) de agua nos frascos, exceto no do iogurte.

A O i

Vocé também pode escolher fazer um a mais e ndo colocar d4gua (em qualquer um dos
ingredientes).

7. Feche os frascos com papel aluminio;

8. [Escreva a data nos frascos;

9. Guarde os recipientes em um local fresco e escuro.

10. Vocé também pode fazer uma a mais e escolher colocar em um ambiente diferente

(em qualquer um dos ingredientes).
Observacoes:
Ao longo dos dias, observe as mudangas que ocorrem nos alimentos. Os alimentos comegardo a se

deteriorar (decompor), tornando-se moles, com cheiro forte e com aparéncia desagradavel.

Conclusao:

Questdes para discussio (pesquisa):

e Quais sdo os microrganismos responsaveis pela decomposi¢cao?

e Quais os fatores que influenciam a decomposi¢do de alimentos?
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Atividades extras (pesquisa):
e Pesquise sobre os microrganismos responsaveis pela decomposicao de alimentos.
e Aprenda sobre as técnicas de conservacao de alimentos que retardam a decomposicao.
e Os microrganismos sao essenciais na decomposi¢do e ciclagem de nutrientes,

pesquise mais sobre esse assunto.

PS. Tire foto da etapa experimental e submeta no Padlet como um album de fotos. Além disso,
acrescente informagdes relevantes sobre a execucdo da atividade e os conhecimentos novos que

adquiriram com a pesquisa/aprofundamento.

Fonte: do autor (2023)

IMPORTANTE: Essa aula pratica demonstra que quando os alimentos come¢cam a se
deteriorar, é porque estdo sendo colonizados por microrganismos, como bactérias, fungos e
leveduras. Esses microrganismos sdo capazes de decompor os alimentos, liberando
substdncias que causam as altera¢oes observadas. Este processo pode ser acelerado por
fatores como temperatura, umidade, oxigénio e PH. E importante observar as mudangas que
ocorrem nos alimentos ao longo do tempo para evitar o consumo de alimentos deteriorados,

que podem causar doengas.

Etapa 2 (Discussao) - Apo6s a finalizagdo do experimento (3 a 4 dias), cada grupo se reunira
em sala para discutir aspectos relevantes da experimentagdo e do conhecimento adquirido até o
presente momento. Eles irdo analisar os resultados da pesquisa e confrontar suas hipdteses com

as conclusodes obtidas.

Etapa 3 (Conclusio) - O professor conduzira a aula iniciando com a organizagdo da turma em
um circulo, proporcionando uma configuracdo que facilite a comunicagdo e visualiza¢do. Cada
grupo sera responsavel por apresentar sua experiéncia com a atividade pratica, compartilhando
resultados e conclusdes, além de abordar as respostas as questdes de discussdo presentes no
roteiro da aula pratica. Durante esta fase, ¢ de interesse que os alunos estabelecam conexodes
com a situagdo-problema introduzida na atividade anterior (Atividade 1) e facam a relagdo com
as hipoteses levantadas. O professor, por sua vez, incentiva a troca de conhecimentos entre os

grupos, promovendo a participagao ativa dos alunos durante as apresentagoes.
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Quarto momento: Avaliacao

Duracio: 2 aulas

Etapas: Confecc¢ao e compartilhamento (45m - 1 semana), autoavaliagdo (45m).
Local: Sala de aula

Organizacao de sala: Definida pelo professor.

Etapa 1 (Confeccido e Compartilhamento) - Nesta etapa, os alunos serdo incentivados a
trabalhar em grupo para criar um material digital compartilhdvel (infograficos, animagdes,
videos educativos, podcasts, parddias, folders/posters, entre outros) que sintetize de forma
criativa os conhecimentos adquiridos a durante a sequéncia didatica. Caso necessario, o
professor fornecera orientagdes sobre ferramentas digitais disponiveis para a criagdo do
material, considerando a facilidade de uso e acessibilidade. Em conjunto com o professor, os
alunos criardo uma conta no Instagram para compartilhar o material produzido. Isso incluira a
elaboragdo de legendas informativas e hashtags relevantes para a divulgacdo cientifica. Os
alunos serdo encorajados a interagir com seus colegas e com outros usuarios do Instagram,

respondendo a comentarios e promovendo discussodes relacionadas ao contetido, quando houver.

Etapa 2 (Autoavaliacio) - Nesta etapa, o professor serd responsavel por criar um formulario
de autoavaliacdo no Google Forms, que serd disponibilizado para a turma responder. Esta
autoavaliacdo tem como objetivo proporcionar aos alunos a oportunidade de expressar suas
percepcdes sobre o processo de aprendizagem durante a sequéncia didatica sobre bactérias e
fungos. O link ou convite para acessar o formulario sera compartilhado com a turma por meio
de um QR Code ou link. Logo apo6s, o professor deve revisar as respostas, identificar padrdes
e areas de melhoria. Se apropriado, poderd fornecer feedback individual ou discutir os
resultados em sala de aula, promovendo um didlogo construtivo sobre o processo de
aprendizagem. Essa etapa de autoavaliacdo busca envolver os alunos ativamente na reflexdao

sobre o proprio aprendizado, contribuindo para a melhoria continua do processo educacional.
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Figura 7 - Formulério de autoavaliacdo no Google Forms

Formulario de Autoavaliacao

Cano aluna,

Reflite sobee a awua SIpefienoia o adquin conhacimenion sobre bacténas & fungos. Sua
redpoils & validds & ajuds & BRIMOIRET NS0 pRoceaso de ensno-aprendizagam. Por
P, préencha este formulina corm sincer dade & considerag o

|natrugies

* hnrque o opClo que melhod representa tus sxpeviéncin sm cods colagonia

* Utilize @ seqibo de "Comentanos Adicionass” paa fomecer insights delalhados, sugesties

ou qualguer putra oberegdo que goataria de cormnmpurihs

|utlana georgia@uitpe be Alvernar conts o

L-_; Wi compar|

& iid lca withs jeeigidits aligaldia

Participagic & Engajamento
Mo parlicipsl Blivamsnts

! Participei algumas vares

Fonte: Do autor (2023).

Quadro 2 - Questionario presente no google formularios de autoavaliacao.

Participacdo e Engajamento Nao participei ativamente.

Participei algumas vezes.

Participei ativamente em todas as atividades.

Facilidade de Compreensao As atividades eram dificeis de entender.

Algumas atividades eram compreensiveis.

Todas as atividades eram faceis de entender.

Contribuigao para o Grupo Néo contribui para as discussdes em grupo
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Contribui algumas vezes

Contribui ativamente para as discussdes em grupo.

Interesse nas Atividades

N3do me interessei

Algumas atividades foram interessantes.

Todas as atividades foram interessantes.

Aprendizado Alcangado

Sinto que ndo aprendi nada.

Aprendi algumas coisas novas.

Aprendi muito durante esta sequéncia.

Autoavaliacao Global

Insatisfeito com minha participagdo

Satisfeito com minha participagdo

Muito satisfeito com minha participagao.

Compreensdo dos Objetivos

Nao compreendi os objetivos.

Compreendi parcialmente os objetivos

Compreendi completamente os objetivos.

Comentarios Adicionais (opcional):

(Questao aberta)

Fonte: Do autor (2023).

Figura 8 - Qr code do formulario de autoavaliacio.

Fonte: Do autor (2023)
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https://forms.gle/cZAHYKYG1aKATkKFA6

Fonte: Do autor (2023)

ADAPTACOES: Na impossibilidade de utilizar uma ferramenta digital para compartilhamento e
divulgagao cientifica, o professor pode sugerir aos alunos a cria¢ao de um mural para estar disponivel
a toda a comunidade escolar. Alem disso, é possivel adaptar o questionario de autoavalia¢do do Google

Forms para um formato fisico em papel.


https://forms.gle/cZ4HYKYG1aKATkFA6

