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RESUMO

O aprendizado pode ser construido com base em nossas experiéncias e vivéncias e por
meio daquilo que nos cerca. Nesse sentido, é importante trabalhar novos conhecimentos
na escola com base em contedos regionais, a fim de aproximar-se da realidade dos
individuos que estdo em processo de aprendizagem. No caso especifico da microbiologia,
parte integrante do contetdo curricular de Biologia no Ensino Médio, essa premissa é
tanto mais relevante, tendo em vista a complexidade do contetdo e a invisibilidade dos
microrganismos. Portanto, o objetivo desta dissertacdo foi elaborar uma estratégia de
ensino de microbiologia baseada na microbiota amazonica, apresentando uma sequéncia
didatica fundamentada nos pressupostos da aprendizagem significativa de David
Ausubel. O desenvolvimento desta pesquisa ocorreu em duas etapas distintas: a primeira
consistiu na anélise dos livros didaticos do ensino médio, a fim de verificar como 0s
conteddos de microbiologia eram contemplados nessas obras, e se mencionavam, de
alguma forma, microrganismos da Amazonia. Foi realizado em paralelo, um
levantamento acerca dos trabalhos publicados e de facil acesso na web, que utilizaram
algum microrganismo amazénico como objeto de estudo, na perspectiva de que os
mesmos pudessem ser utilizados como subsidios para ensinar topicos de microbiologia.
A segunda etapa da pesquisa foi subdividida em 6 encontros com 30 alunos de duas
turmas do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual de tempo integral em Manaus,
no Estado do Amazonas. Nesta etapa, foram utilizados organizadores prévios e mapas
conceituais como instrumentos de coleta de dados, diagnostico e avaliacdo. Os mapas
foram aplicados de forma individual e colaborativa e analisados por meio da Taxonomia
Topologica e de Rubricas Analiticas, contendo critérios que descrevem as qualidades que
devem ser evidenciadas durante a avaliacdo, sendo elas, os niveis de desempenho, e a
qualidade do desempenho, que é a descricdo do que o professor espera que cada aluno
alcance. Os resultados obtidos mostraram que os livros didaticos ndo contemplavam os
conteddos regionais, demonstrando a caréncia de materiais de apoio a contextualizacdo
em nivel regional. Verificamos por meio de um levantamento sistemético, que ha
inimeros trabalhos cientificos publicados sobre microrganismos da Amazonia e que
poderiam servir para aplicacdo direta em sala de aula. A aplicacdo da sequéncia didatica
evidenciou a potencializacdo da aprendizagem em microbiologia exemplificada com
contetdos amaz6nicos, causando um perceptivel aumento da empatia dos alunos pelos
topicos abordados, e sendo refletida na avaliacdo dos mapas conceituais finais. Portanto,
a sequéncia didatica aqui proposta se mostrou véalida para facilitar a aquisicdo de
conhecimentos de microbiologia contextualizados na Amazénia. E ainda, tanto os
instrumentos avaliativos, como os analiticos, se mostraram adequados e proveitosos para
ensinar microbiologia geral e no contexto amazonico.

Palavras-chave: Ensino. Microbiologia na Amazonia. Aprendizagem significativa.



ABSTRACT

Learning can be built based on our experiences and through interactions with the
community. In this sense, it is important to teach new knowledge at school based on
regional context, so that it can get closer to the reality of the individuals in the learning
process. In the case of microbiology, which is part of the curricular content of Biology in
High School, this premise is even more relevant, given the complexity of the content and
the invisibility of microorganisms. Therefore, the objective of this dissertation was to
elaborate on a microbiology teaching strategy based on the Amazonian microbiota,
proposing a didactic sequence based on the assumptions of David Ausubel's meaningful
learning. The development of this research took place in two distinct stages: the first
consisted of the analysis of high school textbooks, to verify how the microbiology
contents were contemplated in these works, and in some way, microorganisms from the
Amazon were mentioned. In parallel, a survey was carried out about published works that
are easily accessible on the web, which used some Amazonian microorganisms as the
object of study, from the perspective that they could subsidy to teach microbiology topics.
The second stage of the research was subdivided into 6 meetings with 30 students from
two classes of the 3rd year of high school at a state full-time school in Manaus, in the
State of Amazonas. In this stage, previous organizers and concept maps were used as
instruments for data collection, diagnosis, and evaluation. The maps were applied
individually and collaboratively and analysed using Topological Taxonomy and
Analytical Rubrics, containing criteria that describe the qualities that should be
highlighted during the evaluation, namely, the levels of performance, and the quality of
performance, which it is the description of what the teacher expects each student to
achieve. The results obtained showed that the textbooks did not include regional content,
demonstrating the lack of support materials for contextualization at the regional level. We
verified through a systematic survey, that there are countless published scientific works
on microorganisms in the Amazon and that they could be used for direct application in
the classroom. The application of the didactic sequence showed the enhancement of
learning in microbiology exemplified with Amazonian content, causing a noticeable
increase in students' empathy for the topics covered, and is reflected in the evaluation of
the final conceptual maps. Therefore, the didactic sequence proposed here proved to be
valid to facilitate the acquisition of knowledge of microbiology contextualized in the
Amazon. And yet, both the evaluative and analytical instruments proved to be adequate
and useful for teaching general microbiology and in the Amazon context.

Keywords: Teaching. Microbiology in Amazonia. Meaningful learning.
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INTRODUCAO

A presente pesquisa tem a finalidade de contribuir com estudos acerca do ensino
de microbiologia geral no contexto da Amazénia. Ela foi idealizada em uma escola de
tempo integral de ensino médio na cidade de Manaus, Estado do Amazonas, com duas
turmas de terceiro ano, totalizando trinta alunos participantes. Foram investigadas as
contribui¢bes que uma sequéncia didatica em microbiologia, permeada com exemplos da
diversidade microbiana da Amazonia, e por meio da experimentacéo pratica (BARBOSA;
BARBOSA, 2010; GUIMARAES, 2013; OLIVEIRA, AZEVEDO; NETO, 2016;
MORESCO et al., 2017), poderiam contribuir para a aprendizagem neste campo da

biologia.

Esta pesquisa foi desenvolvida com base nos pressupostos da aprendizagem
significativa, teoria de aprendizagem cognitivista proposta por David Ausubel (1980),
pela qual se entende que os conhecimentos que se pretende ensinar/aprender sao
ancorados as informacgdes previamente existentes na estrutura cognitiva do individuo.
Moreira (2012; 2013), apoiando-se na teoria ausubeliana, sugere que uma sequéncia
didatica com objetivo claro, organizada com materiais que obedecam a uma ldgica, e que
de algum modo sejam estimulantes para o aluno, pode representar um material

potencialmente significativo.

Desta maneira, 0s contetdos cientificos que tratam de estudos sobre
microrganismos da Amazoénia, podem trazer um componente de identificacdo pessoal
com a microbiologia, auxiliando os estudantes na aquisi¢do de novos conhecimentos com
base em suas vivéncias como individuo amazénico, sendo este um ponto de partida
provavelmente valido a ser utilizado durante o processo de formacdo dos estudantes,
tendo em vista a possibilidade da aprendizagem a partir dos seus conhecimentos prévios
(AUSUBEL, 2003).

O ensino de microbiologia concentra-se em estudar o papel dos microrganismos
no mundo, principalmente em relagdo ao corpo humano e ao meio ambiente (DO
PRADO; THEODORO; KHOURI, 2004; KIMURA et al., 2013). Neste sentido, conhecer
0s microrganismos tem se tornado cada vez mais relevantes nos dias de hoje, por envolver
questdes basicas relacionadas a saide humana, ao desenvolvimento de diversos campos
cientificos como a biotecnologia, engenharia, genética, industrias de alimentos e
farmacéutica, ou ainda, pelo estudo acerca da evolucdo e resisténcia dos patdgenos a

diversos farmacos, e pela diversidade de virus e sua versatilidade mutacional que podem



ocasionar problemas de salde publica em todas as classes sociais. Diante da situagédo
mundial da pandemia de COVID-19, observa-se como € relevante a importancia dos
cuidados bésicos de higiene e como a situacdo de analfabetismo cientifico pode ser
extremamente prejudicial a populacdo em todos os niveis (CARVALHO et al., 2020).

Deste modo, buscar novos subsidios que possam demonstrar a relevancia desses
temas e auxiliar a aprendizagem dos contetdos de forma contextualizada na Amazénia,
pode trazer aos estudantes, a possibilidade de conhecer alguns dos microrganismos da
regido e, de sobremaneira, estudar microbiologia a partir de uma nova perspectiva de
identificacdo prépria e pessoal. Assim, indaga-se de que modo uma abordagem
contextualizada na Amazonia pode favorecer a aprendizagem da microbiologia no Ensino
Médio?

Neste sentido, o objetivo geral desta pesquisa foi elaborar uma estratégia de ensino
de microbiologia baseada na microbiota amazénica, apresentando uma sequéncia didatica
fundamentada nos pressupostos da aprendizagem significativa de Ausubel (1980; 2000;
2003). Para tanto, foram utilizados como instrumentos avaliativos e diagnosticos, as aulas

tedrico-préticas e a elaboracdo de mapas conceituais individuais e colaborativos.

O capitulo 1 apresenta o arcabouco tedrico acerca da importancia do ensino de
microbiologia na vida dos individuos, na escola e na sociedade e, assim como, a
relevancia da sua abordagem contextualizada na Amazonia, descrevendo alguns trabalhos
que foram desenvolvidos com microrganismos da Regido. Discorre ainda, sobre praticas
experimentais no ensino de microbiologia e a contribui¢do dos métodos utilizados para o

ensino de biologia, de um modo geral.

No capitulo 2, faz-se uma abordagem teérica a respeito da aprendizagem
significativa e possiveis contribuicdes para o ensino de microbiologia, e 0 uso dos mapas
conceituais como facilitadores da aprendizagem dos estudantes. Ja no capitulo 3, séo
descritos o percurso metodologico adotado para coleta de dados e para o
desenvolvimento/aplicacéo da sequéncia didatica, assim como os instrumentos analiticos
utilizados. No ultimo capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados alcangados a

luz da literatura pertinente.
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OBJETIVOS
Objetivo Geral
v' Elaborar uma estratégia de ensino de microbiologia baseada na microbiota
amazonica, apresentando uma sequéncia didatica fundamentada nos pressupostos da

aprendizagem significativa.

Objetivos Especificos

v' Analisar os livros didaticos de biologia, verificando como a tematica da
microbiologia tem sido abordada, e se os conteddos contemplam informac6es sobre
a microbiota amazonica.

v' Selecionar contetdos de producgdes cientificas sobre microrganismos da Amazonia
para utilizacdo como topicos de microbiologia para o ensino médio;

v Elaborar uma sequéncia didatica tedrico-pratica utilizando textos cientificos para a
contextualizacdo do ensino de microbiologia na Amazonia;

v' Avaliar as contribuicdes das aulas experimentais para 0 processo ensino-

aprendizagem com base nos pressupostos da aprendizagem significativa.

1 ENSINO DE MICROBIOLOGIA NA VIDA E NA ESCOLA

1.1 Importancia da microbiologia

A microbiologia é a area da biologia que se dedica ao estudo dos microrganismos e
sua diversidade no planeta. Nesta area é possivel ser estudada a fun¢do dos microrganismos
e suas atividades, assim como, suas caracteristicas morfologicas e fisiologicas, reproducéo,
genética, metabolismo e suas interagdes com 0s outros organismos existentes (BEZERRA,
2016).

Enquanto topico de estudo, a microbiologia trata também da diversidade e evolugédo
das células microbianas, destacando o porqué e como diferentes organismos surgiram em
determinados ambientes, assim como a microbiologia no contexto ecoldgico que se refere
principalmente aos locais onde 0s microrganismos vivem na terra, e como eles se associam
e cooperam com outros seres vivos e fatores abidticos, como: &gua, solo, umidade
(MADIGAN, 2016).

Do Prado, Teodoro e Khouri (2004) fazem uma analogia interessante ao
mencionarem 0s microrganismos, referindo-se aos mesmos como hdspedes permanentes,
levando em consideragéo a sua associagdo com o0s outros fatores existentes na terra como: 0

solo, 4gua ou até mesmo entre si, em fungdo dos tipos de associagdo ou relacBes de
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interdependéncia que os microrganismos mantém. Essas interacdes podem gerar prejuizos
ou beneficios para os organismos envolvidos, denominando-se relagdes harmonicas ou
desarménicas (CONTI; GUIMARAES; PUPO, 2012).

Gutiérrez (2015) destaca em uma publicacdo, que 0s microrganismos séo dez vezes
mais numerosos que as células do nosso corpo. Ao destacarmos a importancia desses
microrganismos para a manutencdo da salde humana, podemos mencionar as diversas
bactérias que vivem em associacdo simbiotica em nosso corpo, cooperando para a realizacao
e a regulacdo de inimeras funcdes vitais, como por exemplo, a microbiota intestinal que
contribui na digestao e absor¢do de nutrientes, e na sintese de vitaminas e fortalece o sistema
imunoldgico, tais microrganismos sdo denominados de microbiota. A figura 1 mostra a

associacdo de alguns microrganismos no corpo humano.

Figura 1. Microrganismos coexistentes em diferentes partes do nosso corpo.

I
Fonte: Gutiérrez (2015).

Na microbiologia estdo inseridos 0s organismos procariontes representados pelas
bactérias e arqueobactérias, que possuem uma estrutura celular simples, os seres eucarioticos
pertencentes ao grupo dos fungos, algas microscépicas e protozoarios, que Sao seres com
células mais complexas, e os acelulares que sdao chamados de virus (BEZERRA, 2016;
MORESCO et al., 2017).

O interesse pela microbiologia como tema de relevancia, vem de encontro ao
cotidiano do ser humano e de seus grupos sociais, bem como, ao crescimento cientifico,
inovador e tecnoldgico. 1sso se deve, principalmente a descoberta de novos microrganismos
e pelo conhecimento sobre aqueles que se desenvolvem e se tornam cada vez mais resistentes
a determinados farmacos. O interesse por esta area deve-se também ao uso de bactérias e

fungos nas areas de farmacologia, industrias alimenticias, engenharia genética e,
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principalmente, por serem ndo sO a base da cadeia alimentar (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006), mas os responsaveis pela ciclagem de nutrientes na natureza, um de seus principais
papeis ecoldgicos. A interacdo entre microrganismos e plantas, por exemplo, é tida como
um dos fatores mais importantes para a manutencédo das florestas tropicais (FERREIRA et
al., 2006).

Observamos que, neste campo de estudo, séo conquistados avangos importantes e
fundamentais para a compreensdo da vida no planeta e para a sobrevivéncia humana. Por
exemplo, os microbiologistas desenvolvem investigacdes, tratando principalmente de
bactérias resistentes a antibidticos, com impactos que abrangem o campo veterinario,
agricola e industrial. Madigan (2016) destaca a relevancia desta area para o avango cientifico

e tecnologico, tendo em vista, prioritariamente, o estudo sobre doencas infecciosas.

Em todas as subareas da microbiologia sdo desenvolvidos processos que resultam
desde a producdo de vacinas, vitaminas e horménios para uso humano e/ou animal, até os
bioinseticidas que ajudam a assegurar o cultivo e a distribuicdo de alimentos livres de
agrotoxicos, impactando o meio ambiente de forma positiva. Diante disto, pode-se supor que
0 conhecimento sobre microrganismos, suas interrelacdes e suas potenciais aplicacoes, sdo
um relevante investimento no futuro da humanidade, podendo ser vislumbrado a partir de
pequenas acgdes, como o ensino de futuros cientistas e educadores de cientistas desde 0s

primeiros anos da educacao basica.

No contexto da atual Pandemia de COVID-19, o interesse por informacGes sobre
virus e como esses seres interagem com o organismo humano tem crescido enormemente.
A0 mesmo tempo em que uma situacdo como essa traz o efeito positivo da busca e
valorizacdo de informacdes cientificas, por outro lado denuncia o quanto a populacdo €
desprovida de conhecimentos basicos que deem argumentos suficientes para julgar com o
minimo de criticidade as noticias falsas que circulam na rede mundial de computadores e

que prejudicam o controle e 0 combate aos avancos da doenca.

“O maior dos esforcos para o controle do SARS-CoV-2 tem sido o
compartilhamento de informacdes sobre como se prevenir, a chamada educacdo
para sa(de. Isso porque ndo existe até o momento atual nenhum tipo de
medicamento, tratamento ou vacina especifica para esse novo virus, portanto, a
melhor forma de combater a pandemia € a prevencdo. No Brasil, 6rgdos do
governo estdo langando agdes para a conscientizacdo da populacdo. Porém, em
contrapartida, hd uma parcela da populagao que se utiliza do cenario de receio para
espalhar medo e instaurar caos a partir da criacdo e do compartilhamento de
noticias falsas, utilizando-se das ferramentas disponiveis nas midias sociais
digitais, as chamadas Fake News.” (SOUZA JUNIOR et al., 2020).
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1.2 Ensino de microbiologia

Podemos considerar a biologia como uma ciéncia ampla, pois estuda todos o0s
organismos vivos e suas relagdes com os fatores abidticos existentes no planeta. Esta
disciplina faz parte do componente curricular na educagéo basica, mais especificamente do
ensino médio, e pode englobar desde a origem da vida e sua diversidade, a reproducdo dos
organismos e suas relacOes intra e interespecificas, e uma lista incontavel de processos
bioldgicos que sdo trabalhados e discutidos durante as aulas (CALDEIRA, 2009).

Segundo Brasil (2017), a biologia esta inserida na area de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias, que inclui também os campos da Quimica e da Fisica, tendo como um dos

objetivos:

[...] contribuir com a construcdo de uma base de conhecimentos contextualizada,
que prepare os estudantes para fazer julgamentos, tomar iniciativas, elaborar
argumentos e apresentar proposi¢des alternativas, bem como fazer uso criterioso
de diversas tecnologias. O desenvolvimento dessas préticas e a interagdo com as
demais areas do conhecimento favorecem discussdes sobre as implicagdes éticas
socioculturais, politicas e econdmicas de temas relacionados as Ciéncias da
Natureza (BRASIL 2017, p. 537).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000), ao descreverem a disciplina
de biologia, notabilizam que a mesma deve permitir a compreensdo da natureza e dos
diversos organismos Vvivos existentes nela, bem como a sua interacdo e suas respectivas
funcbes nos ecossistemas.

Neste sentido, o conhecimento na disciplina de biologia deve subsidiar um
julgamento a respeito do uso dos recursos naturais e das tecnologias que surgem na
humanidade, elaborando argumentos para identificar até onde a intervencdo humana e o
avanc¢o da ciéncia pode interferir no meio natural como consequéncia para o proprio ser
humano.

Preocupa-se também, com as questdes da dindmica dos ecossistemas e suas
mudangas; por fim, 0 modo de como a natureza se comporta perante tais modificacdes e
como a vida se processa (BRASIL, 2000).

Ao especificarem as competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas no
campo da biologia mostram alguns pontos relevantes para o desenvolvimento desta area,
dentre eles a possibilidade de utilizar tal ciéncia como um “meio” para ampliacdo e
compreenséo da realidade e utilizacdo dos recursos de maneira coerente (BRASIL, 2000).

No contexto da educacdo basica, muitos desafios sdo encontrados para o ensino de
biologia (SILVA-JUNIOR; BARBOSA, 2009). Pozo e Gomes Crespo (2006) salientam que
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grande parte dos alunos acredita serem agentes passivos no processo cientifico, e tornam-se
sujeitos sem concepcOes novas. Encontrar meios que possam inserir cada vez mais esses
individuos dentro do campo cientifico e, como consequéncia, torna-los cada vez mais
autdbnomos para identificar e buscar respostas novas no ramo da ciéncia tornara o processo
de formacdo cada vez mais auténtico e sem muitos paradoxos, fazendo com que novas

descobertas possam ocorrer na area da ciéncia da natureza desde a educagdo bésica.

No que se refere ao ensino de microbiologia, Do Prado, Teodoro e Khouri (2004)
relatam que ha muito tempo esta area deixou de se restringir somente as salas de aula do
ensino superior, e vem ganhando espagos em Vvarias institui¢ces de ensino e na area da saude;
isso se deve a questbes basicas envolvendo o meio ambiente, como os cuidados basicos de
higiene, que interferem com a vida pratica de individuos de todas as classes sociais e por

toda a vida.

Souza (2014) relata a importancia de observar o ensino de microbiologia como um
campo inovador, no qual encontramos sempre métodos novos para ensinar. Ressalta que,
sobretudo, se devem utilizar novas praticas de ensino, visando assim, o crescimento do
numero de novas descobertas nesta area. 1sso € importante para possibilitar a expansdo do
universo de conhecimento para os alunos e, de sobremaneira, correlacionar com o cotidiano
desses individuos na perspectiva de despertar um espirito cientifico durante o processo de

formacédo dos discentes.

Publicagdes relacionadas aos contetidos de microbiologia estdo a cada dia
mais em evidéncia, o que facilita o desenvolvimento de instrumentos
metodoldgicos voltados a realidade e ao cotidiano dos alunos e das
escolas. Cabe aos professores de Biologia, desenvolver estratégias
metodoldgicas e utilizarem atividades que propiciem a assimilacdo dos
contetidos, e a construcdo de conceitos de forma mais significativa, a
partir da investigacao, refletindo na aprendizagem pela préatica (SOUZA,
2014, p. 20).

Ao buscar entender o desinteresse dos discentes pelo campo da microbiologia, no
ensino médio, Kimura et al. (2013) destacam que a falta de conexdo entre este campo com o
cotidiano é um fator que deve ser considerado durante a abordagem deste contetido em todas
as areas do ensino, pois ao realizar uma correlacdo entre os conteudos tedricos com a
vivéncia diaria, isso pode ser considerado uma estratégia que ira auxiliar o professor a
estimular os estudantes para o conhecimento dos microrganismos, e, sobretudo, os

estudantes conseguirdo relacionar as teorias aprendidas em sala de aula com seu dia a dia.
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Bezerra (2016) reforca que essa estratégia pode tornar o processo de ensino mais
significativo, por despertar no aluno uma possivel identificacdo com as situagdes e conteidos

discutidos em aula, aumentando seu interesse pelo tema e facilitando a aprendizagem.

Segundo Souza (2014), um dos possiveis “gargalos” para que o ensino de
microbiologia seja um empecilho diante dos discentes seria a “linguagem cientifica”, visto
que varios termos e expressdes utilizados neste campo ndo sdo de facil compreenséo.
Todavia, cabe ao professor verificar de que maneira este contetdo pode ser transmitido no
ambiente escolar e quais sdo 0os métodos mais adequados para o desenvolvimento deste

campo.

Jacobucci e Jacobucci (2009), ao verificarem o cenario do ensino de microbiologia
no Brasil, encontraram pouquissimos trabalhos académicos que enfoquem a microbiologia
como um tema de relevancia para o ensino em todos os niveis e que hd uma possivel falta
de interesse dos pesquisadores quanto a se dedicarem a esta area em nosso pais. Um
levantamento sistematico das publicacdes na area de Ensino de microbiologia nos ultimos
dez anos (SOUZA; DE LUCENA, 2018), destacou que, apesar do aumento do nimero de
grupos de pesquisa no Brasil atuando nessa linha especifica, ndo houve avancos

significativos no nimero de publica¢des voltadas ao ensino.

Ainda no mesmo levantamento realizado por Souza e De Lucena (2018), observou-
se que poucas pesquisas em nivel de mestrado e doutorado foram dedicadas ao ensino de
microbiologia no Brasil. Verificando o cenario dos Gltimos dez anos foram encontradas
apenas 3 dissertacfes de mestrado (FERRAZ, 2014; BEZERRA, 2016; FURTADO
JUNIOR, 2017) e 2 teses de doutorado (VILAS BOAS, 2014; MORESCO, 2017) constantes
do Catalogo de Dissertacoes e Teses no sitio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES).

Uma das possiveis hipoteses levantada pelos autores que justifiqgue os poucos
trabalhos voltados para o ensino de microbiologia, seria justamente a falta de incentivo para
a realizacdo de pesquisas voltadas para este campo, seja na forma de investimentos em
insumos, laboratérios e materiais necessarios para desenvolvimento de pesquisas, ou a
auséncia de pesquisadores que tenham como objeto de estudo o ensino de microbiologia na
educacdo basica (JACOBUCCI; JACOBUCCI, 2009). Destacamos a importancia de
profissionais que se dediquem a esta area desde a educacdo béasica na possibilidade de
estimular e detectar o surgimento de novos talentos para atuarem como recursos humanos
na microbiologia e/ou no ensino da mesma (SOUZA; DE LUCENA, 2018).
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Outro fator pertinente a respeito das dificuldades para ensinar microbiologia € o fato
dos microrganismos serem invisiveis a olho nu. Neste sentido, a microbiologia parece ser
um campo abstrato para muitos estudantes, tornando-se desafiador para o docente, pois 0s
alunos podem perder parcialmente o interesse. Muitas vezes, o professor fica desestimulado
pelas dificuldades de infraestrutura laboratorial das escolas e acaba abordando esses
conteidos de maneira desinteressada, meramente tedrica, levando ao entendimento

equivocado dos alunos sobre a microbiologia.

Desta forma, é importante identificar as necessidades especificas de sua propria
realidade escolar e desenvolver novas praticas que possam subsidiar e tornar esta area mais
significativa dentro do contexto basico da educacdo do componente curricular biologia. A
insercdo de aulas de carater demonstrativo e praticas experimentais, mesmo algumas muito
simples, que possam aproximar a microbiologia da realidade dos alunos, pode ser uma
estratégia para o estudo dos microrganismos. Aulas em laboratdrios, de acordo com as
condicOes das instituicdes de ensino, sdo praticas que podem fazer com que esta area seja
valorizada durante as aulas (SOUZA, 2014; MORESCO, 2016).

Portanto, é importante o professor verificar meios que possam subsidiar acdes que
contribuam para a melhoria do processo de ensino de microbiologia, no sentido de tornar
essa tematica interessante e proxima da realidade dos alunos, gerando assim, possibilidades
de ganhos cognitivos, bem como, assimilacdo de conteudos, envolvimento dos alunos

durante as aulas, gerando resultados promissores.

1.2.1 Ensino de microbiologia na Amazonia

Pressupondo-se que o aprendizado pode ser construido com base em seus
conhecimentos prévios (AUSUBEL, 1982), uma das alternativas para se desenvolver a
aprendizagem em microbiologia pode ser a relagdo dos contetidos deste campo com enfoque
regional, mais especificamente na regido Amazonica, visto que a presente pesquisa foi
conduzida na cidade de Manaus, Amazonas, e que muitos resultados de estudos com
microrganismos amazonicos podem auxiliar os alunos a fazerem as conexdes necessarias

com seu cotidiano, potencializando a aprendizagem de novos conteudos.

Neste sentido, € perceptivel que alguns trabalhos com andlise microbioldgica séo
realizados na regido norte, utilizando principalmente produtos regionais como objeto de
estudo. A andlise da contaminagdo do suco de acai e quais 0s riscos de contaminagdo que

podem surgir durante sua manipulagdo foram o foco dos trabalhos de Souza et al. (2006) e
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de De Oliveira Cohen et al. (2011) que realizaram a analise microbioldgica do acai
comercializado na cidade de Manaus-AM, sendo tal fruto considerado um alimento tipico
da regido Norte. Fermin et al. (2017) pesquisou a presenca de coliformes em hamburguer
caseiro comercializado em food truck na cidade de Manaus-AM. Esse trabalho se dedicou a
analisar e verificar de que maneira a manipulacdo de hambdrgueres caseiros sao
comercializados em Manaus e constatou a presenca de diversos microrganismos
patogénicos, chegando a conclusdo de que as condi¢des higiénico-sanitarias foram
insatisfatorias durante a manipulacdo desse alimento. No contexto urbano, € interessante
alertar para a presenca de possiveis contaminantes microbianos, principalmente, nos

alimentos do tipo fast food que sdo tdo presentes no cotidiano dos adolescentes e jovens.

Muitos trabalhos tém descrito a microbiota do solo amazénico, destacando a
diversidade de espécies (OLIVEIRA; FLOR; DE OLIVEIRA, 2010; RODRIGUES et al.,
2011), dedicando-se ao conhecimento da biodiversidade pela descri¢do de fungos associados
as raizes das plantas, essenciais a manutencdo do equilibrio e da manutencdao das florestas e
dos ecossistemas amazonicos (FREITAS; CARRENHO, 2013), ou ainda pelo levantamento
da diversidade de bactérias nos cursos d"agua (PEIXOTO et al., 2011; NEVES, 2013) e seu
papel no equilibrio ou recuperacdo desses ambientes (LIMA, 2010; CASTRO, 2015).

A descricdo de microrganismos endofiticos, bactérias e fungos simbiontes que tem
se destacado por suas potenciais atividades farmacoldgicas e importancia econdémica para a
regido Amazonica, também sdo tema de inimeras publicacBes cientificas, dissertacbes e
teses (CHAVERRI; GAZIS, 2010; PAES, 2010; GUIMARAES et al., 2013; BANHOS et
al., 2014, ALMEIDA, 2014, MESQUITA, 2015; MATIAS, 2018).

Outro topico de importancia para o desenvolvimento regional da Amazébnia é o
conhecimento sobre os cogumelos comestiveis. Mais famosos como iguarias da culinéria
oriental, os cogumelos tém se tornado opc¢éo alimentar de relevante contribuicdo nutricional,
sendo alguns considerados como alimentos funcionais devido aos seus beneficios como o
baixo valor caldrico, contribuicdo para a reducdo dos niveis de colesterol, combate a
hipertensdo e estimulacdo do sistema imunolégico (MARTENSEN, 2005; CHEN;
SEVIOUR, 2007). Na Amaz6nia, existem mais de 30 espécies catalogadas com base em
levantamentos etnomicologicos (VARGAS-ISLA et al.,, 2013) e as caracteristicas
nutricionais e formas de cultivo de algumas espécies sdo foco de estudos e pesquisas (SALES
CAMPOS et al., 2011; SALES-CAMPOS et al., 2013).
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Tendo em vista que a contextualizagdo pode facilitar a aprendizagem de novos
conhecimentos, essa caréncia de recursos e materiais didaticos com exemplos de nossa
regido, dificulta a mediacédo da aprendizagem em microbiologia, permanecendo no ambito

das potencialidades até o0 momento.

1.3 Experimentacdo como estratégia de ensino-aprendizagem

Ao observarmos de forma critica a educacédo bésica dentro de um contexto historico,
percebemos a crescente busca por metodos que possam auxiliar na proposicdo de novas
praticas metodoldgicas dentro do campo de biologia. Essas mudancas sdo relevantes, pois
tornam o processo de ensino aprendizagem mais dindmico, e auxiliam os docentes na
construcao de seus planejamentos, curriculos, ementas, avaliacdes e consequentemente mais
expressivo no que se refere a resultados (POZO; GOMES CRESPO, 2006; SOUZA, 2014).

A incessante evolucdo da ciéncia e tecnologia em vérios aspectos cientificos tem
motivado mudancas constantes na forma de ensinar ciéncias na educagéo basica. Com isso,
tem suscitado nos docentes a busca pela capacitacdo para a melhoria das didaticas de ensino,
para que 0s sujeitos possam adquirir conhecimentos relevantes dentro e fora da sala de aula
e que suas habilidades possam servir para o exercicio da cidadania perante a sociedade
(TENREIRO-VIEIRA, 2002; DA CUNHA, 2006).

Com isso, percebemos que aulas mais atrativas podem aumentar a capacidade de
assimilacdo de certos conteldos. Sendo assim, as praticas experimentais sdao de grande
relevancia para aumentar a capacidade de aprendizagem durante o processo de formacéo do
individuo, pois permitem ao discente tratar 0os conteidos com mais seguranca e propriedade
obtendo os seus proprios resultados com base em teorias aprendidas em sala de aula
(PAGEL, CAMPOS; BATITUCCI, 2015).

Brasil (2000), ao mencionarem a experimentacéo, salienta que ela deve fazer parte
da vida da escola, e do cotidiano de todos nés, tendo em vista que a partir dessas atividades
é possivel despertar o espirito investigativo dos alunos, possibilitando a aprendizagem de
maneira diferenciada e a geracdo de resultados significativos durante as aulas de biologia.
Para Oliveira, Azevedo e Neto (2016) as aulas praticas na disciplina de biologia, mais
especificamente no campo da microbiologia, podem auxiliar os alunos na compreensao
acerca dos conteudos tedricos, bem como, estimular o desempenho de habilidades durante a

construgdo do conhecimento cientifico.
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Guimardes (2009) e Souza (2014), ao se referirem as atividades experimentais,
afirmam que as mesmas contribuem para a melhoria da qualidade de ensino, pois, a
aproximacdo com o objeto de estudo e a elaboracdo de novos problemas de pesquisa
auxiliam de maneira significativa a aprendizagem e sdo consideradas como uma excelente
estratégia para criacdo de problemas reais que, posteriormente, permitiriam aos alunos a
capacidade de contextualizacdo e os estimulariam aos questionamentos mediante as

investigacoes.

Barbosa e Barbosa (2010) mostram que as atividades praticas em microbiologia séo
essenciais para a formacgéo dos alunos, e ressaltam a importancia das institui¢cdes possuirem
laboratorios que viabilizem o aprendizado préatico. Bruxel (2012), ao se referir as atividades
experimentais no ensino, destaca que durante estas aulas é possivel identificar nos alunos o

interesse pela investigacdo através dos procedimentos que estdo acontecendo na pratica.

Nesta perspectiva, 0s discentes sdo capazes de associar 0s conceitos teéricos com 0s
procedimentos e resultados. Com isso, 0s sujeitos conseguem praticar o seu aprendizado

adquirindo um ganho cognitivo durante as aulas (SOUZA, 2014).

Moresco et al. (2017) recordam que ao utilizar essa metodologia, € necessario que 0s
objetivos estejam claros para que se possa chegar a bons resultados. Ou seja, para uma boa
execucao da pratica experimental, é necessaria uma boa sistematizacdo prévia, bem como,
discutir os resultados ap0s a realiza¢do da mesma, na perspectiva de compreender se houve

um ganho significativo em relacdo ao que foi abordado durante a aula.

Segundo Kimura et al. (2013), a microbiologia apresentada nas escolas geralmente é
vista com muitas teorias, com pouca ou nenhuma atividade de experimentacao. Isso se deve
a falta de infraestrutura laboratorial que permita a aplicacdo dos novos conhecimentos

tedricos de maneira prética.

Observa-se que nos Ultimos anos muitos procedimentos experimentais que Ssao
realizados no campo da microbiologia, estdo atrelados as industrias de biotecnologia,
farmacologia, e engenharias, dentre outras. Com a alta demanda de certos produtos nessas
industrias, é possivel identificar o aumento nos pregos das vidrarias, meios de cultura, e
outros reagentes utilizados durantes as aulas praticas experimentais, dificultando, assim, a
manutenc¢do dos laboratérios em muitas instituicdes de ensino e sendo um empecilho para
0s investimentos nesta area (BARBOSA; BARBOSA, 2010).
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Quando se fala em atividades préaticas de laboratério, grande parte dos docentes
menciona a falta de investimentos que deveriam advir dos 6rgdos responsaveis pelas
instituicOes de ensino. Entretanto, para Possobom, Okada e Diniz (2003) néo se justificam
essas afirmacdes de que as aulas préaticas precisam de grandes investimentos, pois para esses
autores, os materiais mais sofisticados sdo apenas artefatos, e o uso de materiais alternativos
e praticas experimentais acessiveis, podem ajudar as aulas fluirem de maneira dindmica e

simples, favorecendo os alunos e o professor.

As habilidades necessarias para que se desenvolva o espirito investigativo nos
alunos ndo estdo associadas a laboratérios modernos, com equipamentos
sofisticados. Muitas vezes, experimentos simples, que podem ser realizados em
casa, no patio da escola ou na sala de aula, com materiais do dia-a-dia, levam a
descobertas importantes (PCN+ 2000 p. 55).

Barbosa e Barbosa (2010) ressaltam a importancia do uso de materiais alternativos
para ensinar microbiologia, no sentido de se discutir os aspectos tedricos deste campo, e
despertar nos alunos a possibilidade da construcdo de suas concepgdes e problematicas
acerca dos seus experimentos. Isso pode motiva-los ao ingresso na carreira cientifica e, de

sobremaneira, auxiliar na aprendizagem significativa.

Ao se deparar com as dificuldades encontradas no ambiente escolar, e visto que isso
pode ser rotineiro, o professor pode buscar meios alternativos para que sua pratica nao deixe
de ser exercida de maneira qualitativa, como destaca Tardif (2008) ao fazer uma analise
bastante extensa ao tratar da relevancia da experiéncia docente, destacando que por meio da
vivéncia na area pedagdgica os professores sdo capazes de desenvolver saberes multiplos
para lidarem com diversas situacdes em seu trabalho, conhecendo de forma complexa o seu

campo de atuacao e, possivelmente, encontrando métodos para execucdo do seu trabalho.

Pimenta (1996; 2008) n&do descarta a importancia das experiéncias vivenciadas no
cotidiano como forma permanente da reflexdo sobre as praticas executadas, e destaca que a
partir dessa vivéncia, € possivel adquirir habilidades para a pesquisa pratica. Ou seja, 0
docente tem a responsabilidade de verificar outros meios que possam auxilia-lo na execucdo
de procedimentos experimentais em suas aulas, visto que isso contribui de maneira positiva

para a aprendizagem discente e para o0 bom exercicio de sua atuacdo no campo pedagdgico.

As experiéncias em laboratorio podem trazer ao cotidiano, praticas de vida que
impulsionam no sentido da manutengdo da salde e prevencao de doengas. Estudantes que
tiveram contato prévio com aulas praticas de microbiologia, supostamente, teriam menos

dificuldades em adotar e serviriam mesmo como multiplicadores de a¢des simples e que se
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tornaram essenciais no contexto da pandemia de COVID-19, como lavar as méos com
frequéncia, ou utilizar alcool 70 liquido ou em gel, adotar o uso de lencos descartaveis, € 0
uso correto de mascaras e luvas, que se tornam indispensaveis para impedir a disseminacao
do virus. Pois, como diz o Fundo das Nacdes Unidas para Infancia (UNICEF), a Federacdo

Internacional da Cruz Vermelha (IFRC) e a Organizacao Pan-Americana da Satde (OPAS):

“O conhecimento pode encorajar estudantes a se tornarem defensores da
prevencdo e controle de doengas em casa, na escola e em sua comunidade
conversando com os outros sobre como evitar a disseminagédo dos virus” (OPAS,
2020).

A compreensdo sobre as implicacGes praticas dessas medidas e as consequéncias de
ndo as adotar seriam um excelente tema de aula contextualizada de microbiologia,
considerando o grande niumero de casos confirmados e vitimas fatais na Amazénia, no Brasil

e no mundo.
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2 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA E O ENSINO DE MICROBIOLOGIA

Um dos desafios encontrados no cotidiano do processo educativo tem sido como
ensinar e agregar resultados significativos. Diversos métodos podem ser encontrados diante
das dificuldades que acorrem no processo de aprendizagem dos discentes, podendo o
professor agregar conhecimento com base em suas experiéncias que podem auxiliar na
melhoria do exercicio de suas atividades pedagogicas (POLITY, 2002; PIMENTA, 2008).

Com o advento da teoria da aprendizagem significativa (TAS), proposta por David
Ausubel, em 1963, o processo de ensino e aprendizagem tem ganhado novos rumos no
campo educacional (AUSUBEL, 2003). Entender como essa teoria pode ser empregada em
diversos campos da ciéncia, ainda é um desafio diante do interesse pelas mudancas que
ocorrem no ensino. Todavia, tal teoria tem sido bastante relevante e utilizada em diferentes

areas, como estratégia real de construcdo do conhecimento (LEMOS, 2011).

A aprendizagem significativa, segundo Ausubel et al. (1980), pode ser considerada
uma abordagem cognitivista que tem como pressuposto a construcdo do conhecimento pelo
qual o individuo pode relacionar, de maneira ndo arbitraria e nao-literal, um novo
conhecimento com base em sua estrutura cognitiva preexistente. Para Ausubel, diversos
fatores devem ser considerados ao expor um novo conhecimento ao aluno. Todavia, sua
estrutura como corpus deve ser mantida acima de tudo, pois a partir disto, a aprendizagem
se torna interessante, visto que o individuo ja possui conhecimentos a respeito de

determinado assunto.

Pelizzari et al. (2002) salientam trés requisitos essenciais para a aprendizagem
significativa: a) a oferta de um novo conhecimento estruturado de maneira logica; b) a
possibilidade de conexdo do novo conhecimento com o0s conhecimentos prévios do aprendiz
e ¢) a atitude explicita em aprender, na possibilidade de conectar o conhecimento ja existente
com aqueles que ira aprender, com a possibilidade de absorver tais conteudos.

Ja Moreira (2012; 2013) destaca duas condicdes para que a aprendizagem seja
significativa: a) o material de aprendizagem devera ser potencialmente significativo.
Contudo, deixa claro que, o material devera ser apenas potencialmente significativo, e ndo
significativo, pois o significado esta nas pessoas e ndo no material. Sendo entéo, a segunda
condicdo para que haja aprendizagem: b) o aprendiz apresentar uma predisposi¢cdo em

aprender, e ressalta que talvez tal condi¢do seja mais dificil. Entretanto, o esfor¢o do
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aprendente em relacionar os novos conhecimentos, de forma ndo-arbitraria e ndo-literal a

seus conhecimentos prévios sao essenciais condi¢fes para a aprendizagem.

Para Lemos (2011), os conhecimentos preexistentes de cada individuo devem ser
essencialmente importantes, ja que, a partir deles, podem surgir informagdes que devem dar
significado a outras e, ao serem interligadas aos conhecimentos tedricos, podem dar sentido
ao aprendente.

[...] a aprendizagem significativa de um determinado corpus de conhecimento
corresponde a construcdo mental de significados por que implica uma agédo
pessoal — e intencional — de relacionar a nova informacéo percebida com os
significados j& existentes na estrutura cognitiva. Quanto mais estavel e
organizada for a estrutura cognitiva do individuo, maior a sua possibilidade de
perceber novas informagdes, realizar novas aprendizagens e de agir com
autonomia na sua realidade (LEMOS, 2011, p. 27).
Para Fernandes (2011), um dos objetivos da aprendizagem significativa de Ausubel
é ampliar e reconfigurar ideias que podem existir, ou ja existem na estrutura mental. Com
isso, é possivel relacionar com novos contetdos. Ou seja, para Ausubel, todo individuo pode
possuir uma concepcao ou um conceito preexistente sobre determinados conteddos. Tais
concepcBes devem ser levadas em consideracdo como um fator primordial para o processo

de apreenséo de novas informagoes.

Guimarées (2009) diz que a aprendizagem significativa deve ser utilizada de maneira
simples, todavia, sistematizada, visto que uma das principais caracteristicas deste tipo de
teoria deve ser a avaliacdo prévia do gque o aluno ja sabe para, entdo, iniciar a atividade de
ensino a partir de seus conhecimentos prévios. Portanto, a aprendizagem se tornard mais
estimuladora, visto que o aluno diante deste processo ira estruturar seus conhecimentos
mediante o auxilio do docente, construindo assim, pontes cognitivas para aprendizagem

significativa.

Ausubel (2003) ao destacar as ideias prévias do aprendente, ou algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do aluno, denomina-os de
subsuncor ou ideia-ancora que podem ser estabelecidos como um conhecimento que pode
dar significado a novos conhecimentos que lhe sdo apresentados, ou por ele descobertos.
Tais ideias podem ser caracterizadas por um simbolo significativo, um conceito, uma

preposicdo, um modelo mental, uma imagem.
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Um subsungor pode ter maior ou menor estabilidade cognitiva, pode estar mais ou
menos diferenciado, ou seja, mais ou menos elaborado em termos de significados.
Contudo, como o processo € interativo, quando serve de ideia-ancora para um
novo conhecimento ele préprio se modifica adquirindo novos significados,
corroborando significados ja existentes (MOREIRA, 2013).

Portanto, a aprendizagem significativa pode ser caracterizada pela interacdo dos
conhecimentos previos com a aquisi¢cao dos novos conhecimentos. Assim, os conhecimentos
existentes que serdo relacionados com os novos podem dar sentido durante o processo de
aprendizagem, gerando assim, estabilidade cognitiva. Ou seja, durante o processo de
formacéo discente o uso dos conhecimentos prévios do aprendente torna-se essencial, como

exemplifica Pelizzari et al. (2002), de maneira sucinta:

Um aprendente que tenha conhecimentos prévios sobre a estrutura de um
mamifero terrestre usard esses atributos, quando se deparar com novas
informacdes sobre mamiferos aquéticos. Esses conhecimentos (sangue quente,
respiracdo atraves do oxigénio gasoso, gestacao interna, etc.) auxiliardo a entender
0 comportamento dos mamiferos aquaticos e servirdo como ancora na aquisicao
de um novo conhecimento (PELIZZARI, 2002 p. 56).

Para Tavares (2018) o docente, ao utilizar a aprendizagem significativa durante a
execucdo de uma atividade, ndo estarad no total controle dos conhecimentos trazidos pelos
alunos. Sendo assim, pode ocorrer que os discentes ndo tenham conhecimentos prévios a
respeito de determinados conteddos. Diante disso, é possivel também realizar a
implementacdo de acGes como 0s organizadores prévios que oportunizam ao aprendente
ativar 0s subsuncores, ou seja, 0S conhecimentos prévios necessarios para a compreensdo

das informac6es que virdo posteriormente.

Os organizadores prévios sdo instrumentos como textos, ilustracBes, filmes,
masicas, mapas conceituais, entre outros que antecipam o tema em maior nivel de
abrangéncia do que sera exposto posteriormente. Portanto, serdo utilizados como
mediadores entre 0s novos conhecimentos e ativagdo dos subsungores em desuso
na estrutura cognitiva do estudante ou, ainda, assumir o papel deste quando
estiverem ausentes ou insuficientes para ancorar 0s novos conhecimentos
(TAVARES, 2018 p. 56).

Lemos (2011) aborda em seu trabalho a aprendizagem mecanica, que pode ser
entendida basicamente como um novo conhecimento transmitido ou um corpo de
informagdes sem saber o nivel de conhecimento dos alunos previamente. Tal conteudo sera
ensinado de maneira literal. Sendo assim, quando for necessaria a transmisséo de tal
conhecimento, o individuo ira transmitir exatamente como lhe foi dito, e se houver a
necessidade de aplicacdo desse mesmo conhecimento na solucdo de problemas em outros
contextos, possivelmente, o aluno ndo sabera solucionar, visto que sua aprendizagem foi

mecanica.
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Pelizzari et al. (2002), a0 mencionar a aprendizagem mecanica, intitula a mesma
como memoristica, visto que sua absor¢do sempre sera de maneira literal e com os possiveis
objetivos de memorizacdo, e salienta que o esforco necessario para se trabalhar esse tipo de
atividade € bem menor, visto que ndo havera necessidade de articulacéo entre os topicos de
determinados contetdos. Para eles, apesar de ser facil de trabalhar, esse tipo de
aprendizagem pode nédo gerar bons resultados, sendo caracterizada como uma aprendizagem

de médio e longo prazo.

Mayer (2002) e Neto (2013) ressaltam a importancia de se evitar a aprendizagem
mecanica, pois pode ndo surtir os mesmos resultados da aprendizagem significativa, e
salienta que ao iniciar o processo de aprendizagem por meios de conceitos inclusivos, ou
seja, que tornem os alunos agentes atuantes durante as aulas € uma maneira que pode ser
explorada e dar inicio aos contetdos seguindo assim, uma sequéncia didatica para gerar

interacdo entre os atores em sala de aula.

Durante o curso da aprendizagem significativa, o discente passa por dois processos
importantes. Tais processos contribuem para estruturar e organizar novas ideias e/ou
subsuncores existentes na estrutura cognitiva do aluno. Esses processos sdo conhecidos

como diferenciacdo progressiva e reconciliacao integrativa.

A diferenciacdo progressiva é caracterizada pela atribui¢do de novos significados que
sdo dados a um subsuncor que lhe é apresentado. Neste sentido, o estudante se baseara em
seus conhecimentos prévios de maneira a ir estruturando o subsuncor apresentado, dando
novos significados ou modificando-os na possibilidade de ativar novas memorias
(AUSUBEL, 2003).

O processo de diferenciacdo progressiva propde ao estudante que se baseia em seus
conhecimentos prévios de maneira mais geral na possibilidade de chegar a novos
significados e mais especificos, ou seja, uma ideia que é assimilada na estrutura cognitiva
do aluno ira ganhar novos significados de maneira com que sua aprendizagem possa ir se

estruturando e reorganizando cognitivamente (MOREIRA, 2012; 2013).

Na reconciliagédo integradora, ou integrativa, podemos considerar que suas principais
caracteristicas consistem na eliminacdo das diferencas aparentes, e resolucdo de
inconsisténcias entre conceitos na possibilidade de integrar os significados e realizar
superordenagdes (MOREIRA, 2012). A reconciliacdo integradora torna-se importante, pois

durante a diferenciagdo progressiva muitos conceitos podem ser levantados pelo aluno.
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Porém, tais conceitos podem nao estar ordenados/organizados, ndo esclarecendo as ideias e
podendo gerar conflitos. A reconciliacdo integradora pode reorganizar tais ideias,

viabilizando ganhos significativos na aprendizagem.

Partindo deste principio, € importante que durante a abordagem dos contetdos de
microbiologia dentro e fora da sala de aula haja sempre uma conexdo com a realidade dos
estudantes, podendo ser feita por meios de exemplos inclusivos com base num bom
planejamento de aula, na possibilidade da proporcionar a aprendizagem significativa
(BEZERRA, 2016).

A aprendizagem significativa contribui para o processo de formacdo discente em
microbiologia, na medida em que o professor compreende que os contelidos desta area
devem partir dos contextos vivenciados pelos estudantes. Como por exemplo, mostrando a
relacdo da microbiologia com as questdes relacionadas a higiene pessoal, alimentacdo, sobre
as doencas que 0s acometem comumente, e outras questfes do seu cotidiano. Partindo deste
pressuposto, sera possivel correlacionar conteldos teéricos com seu dia-a-dia, e fara sentido
na medida em que eles entenderem que tais conteidos estdo inseridos em sua vivéncia trivial
(SOUZA, 2014; BEZERRA, 2016).

Tavares (2018) e Souza e Boruchovitch (2010) indicam que certos instrumentos
como textos, ilustracbes, mapas conceituais, entre outros, podem potencializar a
aprendizagem. Todavia, Moreira (2012) salienta que o professor ao ensinar deve ter a
atencdo de ndo utilizar o sim ou ndo para certos enfoques dados pelos alunos, pois isso
poderd induzir a aprendizagem mecanica. Qualquer estratégia que busque apenas a
memorizacdo, ou coOpia, estimulara a aprendizagem mecanica. Partindo deste principio,
ensinar a microbiologia de maneira apenas conceitual fara com que os alunos se prendam

apenas nos conceitos e teorias, mesmo gue estas ndo facam sentido para sua vivéncia.

A partir disto, percebemos que uma das maneiras de ensinar microbiologia por meio
da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, parte do principio de que seu
planejamento nao pode ser “fechado”, havendo sempre a possibilidade de mudangas, visto
que as concepcgOes dos alunos deverdo ser levadas em consideracdo durante as aulas, de tal
forma que podera encaminhar a aula para varios enfoques distintos do que foi planejado. Dai
a importancia de um planejamento antecipado, na perspectiva de prever 0s possiveis

desdobramentos e saber lidar com essas mudancas que podem ocorrer.
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2.1 Mapas conceituais como facilitadores da aprendizagem significativa

A construcao de mapas conceituais (MCs), proposta por Novak (1998), os considera
como instrumentos de organizacao hierarquica dos conhecimentos, de maneira a possibilitar
a apresentacdo de conceitos possivelmente aprendidos, facilitando a sistematizacdo da
aprendizagem pelo individuo, de acordo com os pressupostos da aprendizagem significativa,
mas ndo podem ser confundidos com os mapas mentais que, diferentemente dos conceituais
(MOREIRA, 2006), séo livres de associacOes de palavras, imagens, cores, numeros, enfim,
0 que estiver na mente do sujeito que esta elaborando o mapa a partir do seu estimulo inicial.

Para Marques (2008), os mapas mentais se diferem dos conceituais, pois permitem
uma maior explanacdo dos conceitos de um determinado conteddo, podendo conter mais
detalhes que facilitem a compreensdo. Todavia, mesmo ndo contendo todos os detalhes, a
maior parte das informacdes contidas nele é somente como uma parte para lembrar-se de um

todo.

Um mapa mental permite visualizar todas as informagdes relevantes para um
assunto no mesmo campo visual. Assim, quando se passa para outra sec¢do ou
"ramo" do assunto em causa - 0 que pode ser feito rapidamente - as informac6es
anteriores ainda estdo presentes na memoria, facilitando a compreensdo. Mesmo
gue o mapa mental ndo contenha todos os detalhes, a maior parte das vezes s6 é
necessaria uma pista para lembrar o todo, assim como os primeiros acordes sdo
suficientes para reconhecer uma musica (MARQUES, 2008, 33).

Ainda sobre os MCs, Moreira (2012) descreve que eles podem ser considerados como
diagramas que indicam relag¢Oes entre determinados conceitos, ou entre palavras que podem
representar um conteddo especifico de forma sisteméatica. Todavia, ndo podem ser
confundidos com organogramas ou diagramas de fluxo, pois 0s mesmos implicam uma
sequéncia, temporalidade ou hierarquia organizacional ou conceitual, ndo sendo esta a
finalidade desses instrumentos, quando sdo utilizados no ensino, pois para o autor os MCs
ndo buscam classificar conceitos, mas sim, fazem a relacéo entre eles e hierarquiza-los.

Moreira (2010) explica que os MCs podem ser considerados como uma técnica bem
estabelecida e que tem como pressuposto representar de maneira grafica os conhecimentos
e informacgdes, sendo utilizados principalmente no campo educacional como meio de
identificar os conhecimentos prévios dos alunos na perspectiva de acompanhar a mudanca
conceitual dos discentes ao longo da instrucao.

Aradjo, De Menezes e Cury (2003) salientam que os MCs ndo podem ser a
representacdo completa dos conceitos relevantes que os estudantes conhecem. Porém, os
mesmos sdo capazes de afirmar uma aproximacdo relevante com o qual se pode trabalhar

uma avaliag&o. Neste sentido, Moreira (2012, p. 2) descreve:
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Mapas conceituais podem seguir um modelo hierarquico no qual conceitos mais
inclusivos estdo no topo da hierarquia (parte superior do mapa) e conceitos
especificos, pouco abrangentes, estdo na base (parte inferior). Mas este é apenas
um modelo, mapas conceituais ndo precisam necessariamente ter este tipo de
hierarquia. Por outro lado, sempre deve ficar claro no mapa quais os conceitos
contextualmente mais importantes e quais 0s secundarios ou especificos. Setas
podem ser utilizadas para dar um sentido de dire¢do a determinadas relagdes
conceituais, mas ndo obrigatoriamente.

Tavares (2007) resalta que quando o aprendiz faz o uso dos MCs durante o0 processo
de aprendizagem, naquele momento vai ficando claro para si as dificuldades de
entendimento daquele contetdo. Isso possibilitara ao aprendiz realizar uma autoavalia¢éo a
respeito do que ainda deve aprender, tendo em vista a busca por meios que possam subsidiar
0 ganho desta aprendizagem, buscando assim meios para sanar suas davidas (livros, pequisas
etc.).

Souza e Boruchovitch (2010) e Correia, Silva e Junior (2010) apontam os MCs como
apenas um meio para alcancar um objetivo, e que eles podem se configurar como uma
estratégia de ensino e aprendizagem, e que também podem ser considerados como uma
ferramenta avaliativa, entre alternativas multifacetadas de seu uso. J& Moreira (2012),
descreve que os MCs podem ser utilizados em diversos campos, como forma de facilitagdo
da compreensdo dos conteudos, salientando que pode ser considerada uma técnica flexivel.

A figura 2 mostra um exemplo de mapa conceitual para o nucleo de ciéncias do 1°
ano, elaborado pelos professores Hugo Fernandes, Marta Ramirez e Ana Schnersch em uma
oficina pedagdgica sobre MCs (MOREIRA, 2012).

Observamos na figura 2, que os MCs podem ser usados para organizar ou relacionar
significativamente conceitos ou proposicdes ensinadas em uma Unica aula, ou em uma
unidade de estudo, ou de um curso inteiro.

A representacdo acima mostra um MC do conteddo de ecologia, mais
especificamente estudando a dindmica dos ecossitemas, onde as formas (retangulares)
podem designar um conceito basico ou ideias a respeito do conteddo estudado, as setas tem
como funcdo mostrar a relacdo entre tais conceitos, e 0s textos sao capazes de identificar e

descrever a relagé@o entre os conceitos.
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Figura 2. Mapa conceitual elaborado por um grupo de estudantes sobre dindmica dos ecossistemas. (Cedido
por M° Luz Rodrigues Palmero, I. B. Dr. Antonio Gozales, Tejina, La Laguna, Sta. Cruz de Tenerife).
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Fonte: Moreira (2012).

Neste sentido, é possivel entender que tal ferramenta auxilia de maneira progressiva
a aprendizagem dos estudantes, e a partir deles € possivel realizar a verificacdo da

aprendizagem de forma individual ou coletiva. Novak e Caiias (2010) relatam:

Acreditamos que uma das razfes pelas quais 0s usos de mapas conceituais é tdo
eficaz para a facilitacdo do aprendizado significativo é porque ele serve como uma
espécie de molde ou suporte para ajudar a organizar e estruturar o0 conhecimento,
ainda que a estrutura precise ser construida peca por peca com pequenas unidades
de quadros conceituais e proposicionais interagentes. Varios alunos e professores
surpreendem-se ao verem como essa ferramenta simples facilita a aprendizagem
significativa e a criacdo de quadros de conhecimento poderosos, que nao soO
permitem que o conhecimento seja utilizado em novos contextos, mas também a
retencdo dele por longos periodos de tempo (NOVAK; CANAS, 2010, p.13).
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Para a elaboracdo dos MCs, De Aguiar e Correia (2013) definem quatro parametros

de referéncia que ajudam na sua construcao:

I) ProposicBes: podem ser consideradas como uma das caracteristicas marcantes
dos MCs, pois séo dois conceitos unidos por um termo/frase de ligagdo que pode expressar

claramente a relagéo entre os conceitos propostos;

I1) Pergunta focal: tem como funcdo direcionar a construcdo da rede de preposi¢oes

e do MC como um todo, e deve ser seguida durante toda a elaboracdo do mapa;

I11) Organizacédo Hierarquica: tem como finalidade estruturar o conhecimento de
maneira organizada por meio de conceitos mais inclusivos (generalistas), que geralmente
ficam no topo do mapa, aos mais especificos, que ficam na parte inferior. Neste sentido,
durante a sua elaboracdo, o mapa vai apresentando niveis cada vez mais detalhados de

conceitos e abrangéncia do contetdo proposto na pergunta focal,

IV) Revisbes Continuas: possibilitam ao mapeador reler as proposi¢des e conceitos
expostos no mapa e realizar uma reflex&o sobre a clareza em que sua construgéo se encontra
e, Se necessario iniciar o processo novamente. Salientamos que esta etapa € essencial para
gue o mapa seja compreendido pelo leitor e/ou avaliador do mapa e, normalmente, é a etapa

final da elaboracdo.

Outra proposta citada por De Aguiar e Correia (2013), é a aplicacdo dos MCs em
grupo, ou de modo colaborativo (figura 3), que consiste em uma forma de aprendizagem
colaborativa expandida (ACE), que possui duas caracteristicas marcantes, que sao a reducéo
da assimetria entre o professor e o aluno, e a possibilidade da interagdo aluno-aluno,
considerando a colaboragdo dos sujeitos que estdo em zona de desenvolvimento proximal
(FINO, 2001).

Na elaboracdo dos mapas conceituais colaborativos (MCCs) podemos considerar
duas etapas importantes: a) o professor identificar os alunos com maior dominio de contetido
(figuras azuis) e que entenderam bem a proposta dos MCs, ou seja, em nivel estrutural. Isso
pode ser verificado através de uma avaliagcdo prévia a ser planejada antecipadamente pelo
docente. b) O professor devera distribuir esses alunos em grupos diferentes para auxiliar 0s

demais (figuras cinza) na elaboracdo dos MCCs.
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Figura 3. Etapas da Aprendizagem Colaborativa Expandida.

[ Grupo A Grupo B
1 i : 1 .: . .
Grupo C .
L Divisiio dos grupos.  IL. Constiuciio dos MCs colaboratives. M. MCs colaboratives finais.

As figuras em azul representam os alunos com maior dominio de contetdo. Ja as figuras em cinza,
representam os demais alunos.
Fonte: Adaptado de De Aguiar e Correia (2013).

Neste sentido, observamos que muitas caracteristicas sdo encontradas na estrutura
dos MCs, o que leva cada individuo a construir MCs distintos em nivel estrutural
(MOREIRA, 2010). Surgindo assim a necessidade de entender, como pode ser realizada a
avaliagéo de tal instrumento.

Autores como Canias et al. (2006), mostram que a partir da necessidade de entender
como 0s MCs poderiam ser avaliados, resolveram desenvolver a Taxonomia Topoldgica que
consiste na avaliacdo dos MCs em nivel topologico, ou seja, estrutural. Esse método nédo
leva em consideracédo o significado de conceitos e proposi¢cdes de maneira semantica, nao
julgando se ha afirmativas certas ou erradas, mas se presta a verificar os aspectos elementares
da construcdo do MC como, por exemplo, numero de palavras utilizados nas
proposi¢cdes/conceitos, auséncia ou presenca de ligacfes cruzadas, ramificacdes existentes

no MC, e os niveis hierarquicos.

A taxonomia proposta define 7 niveis para os MCs (0 a 6), nos quais sdo avaliados

cinco critérios especificos, como:

a) a utilizacdo de conceitos em vez de parte do texto, pois acredita-se que a presenca
de textos é uma indicativa de estruturas memoriais de conhecimento, sendo o uso dos
conceitos uma forma significativa de decompor o texto para construcdo de ideias complexas
e sofisticadas;

b) o estabelecimento das relagOes entre os conceitos, que para fins da taxonomia
preocupa-se apenas com a questdo estrutural, dando énfase a presenca ou ndo de palavras

vinculadas;
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c) o grau de ramificacdo, que estd associada com o nimero de ramificagdes existentes
no mapa que, segundo Cafias et al. (2006) e Moreira (2010), as ramificacGes ocorrem quando
um nd, um conceito ou uma frase de conexao deixa duas ou mais linhas de conexao;

d) a profundidade hierarquica, que se baseia no numero de palavras de ligacdo entre
0 conceito raiz e o conceito mais distante do conceito raiz;

e) a presenca de ligacdes cruzadas, que nada mais € do que uma proposicdo entre
conceitos, que geralmente é localizada em varios pontos do MC, formando um circuito
fechado.

No quadro 1, podemos verificar os 7 niveis da Taxonomia Topoldgica e as

caracteristicas em cada nivel.

Quadro 1. Taxonomia topologica.

TAXONOMIA TOPOLOGICA

Nivel 0 Nivel 4
a) Explica¢des longas de conceitos predominam a) Sem explicacdes longas
b) Sem termos de ligacéo b) Né&o faltam termos de ligacéo
¢) Linear (0-1 pontos de ramificacéo) c¢) Ramificacdo alta (5-6 pontos de ramificacdo)
d) 3 ou mais niveis hierarquicos
Nivel 1 Nivel 5
a) Conceitos predominam sobre explicagdes longas | a) Sem explicacdes longas
b) Faltam metade ou mais dos termos de ligacéo b) Né&o faltam termos de ligacéo
¢) Linear (0-1 pontos de ramificacéo) ¢) Ramificacéo alta (5-6 pontos de ramificacdo)

d) 3 ou mais niveis hierarquicos
e) 1-2 ligaghes cruzadas

Nivel 2 Nivel 6

a) Conceitos predominam sobre explicacdes longas | a) Sem explicacdes longas

b) Faltam menos da metade dos termos de ligacéo b) Né&o faltam termos de ligacao

¢) Baixa ramificacdo (2 pontos de ramificacdo) c) Ramificacdo muito alta (7 ou mais pontos de
Nivel 3 ramificagéc_)) o _

d) 3 ou mais niveis hierarquicos

a) Sem explicacdes longas e) Mais de 2 ligagBes cruzadas

b) Né&o faltam palavras de ligacédo

¢) Ramificacdo média (3-4 pontos de ramificacéo)

d) Menos de 3 niveis hierdrquicos

Fonte: Adaptado de Cafias et al. (2006).

Portanto, podemos considerar os MCs como instrumentos de avaliacdo de
aprendizagem, pois permitem a verificacdo visual da organizagdo conceitual estabelecida
pelo aprendiz. Mesmo nédo sendo uma técnica tradicional para avaliar os alunos, os MCs sao
formas qualitativas e formativas de aprendizagem, sendo uma excelente técnica a ser usada
no campo educacional. Para fechar este capitulo, apresentamos um mapa conceitual (figura

4) sistematizado a partir da pergunta focal: Qual a fungdo do MC e sua estrutura basica?
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Figura 4. Mapa conceitual com a pergunta focal: Qual a fungdo do mapa conceitual e sua estrutura basica?

MAPAS

CONGEITUAIS REVISOES ~_ paraque haja
- CONTINUAS " clarezana
podem facilitar 2
‘ devem apresentar COMUNICAGAO
A ORGANIZAGAO DE t TERMOS DE
INFORMAGOES PROPOSICOES TEMIE0S — | igagho
(CONTEUDOS)
‘ CONCEITO INICIAL ‘
que podem ser que devem ‘ T que explica a
sistematizados do estar de forma clara, ! relagdo
e e estruturadas do aum Entre um
GERAL 7 Parao =1 ESPECIFICO CONCEITO FINAL

Fonte: Autor.
2.2 Planejando uma aula segundo os pressupostos da aprendizagem significativa

Um dos processos mais importantes durante a execucdo de uma boa aula, sem
davidas é o seu planejamento, pois por meio dele sera norteado todo o percurso do processo
formativo dos estudantes. Na aprendizagem significativa, muitos aspectos sao relevantes e
precisam ser levados em consideracdo ao se planejar uma atividade. Sendo assim, Kiefer e
Pilatti (2014), definem 6 etapas especificas para elaboracdo de um roteiro de aula
significativa:

l. Definicdo do contetdo da aula;
Il. Determinacdo dos aspectos mais relevantes do conteddo que serd abordado, bem
como a elaboragdo dos organizadores prévios;
I Sequéncia do contetdo curricular;
IV.  Avaliacdo da aprendizagem;
V. Estratégias e recursos instrucionais e

VI. Montagem do plano de aula.

A definicdo do conteudo de uma aula, primeira etapa evidenciada no roteiro, €
realizada com base na ementa e/ou programa institucional da disciplina em que a aula sera

executada, neste caso, biologia.

Apbs a definicdo do conteudo da aula, a segunda etapa constitui na determinagéo dos
aspectos mais relevantes do contetdo a ser trabalhado e dos organizadores prévios. Nesta
etapa sdo prioritariamente escolhidos os aspectos mais inclusivos do conteido que sera

abordado, tendo em vista uma melhor assimilacdo pelos alunos, ou seja, escolher o contetdo
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que ira ser trabalhado com conceitos mais abrangentes. Também podem ser escolhidos neste

momento 0s organizadores prévios, com o objetivo de ancorar as ideias.

Os aspectos mais inclusivos podem ser definidos em termos gerais como conceitos
ou proposicdes que podem ser compreendidas ou reconhecidas pelo aprendente com mais
facilidade, possibilitando a aprendizagem por meio de aspectos mais gerais, até suas
especificidades (NOVAK, 2010; MOREIRA, 2012; AUSUBEL, 2003).

Na terceira etapa, encontramos a sequenciagao do contetdo curricular, que segundo
Kiefer e Pilatti (2014), ap6s o professor ter relacionado os aspectos mais relevantes do
conteldo a ser estudado, bem como os organizadores prévios, deve organizar uma sequéncia
sistematica, a fim de que os mesmos sirvam como parte introdutéria da aula, partindo da
amplitude do contetido, através da diferenciacio progressiva. E importante que nesta etapa
sejam explicitadas as relacdes entre os diversos conceitos que podem surgir durante a aula a

fim de facilitar a reconciliagéo integrativa.

A quarta etapa, avaliacdo da aprendizagem, tem como caracteristica verificar a
retencdo/aprendizagem dos alunos, tendo em vista o conteldo que foi sendo trabalhado.
Ressaltamos que 0 ndo estabelecimento das ideias mais inclusivas (MOREIRA, 2012),
principalmente na terceira etapa, pode, na sequéncia, impedir a aprendizagem significativa.

Durante a definicdo da estratégia e dos recursos instrucionais, quinta etapa do
roteiro, devem ser definidos os recursos para a promocdo da aprendizagem significativa. Os
autores Kiefer e Pilatti (2014), definem tais materiais instrucionais como sendo guia de
estudo e aulas expositivas, por exemplo. Salientam que estes materiais devem estar de acordo
com os pressupostos da aprendizagem significativa e que muitos materiais ja prontos ndo
atendem seus requisitos. Deste modo, € importante que tais recursos estejam pautados em

dois principios essenciais: a diferenciacdo progressiva e da reconciliagdo integrativa.

Neste sentido, Moreira (2012; 2013) notabiliza que uma das condi¢des essenciais
para que haja a aprendizagem significativa, € que o material a ser utilizado durante o
processo de ensino seja potencialmente significativo, ou seja, materiais que obedecam a uma
I6gica, com objetivo claro e organizado, e que devem estar relacionados com a estrutura
cognitiva do aprendiz, o qual deveréa ter conhecimentos prévios necessarios para relacionar

tal material de forma nao-arbitraria e ndo-literal.

Com isso, chegaremos a ultima etapa do planejamento, a preparagdo do plano de

aula. Nesta etapa, tendo o professor definido os conteudos que serdo abordados, devera
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estabelecer também, os objetivos e os procedimentos (introducdo, desenvolvimento, e

fechamento), as atividades, avaliacdo, e 0s recursos ja estabelecidos nas etapas anteriores.

Observamos no quadro 2, o roteiro para elaboracdo de uma aula, com as principais

atividades que devem ser consideradas para tal.

Quadro 2. Etapas para elaboracdo de uma aula segundo os pressupostos da aprendizagem
significativa e suas respectivas atividades.
ETAPA ATIVIDADE

- Selecionar na ementa e/ou no programa do curso ministrado o
conteddo da aula;

- Identificar no curriculo ou em pré-testes a existéncia dos pré-requisitos
Definicdo do conteudo da aula. | necessarios;

- Definir os resultados de aprendizagem que se pretende alcangar,
vinculados aos conceitos mais inclusivos;

- Selecionar os conceitos mais especificos relacionados com os
conceitos mais inclusivos.

Determinacdo dos aspectos . ) ’
mais relevantes do contelido e | - Determinar os aspectos mais relevantes do conteddo a ser trabalhado;

dos organizadores prévios. - ldentificar os organizadores prévios.

- Sequenciar os organizadores prévios para a parte introdutéria da aula;
- Sequenciar os aspectos relevantes do conteildo de forma decrescente
Sequenciacdo do conteldo | em sua amplitude;

curricular. - Explicitar eventuais relagBes entre os diversos conceitos que seréo
trabalhados.

Avaliacéo da aprendizagem. - Verificar a retencdo/aprendizagem dos alunos, considerando o0s
diversos contetidos trabalhados.

Estratégias e recursos

. . - Definir as estratégias e 0s recursos instrucionais utilizados para que
instrucionais.

ocorra uma aprendizagem significativa.

Montagem do plano de aula. - Elaborar o plano de aula.

Fonte: Kiefer; Pilatti (2014, p. 12).
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3 METODOLOGIA
3.1 ldentificacdo do local e dos sujeitos da pesquisa

A proposta didatica foi aplicada no més de novembro de 2019, na cidade de Manaus,
no Estado do Amazonas, na Escola Estadual Maria Madalena Santana de Lima, localizada
no Bairro do Armando Mendes na Zona Leste. A escola pertence a Secretaria de Educacao
do Estado do Amazonas (SEDUC-AM), e possui em sua estrutura fisica, 12 salas de aula,
um refeitorio, uma cozinha, dois depositos, uma quadra poliesportiva, uma sala de midia,
uma secretaria, um auditorio, uma biblioteca e duas salas de apoio pedagdgico, uma sala de
professores, e um laboratorio de ciéncias. A instituicdo oferta somente os anos finais da
educacdo basica, o ensino médio, e no ano de 2019, possuiu um total de 614 alunos
matriculados, divididos em dois turnos: integral e noturno, sendo 290 alunos matriculados

no ensino integral e 324 alunos no turno noturno.

Os sujeitos da presente investigacao foram 30 alunos, distribuidos em duas turmas
do 3° ano do ensino médio de tempo integral. A escolha dos sujeitos se deu a partir da ementa
fornecida pela SEDUC-AM, que inclui os conteddos de microbiologia nesta série, como
parte integrante da unidade sobre classificacdo dos seres vivos (SEDUC, 2016).

Como maneira de nortear esta pesquisa, foram definidas algumas questbes sobre o

ensino de microbiologia:

a) Como uma sequéncia didatica sobre o ensino de microbiologia contextualizada na
Amazonia pode contribuir para a aprendizagem dos alunos?

b) De que maneira é realizada a abordagem dos conteudos de microbiologia nos livros
didaticos do ensino médio em relagdo aos microrganismos e a microbiologia na
Amazonia?

c) Como as producdes cientificas sobre 0os microrganismos amazonicos podem ser
utilizadas como tdpicos para o ensino em nivel médio?

d) De que maneira as aulas experimentais podem auxiliar os discentes no processo de

aprendizagem dos contetdos de microbiologia.

3.2 Abordagem e itinerario da pesquisa

O crescente interesse pelas investigacbes no campo educacional tem se tornado
constante dada a possibilidade de melhoria nos processos de ensino (SANDIN-ESTEBAN,
2010). Com isso, surge a importancia de pesquisas que possam trazer de maneira expressiva

resultados auténticos da vivéncia na area educacional.
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A presente investigacdo foi norteada pela pesquisa qualitativa, que segundo Bauer e
Gaskell (2017) pode ser caracterizada em quatro dimensbes importantes sendo a) o
delineamento da pesquisa; que define a abrangéncia de seus objetivos, pois isso auxiliard o
investigador a delimitar a sua pesquisa; b) o método de coleta de dados, que possibilita a
escolha dos instrumentos para investigacéo, e como 0s mesmos devem ser utilizados durante
0 processo da pesquisa c) o tratamento analitico, que tem como pressuposto a organizacgao e
o tratamento dos resultados de maneira sistematica; e d) a construcdo do consenso, que tem
como objetivo levantar os resultados e as consideragdes que serdo evidenciadas durante a

pesquisa.

No quadro 3, apresentamos 0s detalhes do itinerario da pesquisa, cujas etapas foram
divididas em: planejamento, aplicacdo da sequéncia didatica e verificacdo da aprendizagem,
tratamento analitico dos resultados. Considerando a elaboracdo de um produto educacional
como um dos resultados esperados desta pesquisa, 0 mesmo foi inserido no quadro 3 como
etapa final do itinerario. Também constam os procedimentos e instrumentos que foram

utilizados para alcangarmos os objetivos propostos durante as etapas.
3.3 Anélise dos livros didaticos de biologia fornecidos pelo PNLD

Considerando que uma das etapas da investigacao buscava verificar de que maneira
0 ensino de microbiologia tem sido abordado durante os anos finais da educacao basica, bem
como, se sdo encontrados conteudos relacionados ao bioma Amazénia no que tange a
microbiologia, fez-se necessario analisar os livros didaticos de biologia utilizados nas
instituicdes. Os critérios utilizados para a selecdo dos livros didaticos foram:

a) Livros que foram fornecidos pelo PNLD no ano de 2017, que seriam utilizados
num ciclo de 3 anos seguidos nas escolas;

b) Livros que incluem os contetdos de microbiologia, bem como classifica¢do dos
Seres Vivos e Seus reinos;

c) Livros que foram selecionados para o uso na instituicdo onde a pesquisa foi

executada.



47

Quadro 3. Itinerério da pesquisa.

Etapas

Objetivo

Procedimentos e instrumentos

Planejamento

v" ldentificar o perfil dos sujeitos
da pesquisa, bem como conhecer a
estrutura fisica da instituicdo onde a
pesquisa seria realizada.

v' Realizar um levantamento dos
contetidos de microbiologia nos livros
didaticos fornecidos pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD)
para identificar se havia informacdes
sobre microrganismos da Amazonia.

v' Selecionar publicagdes
cientificas sobre os microrganismos
da Amazonia.

v' Planejar as aulas da sequéncia
didatica para aplicagdo da pesquisa.

A coleta de dados para descricdo dos sujeitos da
pesquisa, bem como da estrutura da instituicdo foi
realizada por meio de observagdes e registro no
diario de campo e coleta das informagdes junto a
gestdo escolar.

Foram avaliados os livros didaticos utilizados na
instituicdo onde a pesquisa foi executada, criando
critérios para a andlise.

Busca de publicacdes cientificas disponiveis na
web (Google Académico, Scielo, periédicos da
CAPES, outros) utilizando critérios de busca pré-
definidos.

As aulas foram preparadas com base nas 6 etapas
propostas  segundo 0S  pressupostos  da
aprendizagem significativa de acordo com Kiefer e
Pilatti (2014).

Aplicacéo da sequéncia didatica e
verificacdo da aprendizagem

v/ Apresentar as técnicas para
elaborar Mapas Conceituais (MC).

Foi elaborada uma oficina sobre as técnicas para
construgdo de MCs;

Exercicios praticos com MCs individuais e
colaborativos.

v' Verificar o0s conhecimentos
prévios dos alunos a respeito das
questbes basicas sobre células.

Construcdo de um mapa conceitual individual com
a pergunta focal: Quais as diferengas que podemos
encontrar entre as células procaridticas e
eucarioticas?

v' Explicar sobre a diversidade
microbiana na Amazénia.

Por meio das aulas dialogadas sobre:
a) Bactérias e sua diversidade na Amaz0nia;
b) Fungos e sua diversidade ha Amazonia.

v' Avaliar as contribuices das
aulas praticas para aquisicdo de
conhecimentos sobre os contetdos de
microbiologia.

Realizacdo de uma aula préatica experimental no
laboratério, sobre ubiquidade microbiana.

v" Verificar a aprendizagem final
dos sujeitos da pesquisa.

Elaboracdo de mapa conceitual em grupo
(colaborativo), contendo informacbes sobre a)
fungos b) bactérias ¢) microbiologia na Amaz6nia
d) pratica experimental.

o . . - ~
co & v . ... | Foram analisados por meio de uma combinag&o da
O T Avaliar os mapas conceituais - e -
= S S . Taxonomia Topoldgica de Cafias et al. (2006), e de
s =8 = iniciais e finais (colaborativos) . b N 1
£8OS . - Rubricas Analiticas contendo critérios de analise
sS 3 construidos durante as atividades. (MENDONCA; COELHO 2018)
= = ’ -
T v’ Elaboracdlo  do  material | O guia contém conteldos e praticas sobre
*g _S didatico-pedagogico  que  servird | microrganismos, bem como, exemplos de oficinas
g § como guia para a realizacdo de aulas | de construgdo de mapas conceituais e de avaliacao,
a = experimentais de microbiologia para | que servirdo como subsidio para o docente em suas
L 0 Ensino Médio. atividades relacionadas a microbiologia.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.4 Selecdo de publicacdes sobre microrganismos amaz6nicos

Um dos interesses desta pesquisa foi selecionar e organizar as publicacfes
disponiveis na web relacionadas a microbiologia com enfoque na regido amazonica para serem
utilizadas como topicos ao ensinar microbiologia no ensino médio. Neste sentido,
estabelecemos alguns critérios para a selecéo:

a) Pesquisas realizadas com amostras coletadas na Amazonia,;

b) PublicacGes em lingua portuguesa;

c) PublicacBes que podem ser facilmente acessadas em plataformas, repositérios ou
bibliotecas digitais gratuitas;

d) Publicacdes que foram geradas com a busca restrita ao periodo dos ultimos 10 anos,
utilizando as palavras-chave: microbiologia na Amazbnia, microrganismos
amazobnicos, fungos amazbnicos ou bactérias amazodnicas. Dependendo da
plataforma de busca, os resultados poderiam ser refinados com uso de aspas, bem
como com o refinamento que cada site de busca e/ou plataforma proporcionava.

3.5 Proposta de sequéncia didatica e aplicacdo da pesquisa

Para a elaboracéo do plano de aula da oficina sobre MCs, e das aulas de microbiologia
na Amazonia, seguimos o roteiro de uma aula significativa proposta por Kiefer e Pilatti
(2014), que definem 6 etapas especificas. Encontrar a descricdo dessas etapas no capitulo 2,

especificamente na sesséo 2.2.
Portanto, foram elaborados os planos das aulas descritas abaixo:

I. Oficina sobre MCs e verificacdo dos pré-requisitos (APENDICE A);

1. Aula dialogada sobre 0 Reino Monera e sua diversidade na Amazdnia (APENDICE B);
l1l. Aula dialogada sobre o Reino Fungi e sua diversidade na Amazonia (APENDICE C);
IV. Aula prética laboratorial sobre ubiquidade microbiana (APENDICE D);

V. Avaliacio da aprendizagem: elaboracéo dos MCCs (APENDICE E);

VI. Socializacdo da aprendizagem.

3.6 Andlise das avaliacOes e da aprendizagem

Durante a realizacdo da pesquisa, constituimos o processo de avaliacdo em duas
etapas distintas, i) avaliacdo diagnostica, que teve como perspectiva levantar os pré-
requisitos. Tal avaliacéo foi realizada por meio da elaboragdo dos MCs individuais na aula
I, como atividade préatica da oficina sobre MCs, e ii) MCC, realizado na aula V. Todos 0s
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mapas foram avaliados de forma qualitativa, para compreender o grau de desenvolvimento

da aprendizagem dos estudantes quanto as questdes relacionadas a:

a) Reconciliacdo integrativa: por meio da recombinacdo de elementos existentes dentro
do mapa conceitual que demonstrassem uma organizacdo hierarquica dos
conceitos/preposi¢cdes com uma relacdo significativa.

b) Diferenciagdo progressiva: da maneira com que os aprendentes estabelecem uma
ligacdo entre os significados ja existentes em sua estrutura cognitiva (coletados
previamente antes das aulas dialogadas) e os utilizam como ancoragem para
aprendizagem de novos conhecimentos, gerando assim um conhecimento

significativamente relevante.

Para analisarmos os MCs em nivel de complexidade estrutural, optamos por utilizar

a Taxonomia Topoldgica de Canas et al. (2006) apresentada no quadro 1 (secdo 2.1).

Ja para a andlise do conteudo dos MCs, tanto iniciais, quanto finais (colaborativos),
optamos pelo uso da Rubrica que pode ser caracterizada por 3 componentes basicos: 0s
critérios que descrevem as qualidades que devem evidenciadas durante a avaliagdo/trabalho
realizado por parte dos alunos, o0s niveis de desempenho que sdo como indicadores que
retratam o que deve ser observado no trabalho, e a qualidade do desempenho que é a
descricdo do que o professor espera que cada aluno alcance, (por exemplo, avancado,
proficiente, béasico) (BROOKHART, 2013; MENDONGCA; COELHO, 2018).

Para esta analise optamos pelo uso da Rubrica Analitica que, segundo Mendonca e
Coelho (2018), consiste em uma rubrica com varios critérios, sendo cada critério avaliado
separadamente, dessa maneira, fornecendo feedbacks mais especificos tanto para o
pesquisador que analisa os MCs, quanto para os alunos que serdo avaliados por meio deles
(BENDER, 2014).

Para cada critério, criamos uma rubrica com escala de 1 a 4 niveis, somados para
obter uma pontuac&o total, onde o nivel 1 representa um desempenho irregular, e 4 o nivel
méaximo de desempenho do estudante. Por exemplo, no critério 1 alcancou o nivel 4; no
critério 2 alcancou o nivel 2; no critério 3 alcancou o nivel 4, e no critério 4, o nivel 1,
conforme o (quadros 4 e 5) com rubricas para analise dos MCs iniciais e finais

(colaborativos), respectivamente.
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Salientamos que a elaboragdo do MC inicial teve dois objetivos especificos nesta
pesquisa, a) levantar as informacdes que os alunos sabiam sobre células procaridticas e
eucarioticas, pertencentes a fungos e bactérias respectivamente, para iniciarmos as aulas
dialogadas sobre bactérias e fungos na Amazonia com base em seus conhecimentos prévios,
e b) verificar quais alunos entenderam a proposta de elabora¢do dos MCs em nivel estrutural

e tiveram melhor desempenho.

Tais alunos foram selecionados para serem “lideres” nas demais equipes durante a
elaboracdo do MCC, que teve como objetivo, verificar a aprendizagem dos alunos a respeito
dos temas abordados durante a sequéncia didatica, bem como se foi possivel contextualizar
na Amazo6nia os contetdos de bactérias e fungos e praticas experimentais, como explica o

quadro 5.



Quadro 4. Critérios e niveis estabelecidos para avaliar mapa conceitual individual partindo da pergunta focal
“Quais as diferengas que podemos encontrar entre as células procarioticas e eucarioticas?”.

o1

Critério Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4
Define uma célula procaridtica,
. . suas estruturas bésicas,
. , Compreende o que é uma celula L . .
Sabe o que é uma célula o i exemplifica, e inclui algumas
x . o e procaritica, exemplifica, e N S
) " O estudante ndo define o que | procarittica, exemplifica, mas funcdes fisiologicas
Célula procariotica ) . o x - detalna  algumas  estruturas
é uma célula procaridtica. ndo detalha estruturas béasicas | , ;. desempenhadas pela mesma,
bésicas (membrana e organelas, )
(membrana e organelas, p. ex). D. ex) revelando assim uma
e compreensdo  abrangente  do
conteddo.

Célula eucarittica

O estudante ndo define uma
célula eucaridtica.

Sabe 0 que é uma célula
eucaridtica, exemplifica, mas ndo
detalha  algumas  estruturas
basicas (membrana celular,
carioteca e organelas, p. ex.).

Compreende o que é uma célula

eucaridtica,  exemplifica, e
detalna  algumas  estruturas
basicas (membrana celular,

carioteca e algumas organelas, p.
ex.).

Define uma célula eucariotica e
detalha suas estruturas basicas,
exemplifica, e inclui algumas

funcoes fisiolégicas
desempenhadas pela mesma
revelando assim uma
compreensdo  abrangente  do
conteddo.

O estudante ndo sabe

Soube diferenciar os dois tipos
celulares, mas com algumas

Compreende as diferengas entre
os tipos celulares de maneira
superficial, mas de maneira

Define algumas estruturas que
diferenciam os tipos celulares de

Diferengas entre os dois tipos | . ; o : N . . L maneira sistematica, e destaca

diferenciar os dois tipos | incoeréncias (citou a | apropriada (p. ex.: citou que a . o
celulares . . ) h o algumas diferengas morfoldgicas

celulares. auséncia/presenca de carioteca | célula eucarionte possui carioteca R
AR . e fisioldgicas, revelando
como unica diferenca, p. ex.). e outras organelas, porém, sem . ,
? entendimento do contetdo.
detalhar quais).

~. | Sabe qual a estrutura do MC Compreendeu a estrutura do MC
o] estudante nao g ' | Compreende a estrutura do MC, e P X

Estrutura do MC

compreendeu a estrutura do
MC.

porém, existem inconsisténcias
nas proposicGes e/ou frases de
ligacdo.

0 executou de maneira linear, mas
de maneira apropriada.

elaborando-o de maneira
eficiente, formando um MC néo
linear.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 5. Critérios e niveis estabelecidos para avaliar mapa conceitual colaborativo partindo da pergunta focal “Como podemos diferenciar bactérias e fungos?”.

Critério

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

Reino Monera

Os estudantes descrevem o0
Reino Monera de maneira
inadequada.

Sabem parcialmente o que é o
Reino Monera, mas descrevem
algumas caracteristicas basicas
de maneira inapropriada ou
incompleta.

Compreendem o que é o Reino
Monera, indicando caracteristicas
especificas e destacam alguns
exemplos de seres deste Reino de
maneira sistematica.

Definem o que é o Reino Monera, e
destacam exemplos de seres pertencentes a
este  Reino, assim como algumas
caracteristicas morfofisiolégicas e sua
diferenca dos demais seres de maneira
sistematica, demostrando o entendimento
abrangente do contetdo.

Os estudantes descrevem o

Sabem parcialmente o que é o
Reino Fungi, mas descrevem

Compreendem o0 que é 0 Reino
Fungi, indicando caracteristicas

Definem o que é o Reino Fungi, e destacam
exemplos de seres pertencentes a este Reino,
assim como algumas caracteristicas

Reino Fungi Reino Fungi de maneira | algumas caracteristicas basicas | especificas e destacam alguns L - .
. A . - morfofisioldgicas e sua diferenga dos demais
inadequada. de maneira inapropriada ou | exemplos de seres deste Reino de L .
. D - seres de maneira sistemética, demostrando o
incompleta. maneira sistematica. . ,
entendimento abrangente do contetdo.
Mencionam  exemplos ou
Os estudantes ndo mencionam | informacges que Contextualizam a  microbiologia na
. " ; Compreendem alguns elementos . oo ST
exemplos ou informagdes que | contextualizam 2 | [elacionadas & microbiolodia na Amazénia exemplificando a aplicabilidade
Microbiologia na | caracterizem a microbiologia | microbiologia na Amazobnia, o . g de fungos e bactérias da regido, dando énfase
o . A7 . L Amazonia, citando alguns . . .
Amazonia contextualizada na Amazbnia | mas de maneira superficial aos seus beneficios e maleficios de maneira

e/ou mencionaram de maneira
incoerente.

e/ou dando destaque apenas a
um tipo de microrganismo
(fungo ou bactéria).

exemplos de fungos e bactérias da
regido de maneira sistematica.

apropriada revelando uma compreensdo
abrangente do contetdo.

Préticas experimentais

Os estudantes ndo mencionam as
praticas experimentais.

Mencionam as praticas
experimentais, mas de maneira
inapropriada.

Descrevem as préaticas
experimentais de forma apropriada
para exemplificar a existéncia de
fungos e bactérias nos ambientes.

Contextualizam as praticas experimentais de
forma apropriada e eficiente e de maneira
criativa, revelando uma compreensdo
abrangente e sistematica sobre fungos e
bactérias.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Com base no cenério descrito acima, em que o aluno obteve, por exemplo, os niveis
4, 2, 4, e 1 respectivamente, a0 somarmos esses valores de cada nivel e dividirmos por 4
(quantidade de critérios) teremos a média de 2,75. O modo de conversao de nivel para uma
escala de nota é obtida por regra de trés simples e obedece a seguinte relacdo: nivel 4
correspondera a 10 (dez) e o nivel 1 a 2,5 (dois e cinco), conforme célculo expresso no
quadro 6. No mesmo quadro, observamos a descricdo do nivel de desempenho dos

estudantes com base nas notas aplicadas.

Quadro 6. Célculo para atribuicdo de nota, utilizando-se regra de trés simples para média e niveis de
desempenho para aplicacdo de notas.
Calculo Exemplo
Media Média = (4+2+4+1) /4
A soma de todos os niveis alcancados, dividido | Média = 2,75
pelo nimero de critérios.

Calculo da nota (considerando a média)

Média = 2,75

Considerando 4 o valor maximo a ser atribuido de média para o aluno, temos:
4-10,0

2,75-X

4X =2,75x10,0

4X =275

X =275/4

X=6,87

Logo, nota =6,87 ~ 6,9

Niveis de desempenho dos estudantes
Insuficiente Basico Bom Muito Bom
2,5 25-5,0 50-75 75-10
Fonte: Adaptado de Brookhart (2013, p. 114) e Mendonca e Coelho (2018, p. 121).
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3.7 Elaboracao do Produto Educacional

Apbs a conclusdo das etapas da pesquisa, bem como a coleta de dados e verificacao
dos resultados, foi elaborado um produto tecnoldgico, com a perspectiva de auxiliar na
melhoria dos processos de ensino-aprendizagem de biologia, mais especificamente, do

campo da microbiologia geral e contextualizada na Amazonia.

O produto gerado a partir desta pesquisa de mestrado foi um guia didatico para
alunos e professores, intitulado “Ensinando Microbiologia na Amazoénia” (APENDICE G).
O guia contém orientacdes iniciais ao professor e foi organizado em trés unidades que

incluem:

Unidade 1 — NocGes basicas sobre a Aprendizagem Significativa de David Ausubel
e sua relacdo com o ensino de Microbiologia, bem como a utilizacdo de Mapas Conceituais

como instrumentos de diagnostico e avaliacdo de aprendizagem;

Unidade 2 — Apresenta topicos fundamentais de microbiologia, caracterizando
bactérias, fungos e virus. O texto apresenta linguagem mais adequada ao ensino médio,
podendo ser usado diretamente pelos alunos. Além disso, um codigo QR ao final de cada
topico, da acesso as aulas e materiais diversos para enriquecer a contextualizacdo da

microbiologia com contedos sobre a Amazonia;

Unidade 3 — Apresenta dez aulas praticas que podem ser desenvolvidas no
laboratorio, na sala de aula ou até em casa, pelos proprios alunos, de acordo com o grau de
dificuldade e equipamentos/materiais necessarios. Inclui ainda, a indicacdo de alguns
espacos ndo formais de ensino (ENF) na regido amazénica, que podem servir as visitas
técnicas e aulas de campo, para ensinar microbiologia de maneira pratica e mais

contextualizada.

O guia, em formato impresso ou digital, da acesso através de cadigo QR, a materiais

para aprofundamento no Website http://microbiota-amazonica.webnode.com, onde estdo

disponiveis todos os conteudos, planos de aula e oficina de mapas conceituais, bem como
0 proprio guia didatico, na integra. Professores e alunos do Ensino Médio poderdo fazer
uso de qualquer contetdo online ou baixar os contetdos de seu interesse, separadamente.
Caso o professor prefira, podera imprimir qualquer contetdo em PDF, apresentado
no Website. Desta forma, o guia e suas partes estardo disponiveis para acesso gratuito de
diferentes formas, além do repositorio institucional do IFAM e website do
PPGET http://ppget.ifam.edu.br/dissertacoes-defendidas/.



http://microbiota-amazonica.webnode.com/
http://ppget.ifam.edu.br/dissertacoes-defendidas/
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise dos livros didaticos de biologia do ensino médio

Salientamos que, segundo a proposta curricular do ensino médio para o ensino de
biologia, fornecida em 2012 pela Secretaria de Estado de Educacdo do Estado do
Amazonas — SEDUC-AM, o conteddo de microbiologia é contemplado durante o 3° ano,
e tem como um dos objetivos — utilizar as regras taxonémicas e sistematicas, aplicando-as
em um levantamento sobre os reinos em que estdo divididos os seres vivos. Portanto,
encontramos nesta série, o estudo dos microrganismos, distribuidos em: virus, Reino
Monera, Reino Protista e Reino Fungi. Como os protozoarios sdo, em geral, estudados no
campo da zoologia (invertebrados), este trabalho dedicou-se aos microrganismos que séo

especificamente enfocados na &rea de microbiologia.

Todavia, ao analisarmos os livros didaticos do 3° ano, inclusive na instituicdo onde
a pesquisa foi executada, verificamos a auséncia dos conteidos de microbiologia nos livros
didaticos desta série, estando os mesmos nos livros do 2° ano. Pode-se justificar essa
divergéncia pelo fato das editoras que fornecem os livros serem de abrangéncia nacional,
dificultando a equiparagdo os contetidos dos livros com a proposta curricular da Secretaria
de Educacdo do Amazonas (SEDUC, 2012).

Destacamos que com a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), hd uma nova determinacdo quanto aos conteidos que devem ser trabalhados na
educacdo basica em nivel nacional, possibilitando assim, que os livros didaticos possam

equiparar os contetdos, e o que devem ser abordados em cada série (BRASIL, 2017).

Sendo assim, analisamos trés livros didaticos do 2° ano do ensino médio, descritos
no quadro 7:

Quadro 7. Andlise de conteido de microbiologia em livros didaticos do ensino médio.

Tematicas mais mencionadas nos

Editora Autores . . .
livros sobre 0s microrganismos

André Catani, Fernando Santiago dos Santos, Jodo
Vicente Vicention Aguilar, Juliano Vifias Salles, | O uso dos microrganismos na

SM Brasil Maria Martha Argel de Oliveira, Silvia Helena de | alimentacéo.
Arruda Campos e Virginia Chacon (2017).
AJS LTDA Vivian L. Mendonga (2017). O wuso dos microrganismos na

biotecnologia e na alimentagdo.

O wuso dos microrganismos na
alimentacdo e  ecologia  dos
microrganismos.

Editora Sénia Lopes; Sérgio Rosso (2017).
Saraiva

Fonte: Autor
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Um dos propésitos de tal analise buscava compreender se a microbiologia abordada
nessas obras, contemplavam apenas 0s microrganismos no sentido patogénico, ou seja,
correlacionando a microbiologia somente com doencas, ou se abordavam a importancia de
tais organismos para a humanidade, considerando a relevancia de ensinar o0s varios aspectos
desta area (JACOBUCCI; JACOBUCCI, 2009; SOUZA; DE LUCENA, 2018).

Nesse sentido, foi possivel identificar que a obra de Catani et al. (2017), menciona
alguns exemplos de bactérias importantes para a indastria alimenticia, citando
principalmente, as dos géneros Lactobacillus sp. e Streptococcus sp. para a producdo de
coalhadas, iogurtes e queijos. Outro exemplo citado na mesma obra, diz respeito aos fungos
utilizados também na culinéria, os basidiomicetos, que sdo empregados em receitas de

sopas, pizzas e estrogonofe.

Mendonca (2017) descreve a importancia das bactérias, mencionando-as como
biorremediadoras para a aceleracdo da decomposicdo do lixo e do chorume, citando
inclusive as bactérias anaerdbias. Tendo em vista que o chorume é um liquido téxico
resultante da decomposicdo da matéria organica, determinadas bactérias sdo capazes de

transformar o chorume em material ndo toxico.

O livro também destaca a importancia dos fungos na alimentacdo, mencionando os
cogumelos comestiveis, como o champinhom (champignon), o shitake, o shimeji e a trufa.
Refere-se também a importancia dos fungos para a area farmacéutica, dando destaque aos
antibidticos, dos quais, o primeiro, a penicilina, descoberto em 1929 por Alexander
Fleming, é produzido por um fungo posteriormente identificado como Penicillium

notatum.

Na obra de Lopes e Rosso (2017), encontram-se exemplos referentes a importancia
dos microrganismos para o tratamento de esgotos, onde bactérias anaerdbias sdo capazes
de converter a matéria organica em produtos que podem ser utilizados como fertilizantes,
apos a esterilizacdo. Tais bactérias atuam como degradadoras da matéria organica. Apos
esse processo, a agua € devidamente esterilizada, principalmente com a adicdo de cloro,

podendo ser devolvida aos rios ou aos oceanos.

Fazendo a abordagem sobre os fungos, Lopes e Rosso (2017) colocam em foco as
micorrizas, que sao especies de fungos que vivem em associagdo mutualistica com as raizes

das plantas. Enquanto esses fungos degradam a matéria organica e absorvem os nutrientes
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liberados, transferindo-os em parte para a planta, a planta cede ao fungo, certos agucares e

aminoacidos que servem para a manutencao do seu metabolismo.

Citam tambeém, a importancia ecologica dos liquens; que sdo uma associacao
geralmente mutualistica entre fungos e algas verdes unicelulares, ou entre fungos e
cianobactérias. Destacam que os liquens podem ser utilizados em indUstrias téxteis, pois
algumas espécies liberam pigmentos que podem ser utilizados como corantes de tecidos, e

algumas, inclusive, podem conter substancias utilizadas em farmacos.

No que se refere aos microrganismos amazonicos, foi possivel verificar que
nenhuma das trés obras analisadas incluiu qualquer mengdo aos mesmos. Justifica-se,
portanto, a importancia de se discutir subsidios que possam auxiliar na producdo de
materiais que abordem tais conteudos, na perspectiva de que os alunos desde a educacgéo
basica conhecam a microbiota amazonica, bem como, os trabalhos que sdo desenvolvidos
em nossa regido, e que muitos contelidos que sdo abordados com exemplos de outros
estados ou até mesmo paises, possam ser convertidos em exemplos regionais, tendo em

vista a aprendizagem significativa.

Ressaltamos que apesar de citarmos apenas os beneficios de alguns microrganismos
conforme aparecem nas obras, os trés livros didaticos descrevem desde a morfologia e a
fisiologia dos microrganismos, até seus maleficios, exemplificando com as patologias

ocasionadas.
4.2 PublicacOes selecionadas

Foram selecionadas quinze publicacgdes cientificas, conforme os critérios descritos
no item 3.4. Para melhor auxiliar na inser¢do das mesmas como contribuicdo ao programa
de contetdos do ensino médio, optou-se por categoriza-lo em: contaminacao alimentar,
diversidade microbiana, ecologia dos microrganismos, e fungos comestiveis. Embora,
varios desses trabalhos envolvam outras areas de conhecimento, tendo inclusive um forte
destaque para a biotecnologia, sua organizacdo nessas categorias foi baseada no enfoque
principal de cada publicacdo. E como maneira de facilitar a comunicagédo professor-aluno,
foram incluidos nos planos de aula alguns conteidos de divulgacéo cientifica da midia ap6s

conferir as fontes das informages originais.
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Esses trabalhos poderdo subsidiar os professores ao realizarem as aulas de
microbiologia. Destacamos que as tabelas constantes do Apéndice G, foram sistematizadas
com o titulo das publicacdes, em que site de busca e/ou plataformas web foram encontradas,
bem como a tematica em que cada publicacdo pode ser utilizada durante a abordagem de
contetidos de microbiologia no ensino médio. Ressaltamos que ainda mais relevante do que
adotar essas publicaces como parte de seu conteido para a sala de aula, é adquirir o habito
de realizar novas buscas até mesmo utilizando as mesmas palavras-chave que aplicamos.
Essa pratica pode garantir que cada vez mais informacdes cientificas atualizadas sobre os

microrganismos de nossa regido cheguem aos alunos de ensino médio.

4.2.1 Contaminacdo alimentar

Destacamos que 0s problemas relacionados a contaminacdo alimentar sdao uma
tematica essencial que deve ser tratada durante as aulas de microbiologia, em razéo da
importancia da higiene dos alimentos antes de seu consumo. Os trabalhos listados na tabela
4 (APENDICE F) retratam algumas pesquisas que podem subsidiar os professores ao tratar
desse tema. A escolha dos trabalhos estd atrelada a alimentos que sdo facilmente
encontrados na regido e sao de preferéncia dos jovens, o que podera despertar o interesse

pela leitura desses trabalhos.

4.2.2 Diversidade microbiana

Na tabela 5, ainda no apéndice F, agrupamos alguns trabalhos que consideramos
estar relacionados a diversidade microbiana na regido amazonica por se tratarem de estudos
que ddo maior enfoque a identificacdo e caracterizagdo dos microrganismos. Dentre eles,
de Oliveira, Flor e Oliveira (2010), relata a presenca de bactérias conhecidas como
rizobios, que podem viver associadas a raizes de plantas de forma simbiética, convertendo
0 nitrogénio atmosférico em formas utilizaveis a planta hospedeira. Essa publicacdo é
indicada para descrever as relacdes ecolégicas dos microrganismos num contexto regional,
comentando especificamente sobre as espécies encontradas aqui. Nos trabalhos de
Rodrigues et al. (2011) e Lima et al. (2010), encontramos abordagens semelhantes acerca

da diversidade de microrganismos no solo da Amazénia.

Citamos também, a publicacdo de Castro (2015) como uma fonte apropriada para
abordar a importancia dos microrganismos para as aplicacfes biotecnologicas. Esse

trabalho trata dos microrganismos biorremediadores que sdo capazes de metabolizar
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contaminantes e transforma-los em produtos menos téxicos para 0s ecossistemas

amazonicos.

4.2.3 Ecologia dos microrganismos amazonicos

Os trabalhos selecionados sobre a ecologia dos microrganismos (tabela 6), no
apéndice F, retratam a importancia de alguns microrganismos para manutencdo do
equilibrio ecoldgico de vérios ecossistemas amaz6nicos e como essas interagdes ocorrem.
Muito embora alguns trabalhos tenham uma linguagem técnica, os alunos poder&o se sentir
instigados as pesquisas adicionais sobre 0s artigos propostos, desenvolvendo assim a

autonomia desses individuos em fase de formacéo.
4.2.4  Fungos comestiveis

Os trabalhos sobre fungos comestiveis da tabela 7 (APENDICE F), destacam 0s
macrofungos, mais conhecidos como cogumelos, e seus beneficios quando séo inseridos
na alimentacdo humana. Um deles retrata o consumo de macromicetos (fungos
macroscopicos) como um habito alimentar de populacbes tradicionais da Amazénia
(VARGAS-ISLA et al., 2013), o que pode contribuir para a integracdo cultural desses
povos. Outro destaque é a analise nutricional de um cogumelo comestivel que ocorre
naturalmente nas nossas florestas (SALES-CAMPOS et al., 2013). Conhecer o valor dos
alimentos naturais da regido, ajuda a valorizar 0s recursos naturais e a visualizar novas

possibilidades de uso sustentavel dos mesmos.
4.3 Diagndstico dos conhecimentos prévios sobre citologia

O primeiro encontro da sequéncia didatica foi para realizar a “oficina sobre mapas
conceituais” (figura 5). A aplicacéo teve a participacdo de um total de 17 alunos da Turma
A, e 13 alunos da turma B. Essa oficina teve como objetivo explicar as técnicas e

caracteristicas essenciais utilizadas na elaboracdo de MCs.

As técnicas foram aplicadas pelos alunos na construcéo de um MC individual, tendo
como pergunta focal: “Quais as diferencas que podemos encontrar entre a célula
procariotica e a eucariotica?”. E na avaliacdo do MC, pode-se identificar os conhecimentos
prévios sobre células procaridticas e eucarioticas, das quais, respectivamente, bactérias e
fungos, seriam os objetos de estudo das aulas subsequentes. Dai a importancia de acessar
esses conhecimentos basicos, potencializando-0s como subsuncores para 0s conhecimentos

novos sobre microrganismos.
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Fonte: Souza (2019)

A oficina de MCs teve duracdo de 1h40min em cada uma das turmas, distribuidas

conforme o planejamento da proposta apresentado no Apéndice A.

Com isso, analisamos separadamente os MCs dos conhecimentos prévios dos

estudantes (turma A e B) e, ao final, foi feito um comparativo entre as duas turmas.

Considerando-se que um dos critérios utilizados nas rubricas para avaliaces dos
MCs iniciais (quadro 4, secdo 3.6) tratava também da avaliacdo estrutural dos mapas,
optamos conjuntamente pelo uso da taxonomia topoldgica de Cafias et al. (2006), pois a

mesma revela descrigdes mais complexas que tais mapas poderiam apresentar.

Durante a andlise, utilizamos a letra “A”, que representa cada aluno participante
desta atividade, de maneira a preservar suas identidades. Seguida de um numeral como
forma de organizacdo dos dados. Portanto, na tabela 1, podemos verificar o desempenho
dos dezessete estudantes da turma A, em nivel de critérios pré-estabelecidos (quadro 4,

secdo 3.6), suas médias, qualidade por média, e nivel topoldgico (quadro 1, se¢do 2.1).

Ao observamos o desempenho dos estudantes da turma A, no gréafico 1, no que se
refere aos conhecimentos prévios com base nos critérios pré-estabelecidos, verificamos que
53% dos alunos alcangaram a média entre 5,0 a 6,6, com qualidade de desempenho “bom”.
Isso significa que um pouco mais da metade dos alunos possuem conhecimentos prévios
significativos com relacdo as células procariéticas e eucaridticas e sobre a estrutura

esquematica dos MCs.
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Tabela 1. Desempenho dos estudantes da turma A na elabora¢do dos mapas conceituais individuais.

N° Rubrica Niveis de desempenho Taxonomia Topoldgica
Ao N Sados MEdapar s QUEKEIEFET e Topotogi
Al 2+3+2+2 =9/4 2.25 5.6 Bom Nivel 2

A2 2+3+2+2 = 9/4 6.62 5.6 Bom Nivel 1

A3 2+1+1+1 =4/4 1.25 3.1 Basico Nivel 0

A4 3+3+2+2 = 10/4 2.50 6.6 Bom Nivel 2

A5 3+3+4+4 = 14/4 3.50 8.7 Muito Bom Nivel 3

A6 3+3+4+4 = 14/4 3.50 8.7 Muito Bom Nivel 2

A7 3+3+2+2 = 10/4 2.50 6.2 Bom Nivel 3

A8 2+1+1+2 = 6/4 1.50 3.7 Basico Nivel 2

A9 2+2+1+3 =8/4 2.0 5.0 Bom Nivel 2

Al10 3+3+3+1 = 10/4 2.50 6.2 Bom Nivel 2

All 2+2+2+3 =9/4 2.25 5,6 Bom Nivel 1

Al2 4+3+3+4 = 14/4 5.50 8,7 Muito Bom Nivel 5

Al3 2+2+2+1 =7/4 1.75 4,4 Basico Nivel 2

Al4 2+2+2+1 =7/4 1.75 44 Basico Nivel 0

Al5 2+2+2+2 =8/4 2.0 5.0 Bom Nivel 2

Al6 2+2+2+3 =9/4 2.25 5,6 Bom Nivel 3

Al7 2+2+2+1 =7/4 1.75 4,4 Baésico Nivel 0

Fonte: Autor.
Ao buscarmos compreender a qualidade deste desempenho positivo, os alunos
relataram ao pesquisador que o contetdo sobre células havia sido abordado recentemente
pelo professor de biologia, sendo assim, boa parte do que foi aprendido durante as aulas

estava parcialmente ativo na memoria dos aprendentes.

Durante uma conversa formal, antes da constru¢do dos MCs individuais visando a
ativacdo dos subsungores (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2013), foi observado que 0s
estudantes pouco tinham a falar sobre as questdes béasicas e estruturais das células, todavia,
durante a construcdo dos MCs, demonstraram um bom desempenho. Segundo Sweller
(1994), pode-se designar esse desempenho como memoria de trabalho que, de certa
maneira, é limitada para o processo de novas informacgdes, mas que pode ser estimulada

atraves da construcdo de esquemas como 0s MCs.

O grafico 1 também mostra que 29% da turma alcancou a média entre 2,5 a 5,0,

sendo designada como nivel “basico”, e 18% alcangou a qualidade “muito bom”.
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Grafico 1.Qualidade do desempenho dos estudantes da turma A.

M Insuficiente M Basico Bom H Muito Bom

0%

53%

Fonte: Autor.
O gréfico 2 relaciona-se ao nivel topoldgico alcancado pela turma A. Vemos que
47% dos alunos alcangcaram o nivel 2, ndo sendo este um bom desempenho. Segundo Cafias
etal. (2006), este nivel diz que nos aspectos estruturais do MC predominam conceitos sobre
explicacdes longas, e a auséncia de menos da metade de palavras ou frases de ligacéo,

sendo também um mapa que apresenta apenas dois pontos de ramificacao.

No mesmo grafico, notamos que 18% dos alunos alcancaram o nivel 3, que
corresponde a um mapa sem explicacfes longas, sem auséncia de palavras ou frases de

ligacdo, contendo 3-4 pontos de ramificacdo, e com menos de 3 niveis de hierarquia.

Ainda no grafico 2, 17% foram avaliados como nivel 0, seguido de 12% nivel 1, e

6% no nivel 5.

E importante salientar que para enquadrar um MC em um determinado nivel, é
necessério que ele atenda a todos os requisitos daquele nivel (CANAS et al., 2006). Se ele
ndo atender a todos os requisitos, devera ser classificado em um nivel inferior. Sendo assim,
encontramos durante a analise, mapas que possuiam 3 de 4 critérios estabelecidos pela
taxonomia topolégica, mas que pelo ndo atendimento a 1 critério, foi classificado como

pertencente ao nivel inferior.
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Grafico 2. Desempenho dos estudantes da turma A em nivel topoldgico.
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Fonte: Autor.

Dos dezessete MCs avaliados, destacamos 0s mapas A5, A6 e A12, (figura 6), que
alcancaram média 8,7, com qualidade de desempenho designada como “muito bom” e, em
termos de topologia, atingiram os niveis 3, 2 e 5, respectivamente.

Figura 6. Mapas conceituais dos conhecimentos prévios dos estudantes A5, A6 e A12 (sentido horario).

Fonte: Souza (2019)
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Os mapas da figura 6 se destacaram, pois, alcangaram niveis significativos no que
se refere aos critérios propostos. Mencionamos, por exemplo, o0 MC A5, onde o aluno
descreve muito bem algumas das principais caracteristicas das células procarioticas e
eucarioticas e, atraves das ligacdes cruzadas, destaca componentes celulares que ambas as

celulas compartilham, como, por exemplo, 0s ribossomos.

No entanto, o aluno cometeu um pequeno equivoco, descrevendo na frase de ligacéo
a palavra “auséncia” vinculada aos termos “nudcleo” e “material genético” para a célula
procaridtica, o que ndo possivel, uma vez que toda célula e até mesmo os virus, que sdo
acelulares, possuem material genético, ainda que nao esteja organizado, circunscrito em
forma de um nucleo. Silveira (2013) e Nascimento (2016) destacam que esse tipo de
equivoco ocorre, pois, muito se fala da auséncia de ndcleo na célula procariotica, quando,
na verdade o que esta ausente € a membrana nuclear (carioteca) que envolve o material
genético nas células eucarioticas.

Ao analisarmos 0 MC A6, verificamos que ndo ha erros quanto a descricdo de
ambas as células, mas, percebemos a auséncia de detalhamento das estruturas

citoplasmaticas das células eucaridticas.

JA 0 MC Al12, demostrou bastante conhecimento no que se refere a célula
eucariotica, descrevendo inclusive funcbes fisiologicas desempenhadas por algumas
organelas citadas em seu MC, mas, para as células procariéticas observou-se a auséncia de
exemplos de seres representantes desse tipo celular, assim como uma possivel citacdo de

funcdes fisiologicas desempenhadas por ela.

Quanto a questdo estrutural dos MCs, entendemos que esse foi 0 primeiro contato
dos discentes com tal ferramenta, e que a pouca experiéncia levaria a construcdo de MCs
simples, e muitas vezes lineares, pois, como relata Moreira (2013), a construcdo de bons

mapas requer tempo e pratica.

A tabela 2 representa 0 desempenho dos treze alunos da turma B, em nivel de
critérios pre-estabelecidos também no quadro 4, secéo 3.6, e em nivel topoldgico (quadro

1, secdo 2.1).
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Tabela 2. Desempenho dos estudantes da turma B na elabora¢do dos mapas conceituais individuais.

N° Rubrica Niveis de desempenho Taxonomia Topologica
vapa N dcecadosMeepar Ve QUEREIERT el Toplago
Al 3+2+3+2 = 10/4 25 6.2 Bom Nivel 2

A2 3+3+3+4 = 13/4 3.25 8.1 Muito Bom Nivel 5

A3 2+2+2+3 =9/4 2.25 5.6 Bom Nivel 3

A4 2+2+3+3 = 10/4 2.50 5.2 Bom Nivel 2

A5 2+3+2+3 = 10/4 2.50 5.6 Bom Nivel 3

A6 1+1+1+2 =5/4 1.25 3.1 Basico Nivel 2

A7 2+2+1+1 =6/4 1.50 3.7 Bésico Nivel 2

A8 2+2+1+1 =6/4 1.50 3.7 Basico Nivel 2

A9 2+2+1+2 =7/4 1.75 4.3 Basico Nivel 3

A10 2+2+2+2 = 8/4 2.0 5.0 Bom Nivel 2

All 2+2+2+2 = 8/4 2.0 5.0 Bom Nivel 2

Al2 1+1+1+3 = 6/4 1.50 3.7 Baésico Nivel 3

Al3 2+2+2+3=9/4 2.25 5.6 Bom Nivel 3

Fonte: Autor.

Quando analisamos o desempenho dos estudantes da turma B (gréafico 3), no que
diz respeito aos conhecimentos prévios com base nos critérios pré-estabelecidos,
verificamos que 54% dos alunos alcancaram média entre 5,0 e 7,5, com qualidade de
desempenho “bom”. Isso significa que pouco mais da metade dos alunos possuem
conhecimentos prévios com relacdo as células procaridticas e eucarioticas, e sobre a

estrutura esquematica dos MCs.

Verificamos que 0 mesmo professor de biologia da turma A, também era da turma
B. Sendo assim, esperdvamos um desempenho semelhante, muito embora sejam de turmas
diferentes. Entretanto, pode-se observar que 38% da turma alcangou o nivel “basico”,
sendo assim, obtendo poucos critérios estabelecidos nas rubricas e, apenas 8% alcangou a

qualidade “muito bom”.
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Grafico 3. Qualidade do desempenho dos estudantes da turma B.

M Insuficiente M Basico ™ Bom M Muito Bom

0%

Fonte: Autor.

O grafico 4 se relaciona ao nivel topologico alcancado pela turma B. Observamos
que 54% dos alunos alcangaram o nivel 2, ndo sendo esse um bom desempenho, tendo em
vista que a taxonomia topoldgica designa 7 niveis com caracteristicas distintas (CANAS et
al., 2006).

Ainda no grafico 4, verificamos que 38% dos estudantes alcancaram o nivel 3, e
8%, o nivel 4. Deduzimos que pela falta de préatica na construcdo dos MCs, obtivemos
niveis topoldgicos muito baixos (NOVAK, 2004, 2010; MOREIRA, 2010), mas que
nenhum aluno desta turma obteve o nivel 0, o que ja poderia ser considerado um bom

resultado a ser mencionado.

Gréfico 4. Desempenho dos estudantes da turma B, em nivel topolégico.

M Nivel O B Nivel 1 m Nivel 2 ® Nivel 3

H Nivel 4 m Nivel 5 ® Nivel 6

0%y, 0%

0%

Fonte: Autor.
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Dos treze MCs da turma B, destacamos os mapas Al e A2 (figura 7), que
alcancaram a média 6,2 com qualidade de desempenho “bom” (Al), e 8,1 designada como
“muito bom” (A2), e em nivel Topologico, 2 e 5, respectivamente.

Figura 7. Mapas conceituais dos conhecimentos prévios dos estudantes Al e A2.
M ol O S = Qi an OB o ot serbon e b

Fonte: Souza (2019)

Destacamos os MCs acima, pois alcancaram niveis significativos com relagcdo aos
critérios propostos. No MC Al, o aluno conseguiu exemplificar seres que possuem células
procariodticas ou eucarioticas, assim como, mencionou caracteristicas comuns a ambos 0s

tipos celulares, tais como membrana plasmatica, citoplasma e ribossomos.

Porém, percebemos um pequeno equivoco que este mapa apresenta. A proposicao
“lisossomos ” ligada a palavra “apresenta” ligada novamente a proposicdo “nucleo”, que
poderia levar o leitor do MC a entender que os lisossomos possuem ndcleo. Supomos que
o aluno se referia a estrutura da célula eucariotica, pois a palavra nucleo encontra-se na
mesma ramificagdo, mas, para fins de avaliagdo, consideramos um erro de conceituagdo e

descrigéo.

A auséncia de menos da metade de frases e/ou palavras de ligagdo no mapa Al

levou-o a ser qualificado como nivel 2, da taxonomia topoldgica.

Ja 0 mapa A2, foi o Gnico mapa desta turma que alcangou a qualidade de
desempenho “muito bom”. Verificamos que o aluno destacou caracteristicas basicas de
ambas as células, como a auséncia de nicleo nas procarioticas e presenca nas eucarioticas,
mencionando componentes que as duas células compartilham, e exemplificando seres que

pertencem a cada tipo celular.
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Este mapa alcangou o nivel 5 da taxonomia, sendo assim, possui caracteristicas
interessantes, como a auséncia de explicagdes longas, palavras e/ou frases de ligacdo
sempre presentes, alta ramificagdo, com 3 ou mais niveis de hierarquia e até 2 ligacbes
cruzadas (CANAS et al., 2006). Para De Aguiar e Correia (2013), mapas como esse podem
ser considerados como MC de rede, sendo um tipo de mapa construido por alunos que

aprendem temas de forma significativa.

Com base no cenario descrito acima das turmas A e B, no gréafico 5, verificamos
algumas diferencas entre as classes, sendo assim, havendo conhecimentos prévios

diferentes nas turmas.

Na turma A, a maioria dos estudantes conseguiu definir algumas estruturas basicas
das células, assim como as diferencas entre os seus componentes morfoldgicos, mas apenas

6% citaram algumas funcdes fisioldgicas desempenhadas pelos mesmos.

Partindo desse pressuposto, iniciamos as aulas dialogadas, enfocando,
principalmente, questdes da fisiologia celular. Esses conhecimentos identificados
previamente serviram como ancora para a aprendizagem de contetdos mais especificos
sobre microbiologia (AUSUBEL, 2003; TAVARES, 2008).

Ja na turma B, boa parte dos alunos ndo soube diferenciar os tipos celulares de
maneira clara em seus MCs. Além disso, apenas 8% citou alguma funcédo fisioldgica
desempenhada por algum tipo celular. Tal cenario nos levou a iniciar as aulas dialogando
e descrevendo as diferencas entre os tipos de células, partindo de um conteldo mais basico,

portanto, bem como questdes relacionadas a fisiologia celular.

Gréfico 5. Comparativo das turmas A e B quanto a qualidade do desempenho.
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Fonte: Autor.
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O gréfico 6 faz um comparativo entre as turmas para verificar o desempenho, no

que concerne a taxonomia topoldgica.

Verificamos que boa parte dos alunos compreenderam as estruturas basicas dos
MCs, tendo em vista que a maioria alcangou entre os niveis 2 e 3, que indicam mapas ndo
lineares. Neste contexto, Moreira (2010) e De Aguiar e Correia (2013) relatam que mapas
néo lineares podem revelar uma boa estrutura, pois podem aumentar progressivamente a
compreensdo de um conteddo, desta maneira, modificando a rede de proposicoes,
indicando novas relacdes hierarquicas entre os conceitos. Mendes, Cicuto e Correia (2013),
porém, alertam que esses mapas podem até ter uma sequéncia logica do comeco ao fim,
mas, no contexto hierarquico podem implicar em muitas ligacdes que podem ndo ser

validas.

Gréafico 6. Comparativo das turmas A e B, quanto a taxonomia topolégica.
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Fonte: Autor.

4.3.1 Cenério do conhecimento prévio dos alunos sobre bactérias

O segundo encontro foi para aplicacdo da aula sobre o Reino Monera e sua
diversidade na Amazonia. Nesta aula, tivemos a participacdo de 17 alunos da turma A, e

13 alunos da turma B.

Iniciamos a aula entregando para cada aluno uma etiqueta adesiva, na qual, cada
um deveria colocar uma frase e/ou algumas palavras que soubessem sobre o Reino Monera,
mais especificamente sobre as bactérias (figura 8). Tal método foi uma forma de verificar
o conhecimento prévio dos alunos que, as vezes, estdo estaveis em sua estrutura cognitiva,

e tais conhecimentos poderiam servir como pontes para a abordagem de conceitos mais
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abrangentes (novos conceitos) sobre o conteldo apresentado (AUSUBEL, 2003;
MOREIRA, 2010).

Figura 8. Conhecimentos prévios sobre bactérias. 1. Turma A; 2. Turma B.
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Fonte: Souza (2019)

Nessa aula, com uma conversa inicial (figura 9), partiu-se dos conhecimentos
apresentados por eles nas etiquetas que foram coladas no quadro branco. De maneira a
sanar algumas duvidas sobre o Reino apresentado, fomos discutindo sobre cada uma das
colocages adicionadas por eles, abordando desde as questdes relacionadas a sua estrutura,

assim como ao uso das bactérias em diversos campos da ciéncia.

Figura 9. Aula dialogada sobre o Reino Monera.

Fonte: Souza (2019)
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Outras questdes que foram levantadas durante a aula envolviam a bacteriologia
contextualizada na Amazonia. Perguntamos, inicialmente, se eles sabiam quais eram as
doencas comuns encontradas na regido, e se conheciam algum trabalho relacionado a
bactérias na Amazonia. Durante a aula apresentamos algumas doencas endémicas
comumente encontradas na regido amazonica, entre elas estava a tuberculose (MARREIRO
et al., 2009), e a leptospirose (JESUS et al., 2012), e falamos sobre o uso de bactérias
encontradas no solo da regido para producdo de farmacos, tais como os antibidticos
(ESCHER, 2016), ou ainda sobre a ecologia microbiana dos solos (VILAS BOAS, 2008;
2014). Durante a aula, foram realizadas algumas anota¢des que seriam necessarias para a
atividade final desta sequéncia didatica. A implementacdo da aula dialogada sobre o Reino
Monera compreendeu uma carga horaria de 50 minutos em cada uma das turmas, conforme

o planejamento da proposta (Apéndice B).

Durante a aplicacdo da aula dialogada sobre o Reino Monera e sua diversidade na
Amazodnia, ao buscarmos compreender quais 0s conhecimentos prévios dos estudantes com
relacdo a este reino, mais especificamente sobre as bactérias, observou-se que muitas
menc0es de diferentes aspectos foram citadas nas etiquetas adesivas preenchidas por eles

no inicio da aula.

Tal atividade serviu como maneira de nortear toda a aula sobre este reino, usando
suas colocacBes sobre o tema de modo a tratar este conteddo, inicialmente, com mais
inclusividade, como sugerem Ausubel (2003) e Tavares (2018). Ou seja, fatos e elementos
que eles conhecem previamente sdo essenciais para ativar os subsuncores para a
compreensdo e o dominio de saberes subsequentes de maneira mais organizada,
estabelecendo assim, duas caracteristicas primordiais da teoria da aprendizagem

significativa, a diferenciacdo progressiva e a reconciliacdo integrativa.

O grafico 7 mostra as palavras e/ou frases citadas pelos estudantes das turmas A e
B, e nimero de citagdes de cada uma. Ressaltamos que os alunos poderiam optar por
escrever uma frase ou algumas palavras do que sabiam sobre o tema. Portanto, para fins de
elaboragdo dos gréficos, bem como para a descrigdo dos resultados, agrupamos essas
informacdes em algumas categorias distintas.

Salientamos que alguns alunos, no inicio desta atividade, relataram que n&o sabiam
nada sobre o tema. Coube ao pesquisador motiva-los a se esforcarem na perspectiva de

pensarem um pouco mais sobre as atividades do seu cotidiano, onde esses microrganismos
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estdo presentes. Isso serviu para tentar incluir os alunos no processo de aprendizagem, e

prepara-los para o envolvimento na temética sobre as bactérias (SOUZA, 2017).

Gréfico 7. Conhecimento prévio das turmas A e B sobre bactérias.
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Fonte: Autor.

Observamos no grafico 7 que boa parte dos alunos da turma A e B, fizeram uma
correlacdo das bactérias com doencas, principalmente. I1sso corrobora os resultados dos
trabalhos de Albuquerque, Braga e Gomes (2012), Azevedo e Sodré (2014), Brum (2014)
e Silveira, Oliveiros e Aradjo (2011), que descrevem que 0s estudantes possuem
concepcOes alternativas sobre bactérias, mas que boa parte € sempre ligada as questdes de

salde e das doencas ocasionadas por elas.

Os alunos citaram questdes relacionadas a morfologia e fisiologia das bactérias,
descreveram algumas estruturas bdsicas desses organismos, assim como funcdes
desempenhadas por eles. Entdo, organizamos essas ideias segundo termos gerais de
maneira que eles compreendessem melhor tais estruturas. Aproveitamos esse momento
para salientar que seres pertencentes a este reino sdo classificados como unicelulares, e n&o

pluricelulares como foi citado por alguns estudantes da turma B (gréafico 7).

Alguns apontamentos referentes ao papel ecoldgico das bactérias na decomposicao
da matéria organica foram feitos pelos alunos, pois, nas aulas de ecologia muito se fala da
importancia desses seres no processo de ciclagem de nutrientes nas cadeias alimentares
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Aproveitamos essas mencdes para abordar as relagdes
simbidticas desses microrganismos que habitam no solo da regido amazOnica, mais

especificamente em raizes de plantas, conforme citado nos trabalhos de Barroso e Oliveira
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(2001) e Escher (2016). Véarios desses microrganismos tém sido objetos de estudos e tém
despertado interesse no campo farmacéutico.

Uma das palavras citadas pelos alunos foi “rato”, o que levou ao pesquisador a
indagar o porqué desta palavra aparecer nas citacdes, levando um aluno a falar sobre a
Leptospirose, doenga infectocontagiosa causada por bactérias espiroquetas do género
Leptospira, sendo a mais conhecida a L. interrogans (MATOS, 2019), comumente
encontrada também na regido amazoénica (ABINADER; PEREIRA; GARNELO, 2017).

A palavra ameba foi citada por um dos estudantes da turma A, sendo assim, o
pesquisador explicou que tal organismo é pertencente ao grupo dos protozoarios e nao das
bactérias. Deduzimos que tal equivoco ocorreu, pois, alguns sintomas da doenca amebiase,
causada pelas amebas, sdo semelhantes aos das infeccdes bacterianas do trato intestinal,
como relatam Cordeiro e Macedo (2017). Todavia, sdo organismos totalmente diferentes.

A expressdo “ndo utilizavel” foi citada por um dos alunos. Por isso, resolvemos
falar sobre o uso das bactérias em diversos campos da ciéncia, assim como de bactérias
encontradas em alimentos tradicionais da Amazonia, como a mandioca, capaz de proteger
a saude da populacdo, pois podem inibir o crescimento de algumas bactérias (Escherichia
coli e Staphylococcus aureus) e fungos patogénicos (Botrytis cinerea, Monilia fructicola e
Colletotrichum gloeosporioides) (PEREIRA, 2016).

3.3.2 Cenério do conhecimento prévio dos alunos sobre fungos

O terceiro encontro feito com as turmas contou com a participacdo de 17 alunos da
turma A, e, com 13 alunos da turma B, para a realizacdo da aula dialogada sobre o Reino
Fungi e sua diversidade na Amazonia. Iniciamos da mesma forma que na aula anterior,
entregando para cada aluno uma etiqueta adesiva para que colocassem uma frase e/ou

algumas palavras que soubessem sobre os fungos (figura 10).



Figura 10. Conhecimentos prévios sobre fungos. 1. Turma A; 2. Turma B.
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Fonte: Souza (2019)

Os alunos colocaram as etiquetas no quadro branco, e a partir dali, iniciamos a nossa
aula. De maneira sistematica, discutimos sobre cada frase e/ou palavra adicionada, tendo
em vista que foram diferentes questdes levantadas por eles a respeito dos fungos, bem
como, estrutura morfoldgica e fisioldgica, sobre a aplicacdo desses organismos em diversos

campos, e 0s maleficios ocasionados por eles.

Nesta aula, foram apresentadas algumas questdes relacionadas a diversidade dos
fungos existentes na Amazonia, tais como, 0 uso dos fungos encontrados no solo da regido
para producdo de biossurfactantes (SENA, 2014), e o uso de algumas espécies encontradas
em frutos regionais como: buriti, tucumé& e pupunha para producdo de corantes naturais a
serem aplicados em cosméticos e alimentos (FERREIRA, 2009; ARANHA, 2015;
RAINERT et al., 2016). A aula dialogada sobre o Reino Fungi e sua diversidade na
Amazonia durou 50 minutos em cada uma das turmas, e ocorreu conforme o planejamento
(APENDICE C).

No inicio da aula dialogada sobre o Reino Fungi e sua diversidade na Amazénia,
descrita no capitulo 3, se¢do 3.5.3, aplicamos a mesma técnica das etiquetas adesivas para
suscitar o registro dos conhecimentos que os alunos ja traziam sobre os fungos.

Observou-se que muitas mengdes de diferentes aspectos foram citadas nas
etiquetas, como mostra o grafico 8.
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Grafico 8. Conhecimento prévio das turmas A e B sobre fungos.
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Fonte: Autor.

Observamos que ambas as turmas possuiam conhecimentos prévios semelhantes

com relagéo aos fungos.

Sobre o0 Reino Fungi e sua diversidade na Amazonia, foram mencionadas com
frequéncia algumas questdes relacionadas as caracteristicas morfologicas desses
organismos. Utilizamos essas mengdes como ancoras para sistematizar as colocagoes
propostas pelos estudantes, dando uma nova perspectiva, e incluindo novos conceitos
(NOVAK; GOWIN, 1999).

Desta maneira, explicamos tais caracteristicas, assim como esclarecemos que
fungos sdo seres que podem possuir multiplos nacleos em suas hifas (células de fungos
filamentosos), por exemplo, diferente do que foi citado por alunos de ambas as turmas nas
etiquetas, que seres deste reino sdo “uninucleares” (LOGUERCIO-LEITE et al., 2006).

Outra palavra citada pelos alunos foi “bactéria”, o que nos levou a reforcar as
diferencas entre fungos e bacteérias, possibilitando o esclarecimento que ambos organismos
possuem caracteristicas distintas e que, por isso, sdo classificados em reinos diferentes.
Segundo Rodrigues (2017), esses possiveis equivocos ocorrem, pois ambos 0s seres sao
conhecidos por serem microscopicos, entendendo-se erroneamente que sao seres afins.

Ao contrario do resultado sobre bactérias, sobre as quais ndo houve nenhuma
mencdo pelos alunos sobre o seu uso na alimentagdo, ambas as turmas citaram o uso dos

fungos como alimento, inclusive mencionando os cogumelos.
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Como forma de trazer exemplos mais inclusivos (AUSUBEL, 2003; MOREIRA,
2010), perguntamos quais os fungos/cogumelos comestiveis que eles conheciam e, logo,
alguns lembraram principalmente do champignon, basidiomiceto bastante utilizado na
culinaria internacional e também brasileira.

Para contextualizar a Amaz6nia, citamos os fungos endofiticos encontrados em
alimentos regionais como pupunha, tucuma e buriti que podem ser utilizados para a
fabricacdo de corantes naturais (FERREIRA, 2009; ARANHA, 2015; RAINERT, 2016).

4.4 Atividade prética laboratorial

Para realizacdo da aula pratica experimental, cujo plano é detalhado no quadro 11
(APENDICE D), optamos por deixar parte do material que seria utilizado parcialmente
preparado, a fim de termos tempo habil para execucdo de todas as atividades planejadas.
Portanto, realizamos a esterilizagcdo do material, sendo 21 placas de Petri e 1 Erlenmeyer

(material utilizado nas duas turmas).

Essa atividade foi realizada no laboratério da escola, que possui uma estrutura
simples, composta por uma bancada, trés armarios para armazenar vidrarias e insumos
utilizados nas aulas praticas de ciéncias, e duas estufas pequenas, uma de secagem e outra
bacterioldgica que serviu para a incubacdo do material inoculado. Nesta aplicagdo tivemos

15 alunos da turma A, e 13 alunos participantes da turma B.

Para a preparacao do meio de cultura, utilizamos o meio agar nutriente (AN), meio
ndo seletivo que permite o crescimento de bactérias e fungos. Calculamos 150 ml por placa.
Por ser um meio s6lido, ap6s homogeneizar com agua, cozinhamos até reduzir a turbidez.
Distribuimos nas placas de Petri ainda quente e deixamos as placas esfriarem com as
tampas entreabertas. Tal atividade foi realizada na capela de fluxo laminar, para evitar a

contaminag&o das placas com o meio de cultura.

Nesta atividade, falamos sobre as vidrarias que seriam utilizadas na préatica, e como
é realizada a preparacdo do meio de cultura. Foi mostrado cada passo para eles de maneira
pratica (descrita no apéndice D, anexo do plano de aula préatica). Posteriormente, foram
formados 3 grupos em cada turma. Cada grupo recebeu 3 placas com meio de cultura, onde
0s mesmos deveriam inocular amostras coletadas da boca, cabelo, e de alguns ambientes
escolhidos por eles como: banheiro, sala dos professores e cozinha. Ao final, as placas
inoculadas foram incubadas na estufa bacterioldgica para favorecer o crescimento

microbiano (figura 11).
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Figura 11. Aula pratica no laboratorio.

Fonte: Souza (2019).
Diariamente, os alunos visitavam o laboratério para verificar o crescimento dos

microrganismos coletados.

A aula pratica experimental foi realizada com duracdo de 1h40min. em cada uma
das turmas, tendo em vista a preparacdo do laboratdrio antes do inicio da préatica. O tempo
foi distribuido conforme o planejamento da proposta e 0 anexo da aula pratica (APENDICE
D). A figura 12 mostra os materiais utilizados durante a pratica, e a estufa bacterioldgica

com o armazenamento das placas inoculadas.

Figura 12. 1) Materiais utilizados na prética; 2) Estufa bacterioldgica.

- : - ‘ =
Fonte: Souza (2019).
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Essa atividade despertou o interesse e entusiasmo dos alunos, ficando notoria a
dedicacdo e atencdo durante as explicagdes e acompanhamento dos seus experimentos,
aspectos muito importantes descritos nos pressupostos da aprendizagem significativa de
Ausubel, pois um dos critérios para que o aluno aprenda € a pré-disposi¢cdo em querer
adquirir novos conhecimentos, o que é demonstrado por meios atitudinais (PELIZZARI et
al., 2002; AUSUBEL, 2003).

Durante a coleta do material para a inoculacdo nas placas alguns alunos relataram
que nédo podiam fazer a coleta da boca, pois haviam escovado os dentes antes. Tal colocacéo
levou o pesquisador a esclarecer que mesmo com a higienizagdo, muitas bactérias ainda
permanecem, e que a finalidade da escovacdo e bochechos é apenas para a diminuigédo da
quantidade de bactérias que prejudicam a salde, mas que existem outros fatores para
existéncia delas na boca, como a dieta alimentar e a morfologia dos dentes e gengivas que
possuem muitos espagos retentivos que escapam a escovacao, como citado por (LEITE;
PINTO; SOUZA, 2006).

O mesmo caso foi citado para a coleta do material do cabelo. Explicamos que 0s
microrganismos séo ubiquos, ou seja, estdo em todos 0s ambientes, como descrevem Silva
(2018b) e Kimura et al. (2013) e o contato com o ambiente j& € uma forma de contaminag&o,
logo ap6s os cabelos terem sido lavados, o que vale para qualquer parte do corpo e

superficies, em geral.

A intencdo da realizacdo desta préatica foi, além de visualizar o surgimento das
colonias que indicavam o crescimento dos microrganismos a olho nu, verificar como as
praticas poderiam contribuir para a aprendizagem significativa, e engajar os alunos em um
trabalho colaborativo. Para isso, foi planejada uma aula com materiais que seriam
potencialmente significativos (amostras coletadas da mucosa bucal, do cabelo, etc)
(MOREIRA, 2010) para os estudantes que estdo em zonas de desenvolvimento de
aprendizagem (FINO, 2001).

4.5 Avaliacdo da aprendizagem: elaboracdo dos mapas conceituais colaborativos

A elaboragdo do MCC serviu como instrumento de avaliagdo final da aprendizagem
(DE AGUIAR; CORREIA, 2013), tendo como pergunta focal: como podemos diferenciar
bactérias e fungos? Sua anélise seguiu 0s mesmos parametros adotados na avaliagdo do
MC individual, com critérios pre-estabelecidos por rubricas apresentadas no quadro 5,
secdo 3.6, e pela Taxonomia Topologica de Canas et al. (2006), apresentada no quadro 1,

secdo 2.1.
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Nesta etapa, todos os alunos das turmas A (n = 17) e B (n = 13) participaram,
seguindo as orientacdes dadas em sala. A atividade consistiu na elaboracdo do MCC sobre
todos os temas abordados nas aulas anteriores, ou seja, Reino Monera, 0 Reino Fungi,
microrganismos da Amazonia e as praticas experimentais. Na turma A, foram formados 3

grupos e, na turma B, apenas 2 grupos.

A implementacdo da aula 5, sobre a avaliacdo da aprendizagem colaborativa
compreendeu uma carga horaria de 1h50min. em cada uma das turmas, distribuidas
conforme o planejamento da proposta apresentado no (APENDICE E).

Inicialmente, os alunos foram organizados em trés grupos na turma A, e em dois
grupos na turma B. Durante a divisdo dos grupos, o pesquisador pediu para que os alunos
A5, A6 e Al2 ficassem em grupos diferentes da turma A, assim como os alunos Al e A2,
em grupos diferentes da turma B, pois, devido ao desempenho que esses alunos tiveram
nos MCs iniciais, percebemos que poderiam dar melhor contribuigdo aos colegas durante
a aplicacdo da aprendizagem colaborativa se estivessem em grupos diversos. 1sso o
melhorou desenvolvimento da atividade, tendo em vista que um ou mais alunos com
melhor dominio do conteldo puderam auxiliar os demais na resolucdo de problemas, na
negociacgdo de informagdes e na iteratividade, desta maneira colaborando coletivamente
(DE AGUIAR; CORREIA, 2013; TORRES, ALCANTARA; IRALA, 2004; TORRES, et

al., 2014). A figura 13 mostra os estudantes durante a elaboracdo dos MCCs.

Figura 13. Elaboracdo dos mapas conceituais colaborativos. 1. Turma A; 2. Turma B.

o
* Fonte: Souza (2019).
Com os grupos formados, iniciamos um breve didlogo sobre o percurso que
realizamos até chegar nesta atividade, relembramos da oficina sobre MCCs, das aulas

dialogadas sobre bactérias e fungos e sua diversidade na Amazonia, e da aula préatica

experimental sobre ubiquidade microbiana.
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Na tabela 3, podemos verificar o desempenho dos estudantes das turmas A e B, com
relacdo ao MCC. Foram elaborados cinco MCCs no total, correspondentes aos grupos
nomeados G1, G2 e G3, daturma A, e G4 e G5, da turma B.

Tabela 3. Desempenho dos estudantes na elaboracdo dos mapas conceituais
em nivel de critérios e topologia.

N° Rubrica Niveis de desempenho Taxonomia Topolégica

apa e deeniados MEda porMEJR T QUAVIEPOT 1 Topoigin
Turma A

Gl 4+2+4+3 = 13/4 3.25 8.1 Muito Bom Nivel 5

G2 2+2+2+3 =11/4 2.25 5.7 Bom Nivel 5

G3 3+4+4+4 = 15/4 3.75 9.3 Muito Bom Nivel 4
Turma B

G4 3+4+4+3 = 13/4 3.50 8.3 Muito Bom Nivel 4

G5 2+2+2+1 =7/4 1.75 4.3 Baésico Nivel 3

Fonte: Elaboracdo propria

Ao analisarmos separadamente os MCs elaborados pela turma A, verificamos que
eles apresentam caracteristicas distintas, como por exemplo, o mapa G1 (figura 14),
alcancou o maior nivel no que se refere ao “Reino Monera”, onde descreve caracteristicas
importantes das bactérias, como, classificacdo, reproducdo, nutricdo, e exemplos de seres
pertencentes a este reino. Todavia ao descrever o “Reino Fungi”, pouco tratou de sua
complexidade, focando apenas em sua morfologia, e ndo alcancando o mesmo nivel de

desempenho.

Quanto ao critério “microbiologia ha Amazonia”, observamos que de maneira
criativa tal mapa buscou exemplificar ambos 0s microrganismos, contextualizando-os com
exemplos amazonicos, como ao citar doencgas bacterianas, destacaram principalmente a
cllera e a leptospirose, patologias de ocorréncia comum na regido, e que foram citadas

durante a aula dialogada sobre o Reino Monera.

Ao descreverem onde os fungos podem ser encontrados, os alunos citaram, por
exemplo, a sua associagdo com frutos nativos da Amazonia para producdo de corantes
naturais, exemplos também citados na aula sobre fungos. As citacGes referentes a
Amazo0nia, identificadas neste mapa, corroboram com os resultados dos trabalhos de Santos
(2002) Frota (2016) e Da Paz e Ledo (2018), que relatam que as aulas dialogadas, com a
exposicdo de novos conceitos e a participacdo ativa dos alunos, os estimulam para obtencéo

e assimilagdo de novos conhecimentos com base nos que eles possuem, desta forma,
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organizando-0s em sua estrutura cognitiva, e 0s expondo durante uma avaliagdo como a

elaboracao de um MC, neste caso.

Quanto ao critério “pratica experimental”, observamos que 0 mapa se referiu aos
fungos como seres que se reproduzem mais lentamente que as bactérias. Tal afirmacdo
deveu-se as suas observacdes diarias nas placas inoculadas no laboratério, pois nas placas
deste grupo, os fungos formaram colénias visiveis apds as bactérias, demostrando assim
que durante a préatica experimental os alunos puderam criar as suas proprias teorias de
maneira autbnoma, com base na observacdo, habilidade importante que deve ser trabalhada
durante o processo formativo (GOUVEIA, 2013; MORESCO, 2017; BRASIL, 2017,
SILVA, 2018a).

Ao analisarmos topologicamente o mapa G1, observamos que ele alcancou o nivel
5, sendo este um bom nivel segundo a taxonomia, pois apresenta caracteristicas
interessantes como, ramificacdo alta, e aprofundamento dos conceitos que foram

explicitados através da hierarquia.

Identificamos também a presenca de uma ligacéo cruzada, ou cross-link (NOVAK
e CANAS, 2004), na parte inferior do mapa, ao destacarem como os fungos podem se
reproduzir. 1sso demonstra uma boa compreensdo estrutural do MC, tendo em vista que
mapas com tal caracteristica demonstram um pensamento criativo do mapeador durante a
elaboracdo (NOVAK; CANAS, 2004; NOVAK, 2010; MORAES, 2011).

Figura 14. Mapa conceitual colaborativo da Turma A, G1.
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O mapa colaborativo produzido pelo grupo G2, foi avaliado com média final, 5.7,
com qualidade de desempenho “bom”. Observamos na figura 15, que este mapa tratou
superficialmente das questdes referentes ao “Reino Monera e Fungi”, dando énfase
somente a questdo de classificagdo e estrutura em nivel celular, ainda de maneira superficial

e incompleta.

No critério “microbiologia na Amazonia”, observou-se a presenca de exemplos de
doengas que fazem referéncia somente as bactérias, mencionando as patologias que foram
citadas na aula sobre o Reino Monera, como tuberculose, leptospirose e célera, havendo a

auséncia de exemplos e/ou mencdes que remetessem aos fungos na regiao.

Ja sobre as “praticas experimentais”, 0s estudantes deste grupo conseguiram, de
maneira articulada, mencionar que ambos os tipos de microrganismos podem ser
manipulados através de experimentos, com a finalidade de observar o seu desenvolvimento
e conhecer a sua estrutura, objetivos mencionados no inicio da aula pratica. Sendo assim,
demostraram que 0s objetivos da aprendizagem ficaram explicitos para os discentes
(FERRAZ; BELHOT, 2010; FARIAS; MARTINS; CRISTO, 2015).

Topologicamente, tal mapa foi classificado como nivel 5. Mesmo nédo apresentando
informac6es mais amplas em termos de contetdo, 0 mapa mostrou uma complexidade
estrutural interessante, com apenas uma auséncia da conexdo de uma frase de ligacdo a
uma proposicdo. Deduzimos que tal equivoco pode ter ocorrido por falta de atencéo dos
estudantes, e que apesar da auséncia, houve sentido semantico, sendo esta uma
caracteristica que deve ser considerada durante a reconciliacdo integrativa dos conceitos
expostos num mapa (AUSUBEL, 2013; MOREIRA, 2010; NOVAK, 2010), pois,
adicionaram a seguinte frase de ligacdo: podem ser utilizados = producéo de remédios +

alimentos.

Percebemos que tal colocacdo referiu-se aos dois tipos de microrganismos, fungos
e bactérias, pois ambos sdo utilizados nesses dois segmentos, farmacos e alimentos. Outro
fator que nos fez considerar a colocagdo, foi que na taxonomia topoldgica ndo ha a

descricdo do que ocorre quando ha auséncia de proposi¢cdes conectada as frases de ligacao.
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Figura 15. Mapa conceitual colaborativo da Turma A, G2.
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Fonte: Souza (2019)
Entre os mapas produzidos pela turma A, o G3 (figura 16) se destacou com maior
média, inclusive entre as duas turmas avaliadas, sendo 9,3, designado com qualidade
“muito bom”. Tal média deveu-se a estruturacdo sistematica dos conceitos pré-

estabelecidos nos critérios (rubricas).

Durante a descrigdo sobre “Reino Monera”, além de mencionar 0s seres
pertencentes a este reino, descreveu caracteristicas morfoldgicas importantes, destacando
a relevancia de tais organismos para a producdo de alimentos, revelando assim o

entendimento mais abrangente do contetdo.

Observamos que durante a descricéo sobre os fungos, tal mapa foi se aprofundando
dos conceitos mais gerais “raiz” (DE AGUIAR; CORREIRA, 2013; NOVAK, 2004, 2010)
como, por exemplo, citando-os como seres eucariontes, até chegar a conceitos mais
especificos, destacando que sdo seres heterotroficos, uni e pluricelulares, que fazem reserva
de glicogénio, e atuam como decompositores.

De maneira criativa tal mapa foi contextualizando a Amazénia e a microbiologia,
destacando que bactérias podem ser encontradas em raizes de plantas amazénicas, e que
sdo utilizadas nas industrias farmacéuticas para a produgdo de antibioticos, cintando

inclusive, as doencas frequentes na regido, que haviam sido citadas nas aulas.

Outro habitat descrito pelos estudantes neste mapa foi o dos fungos, citando a

presenca desses organismos em frutos nativos da Amazonia, como a pupunha, tucuma e
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buriti, que sdo usados na producdo de pigmentos naturais em setores alimenticios,
farmacéuticos e cosmeéticos. A sistematizacao das informac6es revelou que a associacéo da
microbiologia contextualizada na Amazonia foi realizada de maneira criativa pelos

estudantes do grupo G3.

Desta maneira, percebemos a possivel associacdo dos conceitos que ja sabiam
durante a construcdo do MC individual, sobre questdes mais basicas sobre células, e
utilizaram como ancoragem para aprofundarem o conhecimento que foi adquirido durante
as aulas dialogadas, transpondo assim, para 0 mapa, exemplos que foram aprendidos
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2010).

Quanto as praticas experimentais, 0 mapa citou os locais onde podem ser realizadas
as coletas. Na descricdo da pratica no MC, o grupo citou inclusive, que o meio de cultura
¢ uma “técnica que serve como um catalizador”. Ndo ¢ uma interpretagao totalmente
apropriada, mas indica que eles compreenderam que o meio de cultura é utilizado para
fazer crescer os microrganismos. Citam também que fungos crescem apds bactérias, teoria

levantada por eles.

Na topologia, 0 mapa G3 foi avaliado como nivel 4, sendo um mapa que apresenta
caracteristicas como: sem explicacdes longas, e com ramificacGes altas e que se aprofunda
nos niveis hierarquicos, ou seja, possuem conceitos cada vez mais especificos do contetdo

proposto na pergunta focal.

Apesar do mapa G3 apresentar caracteristicas interessantes no que se refere ao
contetdo e estrutura, foi possivel verificar em varios setores deste mapa, a auséncia de
elementos semanticos e sintaticos, que acabou levando uma producdo que transmite uma
mensagem incompleta e que, muitas vezes, ndo foi capaz de produzir uma mensagem com
precisdo ou com continuidade textual (NOVAK, 2002; DE AGUIAR; CORREIA, 2013),

revelando a auséncia da revisdo continua, etapa importante na finalizacdo do MC.
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Figura 16. Mapa conceitual colaborativo da Turma A, G3. B
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Os resultados da avaliacao final na turma A, mostram que, apesar dos grupos terem

alcancado médias diferentes, 0s mapas apresentam caracteristicas semelhantes, quanto aos

pressupostos da aprendizagem significativa.

Como por exemplo, para diferenciarem morfologicamente bactérias de fungos,
utilizaram informacgdes que eles possuiam previamente como ancoragem (AUSUBEL,
2000; MOREIRA, 2010; 2006) para citarem novos conceitos e informacdes mais
especificas de ambos os seres, desta maneira revelando uma potencial aprendizagem,
havendo o estabelecimento das relacbes ndo arbitrarias e ndo literais entre seus

conhecimentos prévios, e a nova informacéo adquirida durante as aulas dialogadas.

Podemos identificar isso nos trés mapas produzidos, pois citam caracteristicas mais
bésicas sobre bactérias e fungos que foram identificadas também nos MCs individuais, e,
que durante a elaboracdo dos MCCs, utilizaram de forma mais sofisticada, apoiando esses
conceitos em novos significados. Por exemplo, o G1 destaca caracteristicas estruturais mais
aprofundadas como, “bactérias possuem em sua estrutura a mureina, e sdo classificadas

como Gram+ e Gram-, fungos s3o aerobios e anaerdbios e podem se estruturar em hifas”.

O G2 e G3, alem de demonstrarem a apreensdo de novas informacgfes sobre a
morfologia de fungos e bactérias, mencionam doengas bacterianas citadas por eles no inicio
da aula sobre o Reino Monera, através dos conhecimentos prévios registrados nas etiquetas
adesivas. L4, citaram a palavra “rato” de forma ndo esclarecida, mas tal palavra foi utilizada

para a abordagem da leptospirose, doenca citada por ambos os mapas para exemplificar
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patologias comuns na regido, desta maneira, fazendo sentido o estabelecimento de uma

nova informacao, transformando tal conhecimento em algo mais organizado e estruturado.

Observamos que, implicita e explicitamente, diversas proposi¢des foram
organizadas nos trés mapas, com base nos conhecimentos prévios, ou seja, ideias e
conceitos que eram mais gerais e abrangentes foram desdobrados em outros conceitos,
introduzindo novos significados em niveis hierarquicos mais especificos, e foram
organizados durante a elaboracdo dos mapas (AUSUBEL, 2000; MAYER, 2002; NOVAK,
2010).

Na turma B, foram produzidos dois MCCs colaborativos. O mapa G4 (figura 17)
alcancou 8,5 de média, com qualidade de desempenho “muito bom”. Durante a descri¢éo
dos “Reinos Monera e Fungi” 0 grupo preocupou-se com a explanacdo morfoldgica,

destacando quais os principais componentes celulares de bactérias e fungos.

Mas, destacamos aqui, alguns elementos importantes citados durante a descri¢cao
sobre fungos, como, as menc@es referentes a utilizacdo dos Ascomicetos na alimentacao,
0 uso dos fungos na fabricacdo de antibidticos, a atuacao dos sapréfagos na decomposicao
da matéria organica. A inclusdo dessas informagbes no MC, demostram um
aprofundamento do conhecimento sobre este reino, tendo em vista que, segundo De Aguiar
e Correia (2013), quanto mais distante da pergunta focal os conceitos estiverem, e de

maneira coerente, maior a compreensao do aprendente.

Para contextualizar a “microbiologia na Amazonia”, 0s alunos destacaram, assim
como os demais grupos, as patologias bacterianas comuns da regido, e a presenca de fungos
e bactérias em algumas espécies vegetais que podem ser utilizadas nos setores de alimentos
e farmacéutico. No critério praticas experimentais, destacaram que o0 meio de cultura serviu
para ver as bactérias a olho nu. Percebemos que eles citaram os fungos como seres
esporulados, neste sentido s@o organismos encontrados em todos os ambientes, assunto

debatido com eles durante a aplicacdo da aula experimental.

Conforme a topologia, 0 mapa G4 da turma B, foi avaliado com o nivel 5, tendo
apresentado caracteristicas interessantes como, niveis de aprofundamento de conceitos, alta
ramificacdo em varios setores, presenca de uma ligacéo cruzada que, visivelmente levou a
insights criativos do mapeador (NOVAK, 2010) ao destacar a questdo sobre a reproducéo

dos fungos.



Figura 17. Mapa conceitual colaborativo da Turma B, G4.
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O segundo mapa elaborado pela turma B, foi o G5 (figura 18), com média final,
4,3, e desempenho “basico”. Foi um mapa que apresentou baixos niveis de desempenho
em todos os critérios pré-estabelecidos. A descri¢do, tanto dos fungos como das bactérias,
foi realizada de maneira superficial, citando apenas algumas estruturas basicas das células
procarioticas e eucarioticas, revelando assim, pouco entendimento sobre o contedo mais

especifico de ambos os Reinos.

Durante a analise, observamos que foi citado apenas um tipo de microrganismo para
contextualizar a Amazoénia, destacando a presenca de fungos no solo da floresta e na
vegetacdo. O mapa também ndo mencionou as praticas experimentais realizadas durante a

sequéncia didatica, sendo avaliado neste critério com o menor nivel.

As informacdes contidas no MCC G5 mostram que o grupo elaborou o seu mapa
com base em seus conhecimentos prévios identificados durante a elaboracdo dos MCs
individuais, mas, demonstrou pouco avango na aquisi¢cdo de novos conhecimentos. A
ramificacdo média e os poucos niveis de aprofundamento dos conceitos também
corroboram com a hipétese de que pouca informacao nova foi apreendida pelos integrantes
do grupo (NOVAK 2002; CANAS et al., 2006; DE AGUIAR; CORREIA, 2013) durante

as aulas.
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Apesar de apresentar caracteristicas basicas no que se refere ao contetdo proposto
na pergunta focal, topologicamente 0 mapa se mostrou sistematico na sua estrutura,
inclusive, em um de seus setores, é possivel observar uma ligagdo cruzada, aspecto que
demonstra um bom conhecimento e criatividade na elaboragdo, mas, por possuir baixa

ramificacdo, foi avaliado no nivel 3 da taxonomia.

Figura 18. Mapa conceitual colaborativo da Turma B, G5.
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Fonte: Souza (2019).

Os resultados da avaliacdo final dos mapas colaborativos produzidos pela turma B
mostram que houve diferencas significativas no que tange a aquisicdo de conhecimentos

demonstrados através da analise.

O mapa G4 além de possuir a complexidade estrutural, com boa avaliacdo
topoldgica, abordou de forma articulada todos os contetidos propostos durante a sequéncia
didatica, destacando elementos que foram citados durante o levantamento dos

conhecimentos prévios, como as estruturas basicas das células.

Tais elementos basicos foram intencionalmente criando significados mais
complexos do que os expostos no mapa inicial e/ou etiquetas, por exemplo. No mapa
colaborativo, observamos a descricdo mais detalhada da morfologia dos fungos,
destacando que sdo seres que possuem caracteristicas como: parede de quitina, tecidos
falsos, digestdo extracorporea, glicogénio e outros. Na aprendizagem significativa essa
transformacéo causada pela nova informagéo € conhecida como abliteracdo, sendo essa

uma maneira eficaz de reter novas informagfes na estrutura cognitiva e transpd-las para
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uma avaliagdo ou para contextos diferentes (AUSUBEL, 2000; MAYER, 2002;
MOREIRA, 2006; NOVAK, 2010).

Ja 0 Mapa G5 trouxe poucos resultados no que se refere aos contetidos propostos
na sequéncia didatica. Como no geral, apenas um grupo demostrou baixo rendimento nos
critérios estabelecidos na rubrica, levantamos algumas possiveis hipoteses. A primeira é
relacionada com um dos requisitos basicos para se aprender, que é destacado na teoria
Ausubeliana, que descreve a necessidade do aprendiz apresentar uma motivacao prévia
(MOREIRA, 2012; 2013). Segundo observado pelo pesquisador, este grupo ndo apresentou
tanto interesse como 0s demais, sendo esse um ponto negativo durante o processo

avaliativo, pois teve interferéncia direta nos resultados.

Outra questdo a ser levantada, é que esse grupo foi formado apenas por alunos que
possuiam a qualidade de desempenho bom ou basico, com médias entre 2,5 a 6,2, mais
precisamente, pois nesta turma apenas um foi avaliado com qualidade de desempenho

muito bom, nos MCs individuais produzidos no inicio desta sequéncia.

Salientamos gue este mapa também pode ndo ter sido submetido a revisao continua,
etapa essencial durante a elaboracdo de um MC. Essa revisdo poderia ter contribuido com
mudangas significativas na estrutura e no conteido do mapa G5, tendo em vista que um
MC nunca estd pronto (DE AGUIAR; CORREIA, 2013), pois, o aprendizado é um
processo permanente que leva a mudancas nas relacdes entre os conceitos, e que durante a
revisdo de um mapa a possibilidade de mudancas estruturais e no conteldo pode ser
continua, tanto para o mapeador, quanto para o avaliador e/ou especialista.

Como maneira de socializar os resultados finais com os alunos, realizamos a

exposicdo de todos os mapas produzidos pelas turmas A e B, como mostra a figura 19.

A socializagdo final consistiu em uma conversa formal com os alunos sobre as
atividades realizadas anteriormente, bem como na apresentacdo dos (MCCs) elaborados
por eles. Nessa aula, os MCCs finais foram projetados com o auxilio do retroprojetor, e foi

feita a correcdo a partir da discussao sobre as inconsisténcias encontradas nos mapas.

Nesta aula, também realizamos uma conversa sobre o que os alunos acharam das
atividades realizadas, bem como as praticas de construcdo dos mapas e as praticas

experimentais feitas no laboratorio.
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Figura 19. Socializacao final.

Font Souza (2019).

Nesta atividade, com o auxilio do projetor fizemos alguns ajustes de proposi¢oes
que apresentavam problemas na clareza semantica, ou seja, aqueles que nao possuiam uma
mensagem compreensivel para o leitor. Na oportunidade, destacamos a importancia de
alguns conceitos essenciais de microbiologia que estavam presentes em alguns mapas e

ausentes em outros.

Ainda nesta conversa, como forma de entender quais foram as impressées dos
alunos quanto a aplicacdo das atividades durante a sequéncia didatica, dialogamos sobre
todo o percurso realizado durante a pesquisa aplicada.

Alguns relataram que as atividades foram validas, pois, ndo era comum a realizacéo
de praticas de cunho experimental no laboratdrio, principalmente na disciplina de biologia,
e gque 0 contato com a experimentacdo criou novas possibilidades de aprender por meio da
pratica, e que visualizar os microrganismos em placas de Petri foi algo nunca feito

anteriormente na escola.

Outros ainda, relataram que utilizar os mapas conceituais foi uma forma de facilitar
a aprendizagem, pois durante a elaboracdo do mapa eles podem adicionar somente o que é
necessario de um determinado contetdo. Além disso, as informagfes ficam de maneira
organizada, podendo-se utilizar os mapas para revisar 0s conteudos, ndo somente na
disciplina de biologia, mas em todas as disciplinas.

E importante relatar que o pesquisador ndo era professor titular de biologia das
turmas participantes. Este é um ponto relevante, pois, inicialmente os alunos perguntavam
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se a atividade que estava sendo aplicada valia alguma média bimestral, ou nota parcial.
Como ndo valia, pode-se perceber inclusive, que isto pode ter sido o motivo pelo qual,
alguns alunos demonstraram pouco interesse pelas atividades.

Tentar motiva-los a participarem da pesquisa, mesmo ndo valendo alguma media
bimestral, ndo foi algo facil, o pesquisador teve que relatar a importancia dos contetdos de
microbiologia para a vida dos alunos e seu cotidiano, e que os conhecimentos que seriam
potencialmente adquiridos durante aulas dialogadas e prética laboratorial seriam muito
importantes para a sua formacéo integral, e que os contetdos de microbiologia estdo entre
0s mais frequentes no Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), sendo de interesse para
os alunos do 3° ano. Com esses argumentos e a subsequente realizacdo das atividades
propostas, percebeu-se que a resisténcia inicial a participacdo pode ser contornada, o que é
demonstrado através dos resultados obtidos na analise dos mapas colaborativos

desenvolvidos por eles no final da sequéncia didatica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como objetivo geral elaborar uma estratégia de ensino de
microbiologia baseada na microbiota amazoénica, apresentando uma sequéncia didatica
fundamentada nos pressupostos da aprendizagem significativa. Durante o
desenvolvimento, desde o planejamento até a aplicacdo da sequéncia didatica, buscou-se
incluir os conteudos contextualizados na Amazénia no sentido de permitir aos alunos a
aproximacgdo e o conhecimento potencialmente significativo de muitas questdes que
envolvem a microbiologia no contexto mais proximo de suas realidades, ou seja, do local

onde vivem.

A sequéncia didatica consistiu na aplicacdo de uma oficina sobre MCs, duas aulas
dialogadas sobre os Reinos Monera e Fungi e sua diversidade microbioldgica na Amazénia,
uma pratica experimental sobre ubiquidade microbiana, a verificacdo da aprendizagem por
meio da elaboracdo de Mapas Conceituais Colaborativos, e a socializacdo dos resultados.
Tendo em vista que a intencdo de ensinar a microbiologia geral a partir de exemplos
regionais trouxe resultados claros, demonstrados nos MCs produzidos pelos estudantes no
final da sequéncia didatica, e que, em sua estrutura conceitual havia muitas
proposicoes/frases de ligacdo relacionadas a Amazo6nia, ancorados as suas experiéncias e
aos seus conhecimentos prévios identificados no inicio das aulas dialogadas, podemos
considerar que o objetivo principal foi alcangado. Ficaram evidentes as contribuigdes da
sequéncia proposta neste estudo para a aprendizagem significativa dos contetddos de

microbiologia.

Quanto ao uso de organizadores prévios e MCs individuais e colaborativos como
instrumentos diagnostico e avaliativo, foi possivel observar suas contribuicfes para a
aprendizagem dos estudantes de maneira sistematizada, visto que além das questdes
estruturais avaliadas, observamos a aquisicdo de novos conhecimentos através da
complexidade de informac6es organizadas de maneira hierarquica e das conexdes expostas
nos mapas conceituais finais (colaborativos), que nos apontam ter havido alguma

contribuic&o significativa durante o processo de aprendizagem.

Salientamos aqui, a relevancia da utilizacdo das préaticas experimentais durante as
aulas de microbiologia, pois elas favoreceram aos estudantes o contato direto com 0s
microrganismos que foram abordados de maneira tedrica em sala de aula, e tais praticas
oportunizaram aos alunos um olhar novo para esse ramo da biologia, pois a visualizacéo

dos microrganismos despertou 0 entusiasmo e 0 comprometimento com seus experimentos,
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desta maneira desenvolvendo habilidades importantes, como a autonomia, a

responsabilidade, e o trabalho colaborativo, dentre outros.

Portanto, como principais contribuicdes dessa pesquisa, podemos destacar a
elaboracdo de uma estratégia de ensino com materiais e recursos instrucionais
potencialmente significativos que contribuiram para aprendizagem dos alunos acerca da
microbiologia a partir dos exemplos amazonicos, aproximando ainda mais esses individuos

do local onde vivem.

Todavia, muitos desafios ainda sdo encontrados para se aplicar uma sequéncia
didatica como a apresentada nesta pesquisa. Dentre eles, a disposicdo do corpo docente na
aplicacdo de novas formas avaliativas como os MCs, pois, eles fogem das formas de
avaliagdes tradicionais aplicadas, principalmente, na educacdo bésica, ou até mesmo a
aplicacdo de uma pratica experimental, tendo em vista a logistica e o0 espago/tempo que as

mesmas precisam para serem executadas.

Destacamos que, mais do que o incentivo as novas praticas docentes, 0 sistema
educacional precisa fomentar de forma concreta a infraestrutura fisica e de recursos
humanos nas escolas da educacgdo bésica, a fim de tornar praticaveis e corriqueiras as aulas
experimentais que incentivam e cativam os estudantes. Deixamos aqui a importancia e as
contribuicdes que tanto as praticas experimentais como os MCs como formas avaliativas
podem ocasionar para formacédo dos estudantes, e mesmo que seja um trabalho desafiador
0 seu uso e que fujam da rotina trivial, sdo necessarios para o desenvolvimento da educacéao

nos dias de hoje.
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APENDICE A - Plano de aula utilizado na oficina sobre mapas conceituais

Quadro 8. Plano de aula utilizado na oficina sobre mapas conceituais.

Tema da aula: Oficina sobre Mapas Conceituais e identificagdo dos conhecimentos prévios

ETAPA

ATIVIDADE

Definicdo do contetdo da aula.

- Fundamentos e técnicas sobre 0s mapas conceituais.
(Pré-requisito)

- Saber diferenciar um mapa conceitual de um mental.
(Resultados da Aprendizagem):

- Saber elaborar um mapa conceitual.

(DP e RI)

Organizacao de ideias — mapas mentais — mapas conceituais.

Determinagdo dos aspectos
mais relevantes do contedo e
dos organizadores prévios.

- Estruturas necessarias para construgdo de mapas conceituais: proposicoes;
pergunta focal; hierarquia; revisao recursiva.

(Organizadores prévios)

Exemplificagdo com imagens de mapas conceituais sobre variados temas.

Sequenciacdo do contetdo

curricular.

Fundamentos e técnicas para a elaboracéo: proposicdes, pergunta focal, hierarquia,
revisdo recursiva.

Avaliacdo da aprendizagem.

Construgdo de um mapa conceitual individual.

Estratégias e
instrucionais.

recursos

- Aula Expositiva-dialogada utilizando os conceitos mais inclusivos, ou seja,
alguns conhecimentos vivenciados no dia a dia dos alunos que possam ser

correlacionados com a aprendizagem sobre mapas conceituais.
- Exercicios préaticos para a elaborag¢do dos mapas conceituais individuais.

Montagem do plano de aula
Duragéo: 2 tempo de aula de 50 minutos.
Obijetivo: Conhecer a estrutura para constru¢do dos mapas conceituais;

Identificar os conhecimentos prévios dos alunos em relacéo a questdes basicas de células.
Introdugdo: Mapas conceituais podem ser considerados como instrumentos de organizacdo hierarquica dos
conhecimentos, de maneira a possibilitar a apresentacdo de conceitos possivelmente aprendidos, facilitando a
sistematizacdo da aprendizagem pelo individuo.
Desenvolvimento:
Seré feita, no primeiro momento, uma breve explicagdo sobre o que sdo 0s mapas conceituais, seus fundamentos e
técnicas. Depois, sera a elaboragdo dos MC individual. Tal elaboracdo terd como pergunta focal: quais as diferencas
gue podemos encontrar entre as células procaridticas e eucarioticas?
Obs.: Esta oficina servira para identificar os conhecimentos prévios dos alunos sobre questdes basicas de citologia,
que sdo a base para os temas de microbiologia.
Resultados da aprendizagem
Atividade: Construcdo do mapa conceitual individual.
Recurso didatico: Data show, pincel, quadro branco, folhas de papel oficio (para constru¢do dos mapas).
Referéncias:
DE AGUIAR, J. G.; CORREIA, P. R. M. Como fazer bons mapas conceituais? Estabelecendo pardmetros de
referéncias e propondo atividades de treinamento. Revista Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, V.
13,n. 2, p. 141-157, 2013.
NOVAK, J. D. Conocimiento e aprendizaje: Los Mapas conceptuales como herramientas facilitadoras para
escuelas y empresas. MADRID: Editora Alianza 1998.

DP: Diferenciacdo Progressiva R1: Reconciliagdo Integrativa.

Fonte: Elaboragéo propria (2019).
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APENDICE B - Plano de aula utilizado na dialogada sobre o Reino Monera

Quadro 9. Plano de aula dialogada sobre o Reino Monera e sua diversidade na Amaz6nia.

Tema da aula: Reino Monera e sua diversidade na Amazonia.

ETAPA ATIVIDADE

Definicdo do conteldo da | - Origem, continuidade e diversidade dos seres vivos. Reino monera: bactérias,
aula. especificamente.

(Pré-requisito)

- Saber diferenciar morfologicamente a célula procariética e eucari6tica.
(Resultados da Aprendizagem):

- Reconhecer morfologicamente as caracteristicas de uma célula bacteriana, bem
como, os beneficios e maleficios ocasionados por tais organismos.

- Conhecer experimentos ou técnicas que utilizam seres vivos, analisando
implicacOes para o meio ambiente, a salde, e a produgio de alimentos.

- Conhecer a microbiologia no contexto Amazonico.

(DP e RI)

- doencas — alimentacdo — salide — bactérias - biotecnologia — Amazénia.

Determinagdo dos aspectos | - O conhecimento acerca das caracteristicas gerais das bactérias. Importancia para
mais relevantes do conteido | as industrias alimenticias, farmacéutica e para biotecnologia no contexto amazénico
e dos organizadores prévios. | e mundial.

(Organizadores prévios)

Durante a aula foi feito a exposigdo de textos e imagens sobre bacteriologia geral e
no contexto amazonico.

Sequenciacdo do contetdo | Seres procaridticos e eucaridticos (diferencas); bactérias: habitat, respiragéo,
curricular. estrutura, reproducdo, alimentacao e classificacdo. Interacdes e aplicagdes desses
microrganismos. Diversidade microbiana na Amazonia.

Avaliacéo da aprendizagem. | No final da sequéncia de aulas sera realizada a avaliacio da aprendizagem por meio
da construcdo dos mapas conceituais.

Estratégias e  recursos | - Aula Expositiva utilizando os conceitos mais inclusivos (conhecimento prévio dos
instrucionais. alunos, e sua vivéncia no dia a dia com as questdes que envolvem as bactérias), aos
mais especificos (novos conhecimentos que serdo apresentados durante a aula).

Montagem do plano de aula

Duracéo: 1 tempo de aula de 50 minutos.

Obijetivo: Conhecer o Reino Monera e sua diversidade na Amazdnia, bem como suas caracteristicas morfolégicas
e fisioldgicas, e sua importancia.

Introducdo: As bactérias desempenham papéis fundamentais em nosso planeta, atuam como decompositoras da
matéria organica e vivem em associa¢des mutualisticas com outros seres vivos. Nos dias de hoje, sdo fundamentais
para o desenvolvimento tecnoldgico, sendo utilizadas pelas indUstrias de varios seguimentos.

Desenvolvimento:

A aula iniciou com a entrega de um post-it para cada aluno escrever uma frase e/ou algumas palavras sobre o reino
apresentado, a partir dai iniciaremos a discussdo sobre o Reino Monera sua diversidade e estrutura. Deste modo,
iremos colher as informages gerais (DP), que os alunos irdo comentar a respeito do tema. A seguir, iremos organizar
tais informacdes durante a aula expositiva-dialogada (RI), conversando a respeito da importancia das bactérias e
suas caracteristicas gerais.

Resultados da aprendizagem

Atividade:

Anotagdes gerais sobre o contelido desta aula que poderdo ser utilizadas na construgdo dos MCs.

Recurso didatico: Data show, pincel, quadro branco, etiquetas adesivas.

Referéncias:

JESUS, Michele Silva de et al. Cases distribution of leptospirosis in City of Manaus, State of Amazonas, Brazil,
2000-2010. Revista da Sociedade Brasileira de Medicina Tropical, v. 45, n. 6, p. 713-716, 2012

Bactéria encontrada no solo da Amazbnia desperta interesse farmacéutico. Disponivel em: >
http://www.canalciencia.ibict.br/pesquisa/0303 Bacteria_da Amazonia_desperta_interesse_farmaceutico.html. >
acesso em: 06 Out. 2019.

RODRIGUES, H. J. B. et al. Variabilidade quantitativa de populacdo microbiana associada as condicdes
microclimaticas observadas em solo de floresta tropical Umida. Revista Brasileira de Meteorologia, v. 26, n. 4, p.
629-638, 2011.



http://www.canalciencia.ibict.br/pesquisa/0303_Bacteria_da_Amazonia_desperta_interesse_farmaceutico.html
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Pesquisa encontra bactéria benéfica em alimentos artesanais da Amazénia capaz de melhorar a salde das pessoas.
Disponivel em: < https://gl.globo.com/pa/santarem-regiao/noticia/pesquisa-encontra-bacteria-benefica-em-
alimentos-artesanais-da-amazonia-capaz-de-melhorar-a-saude-das-pessoas.ghtml. >acesso em: 06 Out. 2019.

DP: Diferenciagdo Progressiva R1: Reconcilia¢do Integrativa

Fonte: Elaboracéo prépria (2019).


https://g1.globo.com/pa/santarem-regiao/noticia/pesquisa-encontra-bacteria-benefica-em-alimentos-artesanais-da-amazonia-capaz-de-melhorar-a-saude-das-pessoas.ghtml
https://g1.globo.com/pa/santarem-regiao/noticia/pesquisa-encontra-bacteria-benefica-em-alimentos-artesanais-da-amazonia-capaz-de-melhorar-a-saude-das-pessoas.ghtml
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APENDICE C - Plano de aula utilizado na aula dialogada sobre o Reino Fungi

Quadro 10. Plano de aula utilizado na aula dialogada sobre o Reino Fungi e sua diversidade na Amaz6nia.

Tema da aula: Reino Fungi e sua diversidade na Amazénia

ETAPA ATIVIDADE

Definicdo do conteido da | - Conteldo selecionado: origem, continuidade e diversidade dos seres vivos. Reino
aula. Fungi: fungos. Ecologia dos microrganismos.

(Pré-requisito)

- Saber diferenciar morfologicamente a célula procariética e eucari6tica.
(Resultados da Aprendizagem):

- Reconhecer a importancia dos fungos e suas caracteristicas morfolégicas e
fisioldgicas.

- Conhecer a microbiologia no contexto Amazonico.

(DP e RI)

- Doengas — alimentacéo - plantas — fungos - simbiose — Amaz6nia.

Determinagdo dos aspectos | - Biodiversidade dos fungos, suas caracteristicas e importancia para a manutencéo
mais relevantes do conteido | dos ecossistemas amaz6nicos. Diversidade microbiana na Amazonia.

e dos organizadores prévios. | (Organizadores prévios)Durante a aula foi feito exposicao de textos e imagens sobre
bacteriologia geral e no contexto amazonico.

Sequenciacdo do contetdo | Seres procariéticos e eucarioticos (diferencas); fungos: habitat, respiracdo, estrutura,
curricular. reproducdo, alimentagdo e classificagéo.

Avaliagdo da aprendizagem. | No final da sequéncia de aulas serd realizada a avaliagdo da aprendizagem por meio
da constru¢do dos mapas conceituais.

Estratégias e  recursos | - Aula Expositiva utilizando os conceitos mais inclusivos (conhecimento prévio dos
instrucionais. alunos, e sua vivéncia no dia a dia com as questfes que envolvem os fungos), aos
mais especificos (novos conhecimentos que serdo apresentados durante a aula).

Montagem do plano de aula.

Duragéo: 1 tempo de aula de 50 minutos.

Obijetivo: Conhecer o Reino Fungi e sua biodiversidade na Amazénia, bem como suas caracteristicas morfoldgicas
e fisioldgicas.

Introdugdo: O conhecimento acerca das caracteristicas dos reinos, mais especificamente dos fungos torna-se
essencial para entender a importancia de tais seres para a manutencdo dos ecossistemas e sua utilidade na alimentagéo
e na biotecnologia.

Desenvolvimento:

A aula iniciou com a entrega de um post-it para cada aluno escrever uma frase e/ou algumas palavras sobre o reino
apresentado, a partir dai iniciamos a discussdo sobre o reino dos fungos, bem como, estrutura morfoldgica, habitat,
reproducdo, classificacao e outros. Apds o video, iremos recolher as informages gerais (DP) levantadas pelos alunos
e organiza-las durante a aula expositiva-dialogada (RI), conversando a respeito das caracteristicas gerais dos fungos
e exemplificando através das espécies encontradas na regido amazénica.

Atividade:

Anotagdes gerais sobre o contelido desta aula que poderao ser utilizadas na construgdo dos MCs.

Recurso didatico: Data show, pincel, quadro branco.

ARANHA, Caroline Pereira Moura. Microencapsulacdo por gelificacdo ibnica e interagdo eletrostatica do corante de
buriti (Mauritia flexuosa L. f.). 2015.

FERREIRA, E. de S. et al. Caracterizacao fisico-quimica do fruto e do éleo extraido de Tucuma (Astrocaryum vulgare
mart). Alimentos e Nutri¢cdo Araraquara, v. 19, n. 4, p. 427-433, 2009.

RAINERT, Karine Thaise et al. Adsor¢do do corante rbbr remazol brilliant blue reactive por bainha do palmito
pupunha in natura. 4° contexmod, v. 1, n. 4, 2016.

SENA, Hellen Holanda et al. Producéo de biossurfactantes por fungos isolados do solo amazénico. 2014.
VARGAS-ISLA, R; ISHIKAWA, N. K.; PY-DANIEL, V. ContribuicBes etnomicolégicas dos povos indigenas da
Amazonia. Biota Amazodnia (Biote Amazonie, Biota Amazonia, Amazonian Biota), v. 3, n. 1, p. 58-65, 2013.
Fungos encontrado em tucumd, pupunha e buriti podem servir de corante natural. Disponivel em
<https://www.acritica.com/channels/governo/news/fungos-encontrados-em-tucuma-pupunha-e-buriti-podem-servir-
de-corante-natural. Acesso em: 06 de out. 2019.

Fungos do solo da  floresta amazbnica com  potencial  econbmico.  Disponivel em
>http://www.amazonas.am.gov.br/2017/10/fungos-do-solo-da-floresta-amazonica-com-potencial-economico/
acesso em: 06 out. 2019.

DP: Diferenciacdo Progressiva RI1: Reconciliacéo Integrativa.

Fonte: Elaboragéo propria (2019).


https://www.acritica.com/channels/governo/news/fungos-encontrados-em-tucuma-pupunha-e-buriti-podem-servir-de-corante-natural
https://www.acritica.com/channels/governo/news/fungos-encontrados-em-tucuma-pupunha-e-buriti-podem-servir-de-corante-natural
http://www.amazonas.am.gov.br/2017/10/fungos-do-solo-da-floresta-amazonica-com-potencial-economico/
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APENDICE D - Plano de aula teérico-prética sobre ubiquidade microbiana e seu anexo

Quadro 11. Plano de aula utilizado na aula dialogada sobre Ubiguidade Microbiana.

Tema da aula: Ubiquidade Microbiana — aula pratica

ETAPA ATIVIDADE

Definigdo do contelido da aula. | - Conteddo selecionado: Origem, continuidade e diversidade dos seres vivos.
Reino Monera: bactérias. Reino Fungi: fungos.

(Pré-requisito)

- Conhecimentos basicos sobre microrganismo.

- Conhecer alguns insumos e vidrarias que serdo utilizados nesta aula.
(Resultados da Aprendizagem):

- Reconhecer a biodiversidade dos microrganismos (fungos e bactérias) invisivel
aos olhos.

- Discutir as relagOes ecologicas entre as espécies observadas e os ambientes onde
s8o encontradas.

(DP e RI)

- Doengas — alimentagdo — meio ambientes - plantas — fungos - simbiose —
Amaz6nia

Determinagdo dos aspectos | - Biodiversidade dos fungos e bactérias, suas caracteristicas e importancia para a
mais relevantes do conteldo e | manutencéo dos ecossistemas.

dos organizadores prévios. (Organizadores prévios)

Apresentagdo breve do laborat6rio onde a aula serd executada, e algumas vidrarias
e insumos que serdo utilizados.

Sequenciacdo do conteddo | Pratica experimental; material que sera utilizado; e acompanhamento da prética
curricular. para verificacdo do crescimento dos microrganismos.

Avaliacdo da aprendizagem. Através dos Mapas Conceituais, serd realizada a avaliagdo da aprendizagem.

Estratégias e recursos | - Aula préatica no laboratério de ciéncias.
instrucionais.

Montagem do plano de aula.

Duragdo: 2 tempos de aula de 50 minutos.

Obijetivo: Reconhecer a biodiversidade dos microrganismos (fungos e bactérias) invisivel ao olho nu.

Introducgdo: As aulas préticas na disciplina de biologia, mais especificamente no campo da microbiologia podem
auxiliar os alunos na compreensdo acerca dos contelidos tedricos, bem como, estimular o desempenho de habilidades
importantes durante a constru¢do do conhecimento cientifico.

Desenvolvimento:

Em anexo encontra-se como sera desenvolvida esta aula, bem como os materiais utilizados.

Resultados da aprendizagem

Atividade: Aula pratica de laboratério

Recurso didatico: Laboratorio de ciéncias

Referéncia:

OLIVEIRA, N. F.; AZEVEDO, T. M.; NETO, L. S.. Concep¢0es alternativas sobre microrganismos: alerta para a
necessidade de melhoria no processo ensino-aprendizagem de biologia. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia, v. 9, n. 1, 2016.

DP: Diferenciacéo Progressiva RI: Reconciliagdo Integrativa.

Fonte: Elaboragao propria (2019).
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Quadro 12. Anexo da aula sobre Ubiquidade Microbiana.

Tema da aula: Ubiquidade Microbiana

Material necessario:

12 Placas de Petri 100 mm
Meio de cultura &gar nutriente
1 frasco Alcool 70 500ml

12 cotonetes ou Swab

28 pares de luvas

1 rolo de Papel Filme

1 4gua destilada

3 pincéis marcadores

AN N N N N NN

Procedimentos:

Para melhor condugdo da atividade, os alunos deverdo ser divididos em grupos e seguirem os procedimentos
descritos abaixo:

v Organizacdo e preparo de material:

o Higienizar o local onde seré realizada a pratica, bem como, os materiais que serdo utilizados.

o Cada grupo recebera 3 placas e devera selecionar trés pontos de coleta, um para cada placa. Cada placa
deverd estar devidamente identificada, especificando: data da preparacéo do meio de cultura, local e dia
da coleta e 0 nome e/ou numeragdo da equipe.

o Paraa preparacdo do meio de cultura, serd utilizado o meio agar nutriente (AN), meio ndo seletivo que
permite o crescimento de bactérias e fungos. E necessario verificar a quantidade de placas que serdo
utilizadas durante a préatica. Calcular 150 ml por placa. Por ser um meio sélido, apds homogeneizar com
&gua, deve ser cozido até reduzir a turbidez. Distribuir nas placas de Petri ainda quente, deixar as placas
esfriarem com a tampa entreaberta.

v" Coleta de amostras:

o Apos a solidificagdo do &gar, os alunos deverdo friccionar o cotonete sobre a superficie selecionada
(coleta da amostra), e em seguida passar o cotonete cuidadosamente sobre o meio de cultura, evitando
perfura-lo.

v As placas deverdo ser lacradas com o papel filme, deixando-as em ambientes com pouca iluminagdo e
umidade para que possa favorecer o crescimento dos microrganismos. Sugere-se deixar plaquetas de
identificacdo em local visivel, avisando outras pessoas que usam o mesmo ambiente que esse material é
parte de um experimento escolar e que ndo deve ser removido do local até a data em que sera concluido.

Obs: Em escolas que dispdem de laboratdrio com equipamentos adequados, 0os materiais devem ser esterilizados em
autoclave e as placas, apés inoculadas, devem ser incubadas em estufa bacterioldgica. Ao final do experimento,
deve-se proceder o descarte apropriado do material contaminado.

Fechamento:

v As equipes devem se organizar para observar suas placas 1x ao dia, pelos proximos 5 dias e anotar as
modificagdes percebidas a cada dia. Pode-se registrar fotograficamente, o progresso do experimento,
utilizando um celular. Mas, as anotagdes no caderno sdo indispensaveis.

v" Apbs uma semana os alunos poderdo verificar os resultados, reunindo suas conclusGes sobre o que foi
observado, se houve crescimento de microrganismos e identificando que tipos puderam ser visualizados
nas placas.

Fonte: Elaboragéo propria (2019).
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APENDICE E - Plano de aula utilizado para elaboragéo dos MCCs

Quadro 13. Plano de aula utilizado para elabora¢do dos mapas conceituais colaborativos.

Tema da aula: Elaboracdo de mapas conceituais através da aprendizagem colaborativa

ETAPA ATIVIDADE

Definicdo do contetdo da aula. | - Conteldo selecionado: Origem, continuidade e diversidade dos seres vivos:
Reino Fungi e Reino Monera.

(Pré-requisito)

Saber elaborar um mapa conceitual;

Ter conhecimentos sobre Reino Fungi e Reino Monera.

(Resultados da Aprendizagem):

- Identificar o conhecimento adquirido durante as aulas sobre bactérias e fungos.
(DP e RI)

Morfologia — fisiologia — habitat — reproducdo — uso dos microrganismos —
Amazonia.

Determinagdo dos aspectos | - Biodiversidade dos microrganismos, fungos e bactérias, e suas caracteristicas e
mais relevantes do conteldo e | importancia para a manutencao dos ecossistemas e para Amazonia.

dos organizadores prévios. (Organizadores prévios)
As anotacles realizadas durante as aulas anteriores poderdo ser utilizadas nesta
aula.
Sequenciacdo do conteddo | Reino Monera, Reino Fungi: diferencas morfofisioldgicas, nutri¢do, respiracéo,
curricular. reproducéo, habitat, e classificagdo.
Avaliacdo da aprendizagem. Através do mapa conceitual colaborativo expandido, seré realizada a avaliagdo da

aprendizagem.

Estratégias e recursos | - Atividade colaborativa em grupo: constru¢do dos mapas conceituais.
instrucionais.

Montagem do plano de aula.
Duragéo: 2 tempos de aula de 50 minutos.

Obijetivo:
4 Verificar aprendizagem dos alunos através da construgdo de mapas conceituais;
4 Propor a interacdo aluno-aluno, permitindo a colaboragao entre os sujeitos através da aprendizagem

colaborativa expandida (ACE).

Introducgdo: A AC tem como perspectiva a elaboragdo dos mapas conceituais (MCs) entre os individuos durante o
processo de aprendizagem, ao mesmo tempo, de maneira colaborativa. Tal atividade possibilita a interagdo entre os
sujeitos que estdo em zonas de desenvolvimento proximal (ZDP) (FINO, 2001, NOVAK, 2010).
Desenvolvimento:

Os alunos seréo divididos em 3 grupos para melhor conducéo da atividade, conforme o esquema abaixo.

No primeiro momento, 1) identificaremos os alunos com maior dominio de contetdo (formas em azul) que sera
verificado através dos mapas conceituais individuais que foram produzidos na oficina de MCs (aula 1). Tais alunos
serdo separados entre os 3 grupos que podem ser denominados (A, B e C), e fardo com os demais a elaboracéo da
versdo do MC colaborativo que teve como pergunta focal: como podemos diferenciar bactérias e fungos?

Grupo A Grupo B

Grupo C I
L. Divisiio dos grupos. IO. Construcie dos MCs colaboratives. III. MCs colaberatives finais.

Resultados da aprendizagem

Atividade: Os grupos irdo definir como ficara a versdo final do seu MC e, posteriormente, apresentar.
Recurso didatico: quadro branco, pincel, folhas de papel A3 (para construgdo dos mapas), lapis e borracha.
Referéncia:
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DE AGUIAR, J. G.; CORREIA, P. R. M.. Como fazer bons mapas conceituais? Estabelecendo parametros de
referéncias e propondo atividades de treinamento. Revista Brasileira de pesquisa em Educacdo em Ciéncias, V.
13,n. 2, p. 141-157, 2013.

FINO, C. N.. Vygotsky e a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP): trés implicacOes pedagdgicas. Revista
Portuguesa de educacao, v. 14, p. 273-291, 2001.

NOVAK, J. D.; CANAS, A. J. A teoria subjacente aos mapas conceituais e como elabora-los e uséa-los. Praxis
Educativa, v. 5, n. 1, p. 9-29, 2010.

DP: Diferenciagdo Progressiva RI: Reconciliagdo Integrativa.

Fonte: Elaboracéo prépria (2019).
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APENDICE F — Publicacdes selecionadas

Tabela 4. PublicagGes selecionadas sobre contaminagdo alimentar.

TITULO DA PUBLICACAO/
AUTOR

SITE DE BUSCA

TEMATICA NO ENSINO

Contaminantes  microbioldgicos em
polpas de acai comercializadas na
cidade de Belém-PA

De Oliveira Cohen (2011).

Presenca de coliformes em hamburguer
caseiro comercializado em food truck na
cidade de Manaus-AM.

Fermin (2017)

Revista
Tecnologia

Repositorio da
Brasileira  de
Agroindustrial.

Central de conteldos do
Instituto Nacional de Pesquisa
da Amazonia

Contaminacdo alimentar

Contaminag&o alimentar

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 5. Publicagdes selecionadas sobre diversidade microbiana.

TITULO DA PUBLICACAO/
AUTOR

SITE DE BUSCA

TEMATICA NO ENSINO

Influéncia do pH e temperatura sobre a
atividade amilolitica de rizdbios
isolados de solos da Amazénia
Oliveira, Flor e Oliveira (2010)

Variabilidade quantitativa de populacéo
microbiana associada as condigdes
microcliméticas observadas em solo de
floresta tropical

Rodrigues et al. (2011).

Microrganismos  degradadores  de
petréleo isolados de solos rizosféricos
da Provincia Petrolifera de Urucu,
Coari, Amazonas.

Lima (2010).

Caracterizagdo do  potencial de
degradacdo de um isolado bacteriano
oriundo da regido Amazonica

Castro (2015).

SciELO - Scientific Electronic
Library Online

SciELO - Scientific Electronic
Library Online

Banco de dissertagdes da
Universidade do Estado do
Amazonas

Biblioteca digital de teses e
dissertacfes da Universidade
Federal do Amazonas

Diversidade Microbiana na
Amazobnia

Diversidade Microbiana na
Amazobnia

Diversidade Microbiana na
Amazobnia

Diversidade Microbiana na
Amazbnia.

Fonte: Elaborado pelo autor


http://www.scielo.org/
http://www.scielo.org/
http://www.scielo.org/
http://www.scielo.org/
http://www.scielo.org/
http://www.scielo.org/
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Tabela 6. Publica¢des selecionadas sobre Ecologia dos microrganismos amazonicos.

TITULO DA PUBLICACAO/
AUTOR

SITE DE BUSCA

TEMATICA NO ENSINO

Fungos micorrizicos arbusculares
Freitas e Carrenho (2013).

Caracterizacdo da microbiota bacteriana
da agua do Rio Negro em diferentes
periodos sazonais

Neves (2013).

Aspectos estruturais de Costus spicatus
(Jacq.) Sw. (pobrevelho),
Stachytarpheta cayennensis (Rich) Vahl
(gervao), Ayapana triplinervis (M.
Vahl) RM King &H. Rob.(japana) huma
perspectiva micolégica e fitoquimica.
Paes (2011).

Estudos quimicos e biol6gicos de
fungos endofiticos de Gustavia sp.
Almeida (2014).

Microencapsulagdo por gelificacdo
ibnica e interacdo eletrostatica do
corante de buriti (Mauritia flexuosa L.
f.)

Aranha (2015).

Central de conteldos do
Instituto Nacional de Pesquisa
da Amazonia

Biblioteca digital de teses e
dissertacdes da Universidade
Federal do Amazonas

Biblioteca digital de teses e
dissertacdes da Universidade
Federal do Amazonas

Biblioteca digital de teses e
dissertacbes da Universidade
Federal do Amazonas
Repositério institucional da
UNESP.

Ecologia dos
Microrganismos amazonicos

Ecologia dos
Microrganismos amazonicos

Ecologia dos Microrganismos
amaz0nicos.

Ecologia dos Microrganismos
amazonicos.

Ecologia dos microrganismos
amazonicos.

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 7. PublicacOes selecionadas sobre Fungos comestiveis.

TITULO DA PUBLICACAO / AUTOR

SITE DE BUSCA

TEMATICA NO ENSINO

Contribui¢des etnomicoldgicas dos povos

indigenas da Amazonia
Vargas-Isla et al. (2013).

Biota Amazbnia — Open
Journal
Universidade Federal do
Amapa.

Aproveitamento de residuos madeireiros

para o cultivo do cogumelo comestivel
Campos e Andrade (2011).

Composigdo centesimal e analise fisico-
quimica do cogumelo comestivel Lentinus

System. Fungos comestiveis.

Central de conteldos do Fungos comestiveis.

Instituto  Nacional de
Pesquisa da Amaz6nia

SciELO - Scientific
Electronic Library Online

strigosus ocorrente na Amazonia brasileira

Sales-Campos et al. (2013).

Adsorcao do corante rbbr remazol brilliant

Revista CONTEXMOD

blue reactive por bainha do palmito

pupunha in natura
Rainert (2016).

Fungos comestiveis.

Fungos comestiveis.

Fonte: Elaborado pelo autor.


http://www.scielo.org/
http://www.scielo.org/
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APENDICE G - Produto educacional da pesquisa

Ensinando microbiologia na Amazonia

Guia didatico para o ensino de microbiologia na Amazonia para estudantes do

Ensino Médio

(Acompanha esta dissertacdo, impresso separadamente e em midia digital)



