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RESUMO

O ensino por investigagcao € uma abordagem pedagdgica que incentiva os alunos a
formular questbes, observar dados experimentais, elaborar explicacbes para
fendmenos e comunicar suas descobertas. Este trabalho utilizou a acne, um
fenbmeno biologico comum na adolescéncia que envolve diversos conceitos
biolégicos, como tema central. Pesquisas anteriores indicam que adolescentes
possuem concepgdes e atitudes variadas sobre as causas e tratamentos da acne,
muitas vezes embasadas em crencas nao cientificas, incluindo ideias equivocadas
sobre o papel do sistema imunologico.

O objetivo deste estudo foi desenvolver e avaliar uma sequéncia didatica com enfoque
investigativo, utilizando a resposta inflamatéria contra a acne como fendbmeno de
ancoragem para confrontar concepgdes alternativas sobre inflamacao e os papéis da
microbiota no organismo. A sequéncia didatica foi composta por uma pergunta
norteadora sobre a relagdo entre microbiota e acne, seguida de uma atividade
experimental de microbiologia, guiada por um roteiro estruturado, e uma atividade em
grupo para a elaboragao de um produto final, com base em recursos fornecidos.

A aplicagao da sequéncia em uma turma do ensino médio de uma escola publica foi
avaliada por meio de analises dos roteiros preenchidos, produtos elaborados e
questionarios aplicados aos alunos, que incluiram perguntas sobre os conteudos
abordados e a motivagdo para aprender. Os resultados indicaram que algumas
concepgdes foram transformadas, como a crengca de que o sabonete elimina
completamente as bactérias da pele 85% dos alunos ja discordaram e a ideia de uma
relagao direta entre a microbiota e a acne sendo 84% dos alunos também passaram
a discordar, sendo também ambas refutada apds o experimento. No entanto,
conceitos mais complexos, como 0s mecanismos do processo inflamatorio, ndo foram
totalmente assimilados. Como produto do estudo, foi desenvolvida uma cartilha
educacional adaptavel as realidades locais, destinada ao uso em escolas de ensino
médio nas disciplinas de Biologia e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.
Palavras-chave: Ensino de ciéncias, Sequéncia Didatica Investigativa, Concepgdes

Alternativas; Acne; Inflamacao.



Abstract

Inquiry-based teaching is a pedagogical approach that encourages students to
formulate questions, observe experimental data, develop explanations for phenomena,
and communicate their findings. This study used ache—a common biological
phenomenon during adolescence that involves various biological concepts—as its
central theme. Previous research indicates that adolescents hold diverse conceptions
and attitudes about the causes and treatments of acne, often based on non-scientific
beliefs, including misconceptions about the immune system's role.

The aim of this study was to develop and evaluate a didactic sequence with an
investigative focus, using the inflammatory response to acne as an anchoring
phenomenon to challenge alternative conceptions about inflammation and the roles of
microbiota in the body. The didactic sequence included a guiding question about the
relationship between microbiota and acne, followed by a microbiology experimental
activity guided by a structured script, and a group activity to develop a final product
based on provided resources.

The implementation of the sequence in a high school class at a public school was
evaluated through analyses of completed scripts, created products, and questionnaires
applied to students. The questionnaires included questions about the content covered
and their motivation to learn. The results indicated that some conceptions were
transformed, such as the belief that soap completely eliminates skin bacteria—85% of
the students disagreed—and the idea of a direct relationship between microbiota and
acne, where 84% of the students also came to disagree. Both misconceptions were
refuted after the experiment. However, more complex concepts, such as the
mechanisms of the inflammatory process, were not fully assimilated. As a product of
the study, an educational booklet was developed, adaptable to local realities, aimed at
use in high school biology classes and in the field of Natural Sciences and their
Technologies.

Keywords: Science teaching, Inquiry-based Didactic Sequence, Alternative
Conceptions, Acne, Inflammation.
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1. Introdugao

O ensino de ciéncias por investigagdo € uma abordagem que visa promover a
alfabetizacao cientifica dos estudantes, ou seja, a capacidade de compreender e
utilizar o conhecimento cientifico e a cultura cientifica em diferentes situagdes da vida.
Nessa perspectiva, os estudantes sdo estimulados a participar ativamente do
processo de construgdo do conhecimento, seja formulando questbes, ou planejando
e realizando experimentos, analisando criticamente dados, argumentando e
comunicando explicagdes para fendbmenos. O ensino de ciéncias por investigagao
também busca desenvolver o pensamento critico e a autonomia dos estudantes, bem

como despertar o interesse e a curiosidade pela ciéncia (SASSERON, 2018).

O ensino de ciéncias por investigacdo tem suas origens nas ideias de Dewey
(1971), que defendia uma educacédo baseada na experiéncia e na interagdo com o
meio social (SASSERON, 2018). No século XX, diversos autores e movimentos
contribuiram para a difusdo dessa abordagem, como o construtivismo, o
socioconstrutivismo, o movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) e as reformas
curriculares em varios paises. Atualmente, o ensino de ciéncias por investigagao é
reconhecido como uma pratica pedagdgica relevante e desafiadora, que requer uma
formacdo adequada dos professores e um apoio institucional e material para sua
implementagdo (DUSCHL, 2008; FORD, 2015; JIMENEZ-ALEIXANDRE &
CRUJEIRAS, 2017, OSBORNE, 2016, STROUPE, 2014, WINDSCHITL et al., 2008).

Fenbmenos de ancoragem sao situacbes exclusivas de um fendmeno que
exigem que os alunos reunam varias ideias cientificas para explica-lo. Estes eventos
devem ser ricos em contexto, o que significa que se trata de um evento especifico que
acontece em um lugar e tempo especificos sob condi¢gdes especificas (PENUEL,
2016). Isso garante que os alunos sejam motivados a aprender e tenham a melhor

oportunidade de acumular seus conhecimentos e experiéncias cotidianas.

Um habito mental que todos os bons professores tém ¢é aproveitar a
oportunidade para testar e aprofundar regularmente seu proprio conhecimento de
conteudo. Os eventos de ancoragem permitem que os alunos conectem grandes

ideias cientificas entre si e deem contexto a essas ideias, em vez de aprender listas
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de fatos isolados que ndo sio atrativos e por vezes nido acrescentam novos
conhecimentos ou habilidades (PENUEL, 2016).

Ao trabalhar estes fenbmenos, os estudantes ja podem ter concepgdes prévias
sobre estes. Segundo Santos (1998), dois grandes tedricos Piaget e Ausubel, de fato,
sdo figuras centrais no Movimento das Concepgdes Alternativas (MCA). Ambos
enfatizam a importancia do sujeito como agente ativo na construgéo do conhecimento.
Piaget, com sua teoria do desenvolvimento cognitivo, destaca que o aprendizado é
um processo de construgdo continua, onde o individuo interage com o ambiente e
reorganiza suas estruturas cognitivas. Ausubel, por outro lado, foca na aprendizagem
significativa, onde novos conhecimentos sédo integrados de maneira substancial as

estruturas cognitivas ja existentes.

A participacdo ativa do sujeito € fundamental para a construgdo do
conhecimento. Sem essa interacdo, o0 aprendizado se torna superficial e
desconectado da realidade do individuo. Piaget e Ausubel, cada um a sua maneira,
reforgam a importancia de considerar o sujeito como um agente ativo no processo de
aprendizagem, isso garante que o conhecimento adquirido seja significativo e

relevante para a vida do aprendiz.

A construgao do conhecimento € um processo colaborativo entre professores e
estudantes, onde ambos percorrem etapas importantes para o aprendizado efetivo.
Para a construgao do conhecimento, é essencial para o professor, ao planejar uma

sequéncia didatica, que os conceitos estejam claros e bem definidos.

Inflamagao é uma resposta de defesa que ocorre apds dano celular causado
por microbios, agentes fisicos (radiagao, trauma, queimaduras), quimicos (toxinas,
substancias causticas), necrose tecidual e/ou rea¢des imunoldgicas (LIMA, 2007). A
reacao inflamatoria aguda caracteriza-se por uma série de eventos inter-relacionados,
entre os quais aumento no fluxo sanguineo e permeabilidade vascular na regiao
afetada, exsudacgédo de fluido (edema), dor localizada, migragdo e acumulo de
leucdcitos inflamatdérios dos vasos sanguineos para dentro do tecido, formacéo de

tecido de granulacao e reparo tecidual (LIMA, 2007).

Sobre este assunto, apresentar aos estudantes fontes confiaveis é

fundamental para que eles compreendam conceitos complexos dentro da imunologia,
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como a inflamagdo. Isso ajuda a garantir que o aprendizado seja baseado em
informagdes precisas e atualizadas, facilitando a construgdo de um conhecimento

solido e aplicavel.

Souza e colaboradores (2016) mostraram em seus estudos mostram uma
percepcao limitada dos alunos, sobre visao limitada e influenciada pela midia e cultura
popular, a respeito de sobre as bactérias como agentes causadores de doencgas.
Muitos alunos acreditam que as bactérias e os fungos sdo predominantemente
nocivas, sem reconhecer a diversidade e a importancia biologica desses

microrganismos.

Silveira, Oliveros e Araujo (2011) também apontam que essa visdo limitada
pode ser superada através de um ensino que destaque as relacdes benéficas
estabelecidas pelas bactérias e outros seres, ajudando os alunos a compreenderem
que a presenga de microrganismos no corpo humano nao indica necessariamente o

desenvolvimento de doengas.

Com o avango das técnicas moleculares, e seguindo os passos do Projeto
Genoma Humano, o Instituto Nacional de Saude dos Estados Unidos (NIH)
estabeleceu, em 2008, o Projeto do Microbioma Humano (HMP). Este projeto, assim
como outros similares, visa compreender a caracterizagdo do genoma da nossa

microbiota e seu papel na saude e na doengca (TURNBAUGH et al., 2007).

Um fendmeno que inflamagdo aguda que é relacionado a agéo microbiana e
esta presente no cotidiano de estudantes do ensino médio € a acne. Barreto (2013)
mostrou que os adolescentes tém crengas e atitudes variadas sobre as causas e
tratamentos da acne, muitas vezes ndo baseadas em evidéncias cientificas. Além
disso, ao questionarmos oralmente sobre processos inflamatérios, sistema
imunolégico e os mecanismos envolvidos, a maioria dos estudantes ndo consegue

explicar ou fazer conexdes com exemplos do cotidiano.

Para promover a saude e a cidadania dos jovens, é essencial desenvolver
estratégias educacionais que abordem esses temas de forma mais aprofundada e
contextualizada. Isso ajudara os alunos a compreenderem melhor os conceitos

cientificos e a aplica-los em suas vidas diarias.
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Além da apresentacao de fenbmenos é importante que o professor fique atento
a motivagao dos estudantes dentro de sala de aula. Brophy (2004) realmente oferece
um conjunto valioso de estratégias para promover a motivagao dos alunos, focando
em aumentar as expectativas de sucesso e o valor percebido do aprendizado. E
essencial repensar as abordagens para aqueles alunos que ndo tém éxito nas
atividades, ajustando as estratégias para motiva-los e garantir que o ensino seja

significativo e valioso.

Weinstein e Novodvorsky (2011) também enfatizam a importéncia de adaptar
as estratégias de ensino para atender as necessidades dos alunos, promovendo um

ambiente de aprendizado que seja envolvente e relevante para todos.

Abordar o tema da inflamacdo de maneira contextualizada pode tornar o
aprendizado mais relevante e interessante para os alunos. Explorar os mecanismos
envolvidos na inflamacgao e como eles se relacionam com a alimentacao, a saude e o
meio ambiente podem ajudar a conectar os conceitos tedricos com situagdes praticas

do cotidiano dos estudantes.

Malafaia e colaboradores (2010) destacam a importancia de dar maior atengao
ao papel do professor de Biologia, conduzindo aulas mais atraentes e ludicas, com
atividades praticas que aproximem a teoria da pratica, resultando em uma
aprendizagem significativa. Além disso, Silveira (2011) reforga que o professor deve
buscar constantemente formas de ensino que instiguem a curiosidade dos alunos,
incluindo o sentido histérico e pratico da produgdo do conhecimento. Questionar a
visdo que o aluno tem da Biologia é essencial para proporcionar uma vivéncia real dos
procedimentos de investigagdo tedrica e pratica dos conteudos biologicos. Isso
permite que o aluno avance na interpretacdo da realidade e retenha o conhecimento

de forma relevante.

Estudar e analisar as concepgdes prévias, as vezes equivocadas, dos alunos é
fundamental para diagnosticar o processo de ensino-aprendizagem. Esse diagndstico
fornece informacdes valiosas sobre possiveis falhas no processo, permitindo que o
professor avalie sua didatica e repense seus métodos de ensino (CARVALHO et al.,
2012).
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1.1- Ensino de ciéncias por investigagao

O ensino de ciéncias da natureza realmente busca proporcionar aos estudantes
o contato com praticas cientificas e promover seu desenvolvimento como
cidadaos. Articular o conteudo conceitual com agdes investigativas permite que os
alunos tomem decisdes no processo de construgao do conhecimento, tornando o
aprendizado mais significativo e relevante (FRANCO et al., 2018; SASSERON,
2018).

O ensino por investigacao por investigacao (ENCI) €&, de fato, essencial na
educacado. Ele fornece a base estrutural necessaria para que os estudantes
possam construir seus questionamentos, formular hipoteses, apresentar
evidéncias e chegar a conclusdes solidas. Sem essa base, o aprendizado seria

como construir um edificio sem alicerces solidos.

Sasseron (2018) destaca a importancia de definir os estudos tedricos que
fundamentam a investigagdo para melhor avaliar o desenvolvimento das praticas
didaticas e pedagdgicas em sala de aula, bem como as respostas dos estudantes
a essas praticas. A relevancia do papel ativo dos estudantes na construcao de seu

préprio conhecimento é uma observacao antiga, mas ainda extremamente valida.

John Dewey ja fazia mengéo a isso em 1971, além de destacar a importéncia
das interagcdes entre pares nesse processo, € de relacionar o conteudo as
vivéncias dos educandos (DEWEY, 1971). Uma forma de tentar otimizar o
processo de ensino-aprendizagem € a pratica do Ensino por Investigacao
(BARROW, 2006).

A abordagem em praticas investigativas transcende a mera explicagao dos
processos cientificos ou a elaboracao de roteiros experimentais para que os alunos
sigam passos procedimentais e confirmem conhecimentos conceituais (MANZ et
al., 2020). Nesse contexto, a abordagem investigativa visa criar oportunidades
para que os estudantes possam dialogar, refletir, criar e ouvir uns aos outros,
apropriando-se dos critérios utilizados pela ciéncia e tomando decisées de forma
colaborativa (CARVALHO, 2018). Alguns autores denominam esse protagonismo

no ensino investigativo como "agéncia epistémica" (KO & KRIST, 2019).
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O ensino por investigacao inicialmente estava associado a ideia de "mao na
massa", enfatizando a execugao de etapas predefinidas em um roteiro rigido para
chegar a conclusbes em atividades. No entanto, essa abordagem focava
exclusivamente na compreensdao do processo. Uma solugdo surgiu ao
reconhecermos que o desenvolvimento do conhecimento conceitual € tao crucial

quanto o desenvolvimento do conhecimento processual (SASSERON, 2018).

Autores como Carvalho e colaboradores (2013) buscam desmistificar a crenca
de que o ensino por investigacao esta restrito a experimentos cientificos. Essa
abordagem envolve uma variedade de agbes, como observagédo, comparagao e
acompanhamento do desenvolvimento histéorico de um determinado
conhecimento. Além disso, os dados necessarios para 0 ensino por investigacao
nao se limitam aos laboratorios; eles podem ser coletados por meio de pesquisas
bibliograficas, observag¢des, comparagdes, jogos ou simulagdes. Assim, fica
evidente que o ensino por investigagdo abrange uma ampla diversidade de

abordagens didaticas.

Sasseron (2018) enumeram alguns elementos que se fundem em uma

abordagem investigativa, tais como:

“[...] o papel intelectual e ativo dos estudantes; a aprendizagem para
além dos conteudos conceituais; 0 ensino por meio da apresentagéo
de novas culturas aos estudantes; a construgao de relagcbes entre
praticas cotidianas e praticas para o ensino; a aprendizagem para a
mudanca social. [...]" (SASSERON, 2018, p. 1068)

Carvalho et al. (2013) destacam a importancia de iniciar o ensino por
investigacdo com um problema como ponto de partida. Ao dar aos estudantes a
oportunidade de resolver questdes norteadoras, diferenciamos o ensino expositivo
do ensino por investigagao. Essa abordagem permite que os alunos pensem por
si mesmos e construam o conhecimento proposto. No entanto, é fundamental que
essas questdes estejam enraizadas na cultura e realidade dos alunos para que o

conhecimento adquirido seja verdadeiramente significativo.

Sasseron e Carvalho (2011) reforcam o pressuposto de que o ensino de

Ciéncias deve partir de atividades problematizadoras. Essas atividades devem ser
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capazes de relacionar diferentes areas e esferas da vida, permitindo que os alunos
vejam as ciéncias e seus produtos como elementos presentes no cotidiano e,
portanto, com estreita relagcdo com a vida diaria. Compreender as concepgdes
prévias dos alunos é uma etapa crucial no ensino por investigagao. Todo novo
conhecimento se baseia em um conhecimento pré-existente (CARVALHO et al.,
2013).

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por Ausubel (2003), vai além
da mera aquisi¢ao de conhecimento formal. Ela envolve atribuir significado a esse
conhecimento por meio da interacdo com as concepgbes preexistentes na
estrutura cognitiva do aluno. Portanto, o material de aprendizagem deve ser
potencialmente significativo, dialogando de maneira apropriada e relevante com o
conhecimento prévio do estudante. Além disso, é fundamental que o aprendiz

esteja predisposto a aprender.

Segundo Ausubel (2003), o conhecimento significativo resulta da interagéo
entre ideias culturalmente relevantes, ja ancoradas na estrutura cognitiva do
estudante, e seu proprio esforco mental para aprender. Assim, as concepgdes
preexistentes fornecem a ancoragem para a aprendizagem significativa de novas

informacgdes.

Etapa ndao menos necessaria no ENCI é a elaboracao de hipéteses que possam
responder a questao norteadora levantada, bem como a possibilidade de confirmar
ou refutar as conjecturas apresentadas. Elas nos permitem responder a questao
central e testar as conjecturas apresentadas. Além disso, ndo podemos esquecer
que as interagdes sociais desempenham um papel crucial no processo de
aprendizagem. Estimular e viabilizar essas interacées durante o ENCI enriquece a
experiéncia educacional dos alunos, permitindo que eles construam conhecimento
de forma colaborativa e significativa (CARVALHO et al., 2013).

Com base no exposto, optamos por incorporar o viés do Ensino de Ciéncias
por Investigagdo (ENCI) em uma Sequéncia Didatica (SD) composta por varias
atividades investigativas. O objetivo dessa abordagem €& permitir que os alunos
consolidem diversos conceitos e fendmenos cientificos de maneira significativa e

colaborativa. Essa estratégia pedagdgica promove a participagdo ativa dos
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estudantes, estimula o pensamento critico e fortalece sua compreensao dos

conteudos cientificos.
1.2. A teoria da aprendizagem significativa e os eventos de ancoragem

Penuel e Bell (2016) corroboram a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (2003). Eles consideram que as praticas de ensino s&o mais atrativas quando
os alunos investigam fendmenos naturais e conceitos significativos para eles, capazes
de correlacionar a ciéncia com a pratica vivenciada no dia a dia. Ausubel (2003)
acredita que esses eventos funcionam como ancoras entre as concepgdes prévias
dos estudantes e o conhecimento ja construido pela ciéncia, levando a uma
aprendizagem mais consistente e duradoura. Penuel e Bel (2016) elencam uma série
de caracteristicas que julgam ser necessario estar presente em um bom fenémeno de

ancoragem, tais como:

e Estar relacionado ao contexto socio cultural do aluno, tendo um publico alvo

especifico que se interessa pelos produtos ou descobertas.

e Ser observavel, seja clara e diretamente, seja com o auxilio de dispositivos

tecnologicos, procedimentos laboratoriais ou por modelos demonstrativos.

e Ser capaz de promover o desenvolvimento de varias habilidades cognitivas no
aluno, como a capacidade de interpretar textos, dados, graficos e imagens, e a

possibilidade de executar praticas cientificas investigativas.

e Propor questionamentos complexos, que nao se resolvem a partir de pesquisas

rapidas, exigindo que os alunos se comprometam com o objeto de investigagao.

Nesta perspectiva utilizamos a acne como fendmeno de ancoragem ja que ela
€ uma das doencgas de pele mais comum e esta presente no cotidiano do estudante
do ensino médio, € um fendbmeno complexo que envolve a resposta inflamatéria, bem
como a microbiota da pele, lipideos produzidos pelas glandulas sebaceas, além de
fatores genéticos. Embora sua etiologia ainda precise ser definida, um fator bacteriano

foi sugerido no desenvolvimento da doenca.
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1.3. Concepgoes alternativas

As concepgdes alternativas dos alunos sao, de fato, construgdes pessoais que
surgem da interagdo com o ambiente e com outras pessoas. Segundo Pozo (1998),
essas concepgdes sao simplistas e espontaneas, mas desempenham um papel
crucial no processo de ensino-aprendizagem. Ao serem utilizadas em sala de aula,
essas concepgdes ajudam a organizar e dar sentido aos conteudos e situagdes de

ensino, tornando o aprendizado mais significativo e conectado a realidade dos alunos.

Para transformar as concepgdes dos alunos em preceitos cientificos, diversos autores

utilizam diferentes termos. Alguns exemplos incluem:
e Ideias intuitivas (Driver, 1986)
e Preconcepgdes (Gil Pérez, 1986; Freitas; Duarte, 1990)
e Ideias prévias (Gil Pérez, Oliveira, 1986; Driver, 1988)
e Pré-conceitos (Novak, 1977; Andersson, 1986)
e Erros conceituais (Linke; Venz, 1979)
e Conceitos alternativos (Gilbert, 1982)
e Conhecimentos prévios (Pozo, 1998)
e Concepcoes alternativas (Santos, 1998)

Neste trabalho, adotaremos o termo "concepcgdes alternativas" conforme descrito
por Santos (1998). Este termo € amplamente utilizado pelos tedricos e investigadores
do Movimento das Concepgdes Alternativas, que apontam Piaget e Ausubel como
precursores desta linha de investigacao. As diferentes terminologias refletem diversas
abordagens epistemoldgicas, mas todas concordam que os alunos trazem para a sala
de aula suas proprias estruturas cognitivas, construidas a partir de suas experiéncias

diarias. Essas estruturas ajudam a explicar e prever o que acontece ao seu redor.

O termo "concepgodes alternativas" é, de fato, muito apropriado, pois engloba a

ideia de que os alunos possuem visdes proprias que podem ser utilizadas no processo



19

de ensino-aprendizagem. Mortimer (2000) destaca a importéncia do professor como
facilitador, criando situagdes que permitam aos alunos utilizar suas concepcodes

alternativas para construir conhecimento de forma significativa.
1.3.1 - Concepgoes Alternativas sobre Acne

Existem muitos mitos e concepgdes alternativas sobre a acne, e alguns dos

mais comuns, de acordo com os Manuais Merck Sharp & Dohme (MSD) de 2021, s&o:

Primeiro, ha a ideia de que a acne afeta apenas adolescentes. No entanto, a
verdade € que a acne pode ocorrer em qualquer idade, n&o se limitando apenas aos

jovens.

Outro mito comum € que a acne desaparecera sozinha. Para muitas pessoas,
a acne persiste na vida adulta e pode necessitar de tratamento médico para ser

controlada de forma eficaz.

Por fim, € amplamente difundido que a acne é causada pela ingestao de certos
alimentos. Embora alimentos como chocolate e laticinios possam agravar a ache em

algumas pessoas, eles ndo sédo a causa direta do problema.
1.3.2 - Concepgoes Alternativas sobre Microbiota

A microbiota é frequentemente mal compreendida, especialmente no contexto

educacional, conforme discutido por Oliveira (2016).

Primeiramente, ha uma concepg¢ao equivocada de que todos os microrganismos
sao prejudiciais. Muitos estudantes associam microrganismos apenas a doencas,
esquecendo-se de que eles sdo essenciais para a manutengdo da vida. Eles
desempenham papéis fundamentais na digestdo e na produgao de vitaminas, por

exemplo.

Além disso, existe a ideia de que a microbiota ndo tem impacto significativo na
saude. Na realidade, a microbiota desempenha um papel crucial na imunidade,
digestédo e até na saude mental. Ignorar sua importancia pode levar a entendimentos

incompletos sobre como nosso corpo realmente funciona.
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1.3.3- Concepgodes Alternativas sobre Imunologia

No ensino de imunologia, varias concepgbes alternativas podem surgir,

conforme discutido por Barreto (2013).

Primeiramente, ha a concepgao de que o sistema imunoldgico é simples e s6
combate doencgas. Muitos estudantes ndo compreendem a complexidade do sistema
imunologico e suas multiplas fungdes, que incluem a regulagdo da inflamagéo e a

manutencio da homeostase.

Outra concepcéao errbnea comum € que as vacinas sao perigosas e podem
causar doengas. Apesar das evidéncias cientificas que demonstram a segurancga e

eficacia das vacinas, essa ideia ainda persiste entre algumas pessoas.

Essas concepgdes alternativas podem ser desafiadas e corrigidas através de
uma educagdo cientifica mais robusta e contextualizada. E essencial levar em
consideragao os conhecimentos prévios dos estudantes e utilizar métodos de ensino

ativos e participativos.

1.4. Conceitos de inflamagao e microbiota
1.4.1 - Inflamacao

Durante a inflamacgao, leucécitos circulantes e proteinas plasmaticas sao
levados aos sitios de infecgao nos tecidos e sao ativados para destruir e eliminar
microrganismos em um processo infeccioso ou suas moléculas. Além disso, a
inflamagéao é a principal reagdo a células danificadas ou mortas, bem como aos

acumulos de substancias anormais nas células e tecidos (ABBAS, 2019).

Murphy (2014) destaca que a inflamagao € um pré-requisito essencial para uma
resposta imune bem-sucedida. Durante esse processo, sdo secretadas proteinas de

sinalizagao que ativam outras células do sistema imune e as recrutam para a resposta.

O processo inflamatério € uma resposta natural do corpo a lesdes, infecgdes

ou irritagcdes. Ele é essencial para a defesa do organismo, promovendo a cura e a
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regeneragao dos tecidos afetados. Vamos detalhar os sinais e sintomas, bem como

as moléculas e células envolvidas.

Sinais e sintomas da inflamacéao

Os cinco sinais cardinais da inflamagédo consistem em: edema (inchacgo),
causado pelo acumulo de liquidos no local da inflamacgao; calor, devido ao aumento
do fluxo sanguineo na area afetada; rubor (vermelhidao), também resultado do
aumento do fluxo sanguineo; dor, provocada pela liberacdo de moléculas como
bradicinina e histamina, que estimulam as terminagdes nervosas; e por fim perda de
funcao que pode ocorrer devido ao inchacgo e a dor, limitando o movimento ou a fungéo
da area afetada. Vale ressaltar que nado necessariamente é obrigatério para

caracterizar apresentar todos os sinais e sintomas.

Mecanismos da inflamacao

A resposta inflamatdria como representada na figura 1 envolve a participagéo
de diferentes tipos celulares, como neutréfilos, macréfagos, mastocitos, linfocitos,
plaquetas, células dendriticas, células endoteliais e fibroblastos, entre outros. Durante
a infecgdo, a quimiotaxia € um evento crucial para o recrutamento de células ao sitio
de inflamacdo. O primeiro leucdcito a ser recrutado do sangue para os sitios de
inflamacéao é o neutrdfilo, por ser o leucécito mais abundante no sangue e aquele que
responde mais rapidamente aos sinais quimiotaticos. Os mondcitos sanguineos, que
se transformam em macréfagos no tecido, tornam-se cada vez mais proeminentes
com o passar do tempo e podem formar a populagdo dominante em algumas reagoes.
Entre as proteinas plasmaticas importantes que entram nos sitios inflamatérios estao
as proteinas do complemento, os anticorpos e os reagentes de fase aguda (ROBBINS,
2013).
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Figura 1- Componentes das respostas inflamatérias, aguda e cronica e

suas principais fungoes.
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Fonte: Robbins, patologia basica, 2013.

Os componentes das respostas inflamatérias aguda e crbénica séo
representados por: neutréfilos que sdo os primeiros a responder a lesdo, fagocitando
os patogenos e liberando os mediadores inflamatérios, depois temos os macrofagos
que fagocitam patdégenos e células mortas, liberando citocinas e outros mediadores
inflamatorios. Surgem também os mastocitos que liberam histamina e serotonina,
mediando a vasodilatagao, os eosindfilos que participam principalmente em infecgdes
por helmintos. Tem também os basdfilos que aparecem em situagcdes de reacdes
alérgicas e infecgbes parasitarias e por fim as células dendriticas que apresentam

antigenos aos linfocitos T, iniciando a resposta imune adaptativa.

Esses componentes trabalham juntos para eliminar a causa da inflamagao,

remover células danificadas e iniciar o processo de reparo tecidual (BECHARA, 2006).
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1.4.2 - Microbiota

Microbiota refere-se aos microrganismos que estabelecem residéncia
permanente ou ndo, sem causar infecgbes ou nenhum outro dano ao hospedeiro em
situagcdes normais. No corpo humano a microbiota distribui-se pelas partes do corpo

que estdo em contato com o meio externo como pele e mucosas (BLAUT, 2017).

O reconhecimento cientifico da importancia da microbiota para a saude
humana iniciou-se com os estudos de Louis Pasteur que afirmou, em 1877, que "os
microrganismos sao necessarios para uma vida humana normal". Em 1886, outro
conhecido cientista, Theodor Escherich, afirmou que "a interagdo entre o hospedeiro
e as bactérias é muito importante" e que "a composi¢cdo do microbioma intestinal é
essencial para a saude e bem-estar do ser humano". No entanto, foi o cientista russo
Elie Metchnikoff, conjuntamente com Paul Ehrlich, vencedor do Prémio Nobel de
medicina/fisiologia, em 1908, Elie Metchnikoff, vencedor em 1908 do Prémio Nobel de
medicina/fisiologia conjuntamente com Paul Ehrlich, que se dedicou ao estudo sobre
a da importancia dos probidticos ( microorganismos vivos Lactobacillus,
Bifidobacterium, Streptococcus, capazes de melhorar o equilibrio da microbiota

intestinal) na alimentacéo e sua relagdo com a saude humana (MACHADO, 2008).

O ser humano possui cerca de 10 vezes mais células microbianas do que
células humanas, sendo considerado um "superorganismo", composto por células
bacterianas e humanas. Em 2007, o “National Institute of Health” (NIH), nos Estados
Unidos, langou o Projeto Microbioma Humano (PMH), o qual forneceu uma colegao
de sequéncias do gene 16S rRNA coletadas de locais em todo o corpo humano
(TURNBAUGH, 2007). Apés o Projeto Microbioma Humano ficou estabelecida a
definigdo dos termos microbioma e microbiota. Microbioma é o catalogo genémico dos
microrganismos, ja o termo microbiota pode ser definido como uma variedade de
fungos, bactérias e virus que habitam o corpo humano. O microbioma humano pode
ser dividido em cinco principais areas, sendo-as; vias respiratérias, pele, cavidade
oral, do trato gastrointestinal e vaginal (DAVILA, 2005). Com uma extens&o conceitual
do PMH, foi possivel estabelecer uma gama de configuracdes estruturais e funcionais

na microbiota de uma populagdo saudavel, permitindo futura caracterizacdo das
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aplicagbes epidemioldgicas, ecoldgicas e translacionais do microbioma humano
(TURNBAUGH, 2007).

1.5. Motivagao para aprender

A motivagdo € um tema central na psicologia, especialmente por sua
capacidade de impulsionar o individuo a agir e produzir. Ryan e Deci (2000) definem
a motivagao intrinseca como uma tendéncia auténtica de buscar novidades e desafios,
exercitar capacidades, explorar e aprender. Eles destacam que as pessoas podem
ser naturalmente dindmicas e comprometidas ou apaticas e indiferentes, dependendo

do contexto social em que se desenvolveram.

A teoria da autodeterminacdo, proposta por Ryan e Deci (1975), foca nas
condi¢des socio-contextuais que possibilitam ou impedem a motivagao intrinseca e o
bem-estar do individuo. Essa teoria € especialmente relevante para lideres, como
gerentes, professores, lideres religiosos, treinadores e pais, que buscam mobilizar

outros a agir.

Ryan e Deci (2000) destacam que, especialmente apds a primeira infancia,
muitas das agbes das pessoas nao sao intrinsecamente motivadas devido as
pressdes sociais e a necessidade de assumir novas responsabilidades. Eles
ponderam que o sujeito pode se sentir motivado por valorizar uma atividade ou por
estar passando por uma forte coercao externa. Nesse contexto, é possivel que o
individuo faga uso da autorregulagao, assumindo valores e circunstancias extrinsecas
e, progressivamente, transformando-os em valores pessoais e automotivagao

intrinseca.

Para aumentar a motivagao para aprender e o valor percebido pelos alunos,
utilizamos algumas das estratégias propostas por BROPHY (2004) no
desenvolvimento da SD:

Estratégias para aumentar o valor percebido:

* Relacione as aulas com as vidas dos alunos;

* Forneca oportunidade para escolha;

* Molde o interesse em aprender e expresse entusiasmo pelo material;
* Inclua elementos de novidade/variedade;

* Fornecga oportunidades para os alunos responderem ativamente;

* Permita que os alunos criem produtos finais;

+ Forneca oportunidade para os alunos interagirem com os pares;
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* Fornega recompensas extrinsecas.
(WEINSTEIN & NOVODVORSKY 2015, p. 192, apud BROPHY 2004)

Além disso, a teoria da avaliagdo cognitiva proposta por Deci e Ryan (2000)
destaca que eventos socio-contextuais que promovem sentimentos de competéncia
durante a execucgao de uma atividade, como feedbacks positivos, podem aumentar a
motivagao para aprender. Por outro lado, avaliagdes degradantes provenientes de
feedbacks negativos podem reduzir essa motivagdao. Assim, a teoria sugere que o
ambiente social pode influenciar a motivacao intrinseca das pessoas, apoiando ou

frustrando suas necessidades psicologicas inatas.

Espera-se que este trabalho promova o desenvolvimento critico e cognitivo dos
alunos, facilitando a compreensdao de temas complexos como a inflamagdo na
imunologia. Além disso, o recurso didatico produzido pode servir como subsidio para
que outros professores apliqguem, pelo menos parte dessas atividades, em sala de
aula. Essa abordagem nao so6 enriquece o aprendizado, mas também pode preparar
os alunos para serem cidadaos conscientes e engajados, capazes de compreender e

aplicar conceitos cientificos em suas vidas diarias.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Construir, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica com viés investigativo sobre
inflamacdo e microbiota usando como fendmeno de ancoragem a resposta

inflamatdria contra a acne.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Coletar de forma preliminar os conhecimentos prévios em uma aplicacao

pontual no ensino médio sobre inflamagao e microbiota;
Aplicar a SDI produzida;

Construir uma sequéncia didatica que aborda os temas inflamagao e microbiota

no organismo humano com viés investigativo;

Promover a alfabetizacédo cientifica em estudantes, por meio de discussoes
sobre processo inflamatério, microbiota e sistema imunoldégico com o envolvimento

dos estudantes;

Estimular o confronto de concepgbes descritas na literatura sobre algumas
concepgdes alternativas sobre inflamacido e microbiota que nem sempre sao
baseadas em evidéncias cientificas com a analise de dados reais e experimentos com

amostras coletadas;

Propor o uso de recursos didaticos de facil acesso como ferramenta pedagogica
no sentido de facilitar o envolvimento e compreensao dos estudantes na construcgao,
avaliacao e justificativa de conclusdes de situacdes-problema sob uma perspectiva
cientifica.

Avaliar a motivagao para aprender estimulada pelas estratégias para aumentar
o valor percebido incluidos na sequéncia construida e a evolugcdo das concepcoes

alternativas em uma aplicagao pontual em escola publica.
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3. Metodologia

3.1 Metodologia da pesquisa

A presente pesquisa consiste em construir, desenvolver e analisar uma
Sequéncia Didatica (SD) sobre processos inflamatorios, sistema imunologico e
microbiota através de avaliagdes criticas, com a finalidade de descrever como se da
tal metodologia de ensino, bem como avaliar sua aplicagdo. Durante o
desenvolvimento da pesquisa, houve a necessidade de se pensar na alocagido do
tema abordado dentro do curriculo do ensino médio. Como o conteudo de Biologia
propde o estudo da imunologia no 1° ano do Ensino Médio, encontramos uma
adequada contextualizagdo a proposta das atividades que serdo desenvolvidas
durante a implementagdo desta Sequéncia Didatica (SD). Neste contexto, a SD
produzida como Trabalho de Conclusdao do Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia — ProfBio — foi inserida e contextualizada, nas turmas do 1° ano do ensino
meédio. Participaram desse estudo, 28 alunos de uma turma do primeiro ano do ensino
meédio do turno da manha, com a faixa etaria variando entre 15 e 18 anos. Além disso,
vale ressaltar que a BNCC (BRASIL, 2018) divide o estudo de Ciéncias da Natureza
em trés competéncias, cada qual contendo varias propostas de habilidades a serem
desenvolvidas com os educandos, dentre as quais, serdo englobadas durante o

desenvolvimento desta SD as seguintes habilidades:

[...] (EM13CNT205). Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas nogdes de

probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

(EM13CNT207). Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias
e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estdo expostas, considerando
os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar agdes de

prevengao e de promog¢ao da saude e do bem-estar. [...]

[...] (EM13CNT301). Construir questdes, elaborar hipéteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no

enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EM13CNT302). Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados
de analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando textos,
graficos, tabelas, simbolos, cédigos, sistemas de classificagédo e equagdes, por meio de
diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagéo e comunicagéo (TDIC),
de modo a participar e/ou promover debates em torno de temas cientificos e/ou

tecnoldgicos de relevancia sociocultural e ambiental.
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(EM13CNT303). Interpretar textos de divulgagao cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacao
dos dados, tanto na forma de textos como em equagbes, graficos e/ou tabelas, a
consisténcia dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir

estratégias de selegdo de fontes confiaveis de informagdes. [...]

(BRASIL, 2018, p. 554 a 560)

3.1.1 Aspectos Eticos

Os aspectos éticos foram devidamente considerados na construgdo desse
trabalho. A carta de anuéncia da instituicdo de ensino na qual esse projeto foi
construido e assinado pelo diretor responsavel, bem como o Parecer Técnico do
Centro de Pesquisa e Pds-Graduagao autorizando e assinado pelo comandante do
estado maior da Academia de Policia da Policia Militar de Minas Gerais.

Todos os documentos citados anteriormente, juntamente com esse projeto,
foram submetidos ao comité de ética da Universidade Federal de Minas Gerais e foram
aprovados, tendo como numero do Certificado de Apresentacéo de Apreciacdo Etica
(CAAE): 76512123.0.0000.5149, conforme apresentado no Apéndice A. O Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e o Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) no Apéndice B foram devidamente aplicados e assinados.

3.1.2 O perfil dos alunos e da escola participantes da SD

Fizemos uma analise do perfil da turma que nos ajudou a entender melhor para
construir uma SD e a professora pesquisadora a conhecer melhor sua turma.
Participaram desse estudo alunos de uma turma do primeiro ano do ensino médio do
turno da manha, com a faixa etaria entre 15 e 18 anos.

Como primeira etapa da SD os alunos responderam a um questionario
diagnéstico inicial, no Google formularios, contendo perguntas pessoais que tinham
como objetivo fazer o levantamento do perfil da turma. Tais dados sao apresentados
na metodologia do presente trabalho e ndo em resultados uma vez que ndo ha o
objetivo de explora-los com detalhes, mas apenas ilustrar as caracteristicas dos
participantes para construir e analisar uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI).

Essas caracteristicas encontram-se ilustrados nas figuras 2,3 e 4.
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Figura 2- Género com o qual se identifica

Género com o qual se identifica

24 respostas

Masculino 9 (37,5%)

Feminino 16 (66,7%)

Prefiro néo dizer

Fonte: grafico gerado pelo Google Formularios

Verifica-se uma predominancia maior do género feminino, levando-se em conta
a faixa etaria e condicao hormonal dos participantes, sabemos que podem interferir
nas percepgdes acerca do fendmeno acne analisado.

O resultado da figura 3, que informa o tipo de instituicdo anterior do estudante,
ja era esperado pela professora-pesquisadora, e mostra que a grande maioria dos
alunos sempre frequentou instituicdes publicas durante toda sua histéria escolar, fato
que se manteve durante o ensino médio, uma vez que, atualmente, estdo matriculados
em uma escola estadual — Colégio Tiradentes da Policia Militar de Minas Gerais —
Unidade Betim.

Figura 3 — Respostas dos alunos ao questionario diagnéstico sobre a

escola na qual cursou o Ensino Fundamental
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Onde concluiu o ensino fundamental?

Escola Particular - 3(12,5%)

Escola Publica Municipal |0 (0%)

Escolz Publica Federal 0 (0%)

24 respostas

Fonte: grafico gerado pelo Google Formularios

Trabalhos futuros podem ser feitos no sentido de se utilizar essa mesma SD
em escolas particulares e federais, ou para alunos que frequentaram tais escolas no
ensino fundamental, a fim de se comparar seus resultados para gerar novos dados de
pesquisa. A figura 4 mostra que mais de 70 % dos estudantes das turmas nao tinha
pretensao de fazer o exame nacional do ensino médio naquele momento. Mas uma
porcentagem significativa de 25% ja esta se preparando sozinho.

Figura 4 — Respostas dos estudantes ao questionario diagnéstico sobre
pretensao de fazer a prova do ENEM

Sobre 0 ENEM:

24 respostas

@ Estou fazendo cursinho

@ MNio estou me dedicando ac ENEM
esse ano

Estou estudando sozinho(a)

Fonte: grafico gerado pelo Google Formularios

O contexto da escola de desenvolvimento da pesquisa
A presente SD foi desenvolvida em um Colégio Tiradentes da Policia Militar de

Minas Gerais, unidade Betim fundado em 2004, que dispde atualmente de 69
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professores, 40 funcionarios e 863 alunos matriculados no periodo diurno. O indice de
Desenvolvimento do Ensino Basico (IDEB) de 2023 apresentou nota 5,9, conforme
dados obtidos na pagina do Instituto Nacional de Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira (INEP) (BRASIL, 2023). Possui uma infraestrutura composta por 16 salas de
aula, 1 biblioteca, 1 laboratorio de ciéncias, biologia, fisica e quimica. Para realizagéo
de atividades fisicas ha duas quadras poliesportiva coberta e uma descoberta. O patio
se localiza entre o refeitorio, banheiros dos alunos (um feminino e um masculino),
garagem e biblioteca. Had uma secretaria, uma sala de diregcédo, trés salas de
coordenacgao/supervisao, dois banheiros para uso dos funcionarios, um almoxarifado,
um a sala de reprografia, uma sala de disciplinarias, uma sala do comandante da
unidade, um refeitdrio proximo a cozinha e a sala dos professores ( figura 5).

Figura 5 — Colégio Tiradentes da PMMG atualmente

Fonte: site do colégio https://ctpmbetim.com.br/nossa-historia/

A unidade escolar funciona nos periodos do turno da manha e da tarde, e
apresenta as seguintes modalidades de ensino:

* Ensino Médio: com a jornada diaria de 05h e meia no turno da manha, sendo
0 3° ano do ensino médio com contra turno com os itinerarios formativos a tarde, os
estudantes participam de aulas diversificadas e atividades praticas.

* Ensino Fundamental: com a jornada diaria de 4h e 50min no periodo da manha
com os anos 7° ao 9°, e no periodo da tarde com a mesma jornada diaria para o 6°

ano e do 1° ao 5° ano com jornada de 4h e 30 min.


https://ctpmbetim.com.br/nossa-historia/
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A professora-pesquisadora trabalha na docéncia desde 2003, dando aulas de
biologia e ciéncias para varias esferas do ensino desde particular, estadual, municipal
e cursos técnicos, variando entre os turnos da manhé, tarde e noite. Atualmente esta
atuando somente no colégio Tiradentes com uma carga horaria total de 15horas/aula
distribuidas em: laboratério de ciéncias com os 7.°s anos (3 turmas) e laboratério de
biologia com os 2.°s anos do ensino médio (3 turmas). O conteudo em sala de aula
de biologia € ministrado com turmas de 1.°s anos (3 turmas) e modulo I, momento
cumprido dentro da escola, mas fora da sala de aula, destinado a elaboragdo de
planejamentos, avaliagdes, reunides e demais atividades pedagogicas. Nessa escola,
especificamente, atua desde 2017 no turno da manhéa. A partir da implantagao do novo
ensino médio em 2022, passou a lecionar também a disciplina Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias.

Por trabalhar ha tantos anos com adolescentes e considerando que a acne é
um tema de grande interesse, achamos pertinente abordar o processo inflamatério
usando a acne como exemplo. Isso € especialmente relevante, pois muitos alunos
sofrem periodicamente com as consequéncias dessa condi¢cao, o que gera muitas
duvidas e pode afetar a autoestima.

A inflamacéo foi escolhida como o conceito biolégico para conectar o conteudo
formal a realidade dos alunos, com o objetivo de gerar maior motivagéo na execugéao
das atividades didaticas. Ao relacionar a inflamagdo com a acne, os alunos podem
compreender melhor os mecanismos biolégicos envolvidos e aplicar esse
conhecimento em suas vidas diarias, tornando o aprendizado mais significativo e
relevante.

3.1.3 Coleta e analise de dados

Acompanhamos o desenvolvimento de cada etapa da sequéncia didatica,
registrando no diario de bordo os pontos relevantes a serem relatados e descritos, e
nossas impressdes sobre a aplicabilidade e a percepg¢ao do desenvolvimento da
sequéncia. Além disso, inserimos na sequéncia didatica, como primeira etapa um
questionario diagndstico, uma aula pratica experimental, levantamento de hipdteses e
um questionario final (Apéndice E), a fim de comparar seus resultados para obtermos
dados qualitativos e quantitativos do processo de aprendizagem dos estudantes.
Varias etapas da SD contém questdes discursivas, nas quais os alunos podem se

expressar livremente, sem a necessidade de escolher uma alternativa correta. Na
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analise desses dados, utilizamos a técnica de analise de conteudo, descrita por
Bardin, 1977.

Nesse contexto, apresentamos, na Figura 6, o desenvolvimento da pesquisa
baseado em Bardin (1977):

Figura 6 — Desenvolvimento de uma analise

Desenvolvimento de uma andlise

_____ PRE-ANALISE
I_ g

' \—— [Leitura «flutuantes | _

+ 4
| Escolha de documentos |H Formulagio das hipileses q-pIReﬁm:ﬂcial.:ﬂn dos irulil:ﬂf

l e dos objectivos
l [Elaboragho dos indicadores]

| de analise

Regras de recorte, cate-
gorizagho, codificaglio

|

|

|

I

I

I

| | Constituigho do corpus | Dimensiio e direcgbes l
I i
I

I

I

I

|

|

.
LPFENI'IG'M do material | Testar as técnicas
I-—--..._...,. - - $ ——ee J
EXPLORACAO DO MATERIAL
I_ _____ —y |(Administraglo das Wéenicas
I 0 COrps
| |
I TRATAMENTO DOS RESULTADOS
| E INTERPRETAGQOES
| +
| I Operaghes estatisticas I
| 1 d—l Provas de validagdo |
I Sintese e selecgdo dos
] resultados
| !
I l Inferéncias ]
I
| !
| ] Interpretagio I
JH ey Utilizagio dos resultados
LI Outras orientagdes para tilizaglo dos resu
uma nova andlise I de analise com fins
e — - tedricos ou pragmaticos

Fonte: Baseado em Bardin (1977, p. 102)
Varias etapas da SD contém questdes discursivas, nas quais os alunos podem
se expressar livremente, sem a necessidade de escolher uma alternativa correta. Na

andlise desses dados, fizemos uma pesquisa descritiva com analise qualitativa.
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Utilizamos a técnica de analise de conteudo, descrita por Laurence Bardin em 1977.
Segundo Santos (2012), a analise de conteudo consiste em uma abordagem que
classifica os componentes do significado da mensagem em categorias, a fim de

condensar as informacgdes para consulta e armazenamento (apud BARDIN, 2011).

Santos (2012, apud Bardin, 2011) elenca os seguintes critérios de organizagéo de

uma analise:

1. Pré-analise: Definicdo dos objetivos e hipoteses, selecdo do material e leitura

flutuante.

2. Exploracao do material: Codificagdo, categorizacdo e quantificagdo dos

dados.

3. Tratamento dos resultados: Interpretacdo dos dados e elaboragdo das

conclusoes.

Esses critérios ajudam a estruturar a analise de conteudo, tornando-a mais

sistematica e eficaz.

Para os dados obtidos com o questionario diagndéstico e questionario final foi
aplicado o teste t de student pareado no programa GraphPad Prism nas respostas das
questdes objetivas, para avaliar se houve diferenca estatisticamente significativa entre
as respostas anteriores e posteriores. Isso ampliou as possibilidades de
interpretacbes e permitiu que, além de uma descrigdo qualitativa, também fosse

possivel uma analise quantitativa do resultado dos estudantes.
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3.1.4 Motivacgao para aprender

Dentro do ambiente escolar, € possivel perceber que professores que apoiam
a autonomia de seus alunos sao capazes de gerar maior motivagao, curiosidade e
busca por desafios. Ja discentes que vivenciam uma abordagem de ensino mais

controladora perdem a iniciativa e aprendem menos (RYAN & DECI, 2000).

Logo, como o presente projeto de pesquisa pressupde o desenvolvimento de
uma SD com viés investigativo, que tem a intengdo de dar maior autonomia ao
estudante na busca de seu conhecimento, decidimos fazer uso de um questionario de
motivacao, a fim de termos indicios do grau de interesse dos alunos em executa-la,

bem como se foi possivel alcancar o objetivo de instigar o aluno.

O questionario final, ultima etapa da SD (Apéndice E), contém 20 questdes de
motivacao retiradas do Inventario de Motivagao Intrinseca (IMI), que consiste em um
método de medida, utilizado em acdes relacionadas a motivagdo intrinseca e
autorregulagao, destinado a analisar a experiéncia subjetiva do aluno em relagéo a
atividade executada por ele (RYAN & DECI, 2000).

O IMI avalia as seguintes categorias/subescalas:
e Interesse/prazer;
e Competéncia percebida;
e Esforco;
e Valor/utilidade;
e Pressaol/tenséo;
e Escolha percebida.

Embora o questionario como um todo seja chamado de Inventario de Motivagao
Intrinseca, apenas a subescala interesse/prazer € responsavel por realmente avaliar
0 quao instigados encontram-se os estudantes, logo, o IMI propde que tal categoria
apresente mais itens do que as demais (RYAN & DECI, 2000).

As subescalas escolha percebida e competéncia percebida apresentam um

viés positivo ao serem contabilizadas no IMI, e a categoria pressao/tensao apresenta
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um preditor negativo de motivacgao intrinseca. Esforgco € relevante para algumas
questdes de motivagao, e valor/utilidade é usada em estudos de internalizagdo, uma
vez que as pessoas internalizam aquilo que consideram uteis ou valiosas para si
mesmas (RYAN & DECI, 2000).

Pesquisas sugerem que a exclusao ou inclusdo de uma subescalas parece n&o
ter impacto sobre outra. Assim, € incomum que todos os itens sejam usados em um
experimento. Em vez disso, os pesquisadores escolhem as subescalas que sao

relevantes para as questdes que estdo explorando (RYAN & DECI, 2000).

Diante do exposto, ao analisarmos todas as categorias do IMI, decidimos
utilizar no presente estudo apenas quatro subescalas, cada qual com os seguintes

itens:
e Interesse/prazer:
v Questao n° 1- Gostei muito de fazer esta atividade.
Questao n° 5- Esta atividade foi divertida de fazer.
Questao n° 9- Eu achei esta atividade chata.

Questao n° 13- Essa atividade n&o prendeu minha atencgao.

SN N RN

Questdao n° 17- Eu descreveria esta atividade como muito

interessante.
e Esforco:
v Questdo n° 2- Eu me esforcei muito nestas aulas.

v/ Questdo n° 6- Nao me esforcei muito para me sair bem nessa

atividade.
v Questao n° 10- Eu me esforcei muito nessa atividade.
v Questéo n° 14- Era importante para mim fazer bem essa tarefa.
v/ Questao n°® 18- Eu ndo coloquei muita energia nestas aulas.

e Valor/utilidade:
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v Questdo n° 4- Acredito que esta atividade pode ter algum valor

para mim.
Questao n° 8- Eu acho que fazer esta atividade foi util.
Questao n° 12- Eu estaria disposto(a) a fazer isso de novo.

Questao n° 16- Acho que fazer esta atividade pode me ajudar.

AN N N

Questao n° 20- Acho que é uma atividade importante.

e Pressio/tensao:

v Questado n°® 3- Ndo me senti nem um pouco nervoso(a) enquanto

fazia as atividades.
v Questdo n° 7- Eu me senti muito tenso ao fazer esta atividade.
v Questado n° 11- Eu estava muito relaxado(a) durante estas aulas.

v Questado n° 15- Eu estava ansioso(a) enquanto trabalhava nesta

tarefa.

v Questdo n° 19- Eu me senti pressionado(a) enquanto participava

destas aulas.

Escolhemos as subescalas citadas anteriormente pois julgamos serem as mais
adequadas e relevantes para os objetivos almejados nesse trabalho. Nossa intengao
€ desenvolver uma SD com viés investigativo que gere interesse nos estudantes, na
qual eles possam ver real valor em sua aplicagao na vida cotidiana — o que explica o
uso do evento de ancoragem constituido por um conceito biolégico observavel na
prépria comunidade — que exija um esforco moderado, mas que nao seja tensa de ser

executada.

Na verificacdo do questionario de motivacgao intrinseca do questionario final, foi
realizada a analise estatistica alfa de Cronbach para cada dimensao da escala de
motivacdo, afim de verificar sua consisténcia interna, ou seja, a capacidade de as

questdes que o compdem medirem o conceito ao qual se propdes, indicando a
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coeréncia das respostas. Para fazer tal medida de um teste, Cronbach desenvolveu o
coeficiente alfa em 1951, que hoje € uma estatistica muito utilizada para medir a

consisténcia das respostas de um questionario (VIEIRA, 2015).

As opc¢des de resposta para cada item podem ser dicotdmicas ou escalonadas.
No questionario final dessa SD utilizamos essa ultima opcéo, e as questdes foram
apresentadas aos alunos no formato escala linear, com 7 alternativas cada uma,

sendo 1 — discordo totalmente e 7 — concordo totalmente.

Segundo Vieira (2015), os valores do coeficiente alfa de Cronbach variam entre
zero e 1. Entende-se que a consisténcia interna de um questionario é tanto maior

quanto mais perto de 1 estiver o resultado (Tabela 1).

Tabela 1 — Consisténcia interna do questionario segundo o valor de alfa

Valor de alfa Consisténcia intema

Maior do que 0,80 Quase perfeito

De0,80a0,61 Substancial
Ce0,60a0,41 Moderado
Ce0,40a0,21 Razoavel

Menor do que 0,21 Pegqueno

Fonte: Vieira (2015)
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Ao submeter os resultados das questbes de motivagdo intrinseca do
questionario final dessa SD a analise alfa de Cronbach obtivemos os seguintes
resultados para cada subescala analisada (Quadro 1):

Quadro 1 - Categoria alfa de Cronbach para cada subescala de motivagao

Subescala de motivagao Valor alfa de Cronbach Categoria do alfa
Interesse/Prazer 0,61 Substancial
Esforgco/Importancia 0,46 Moderado
Pressao/Tensao 0,44 Moderado
Valor/Utilidade 0,84 Quase perfeito

Fonte: elaborado pelo autor

A proposta do presente trabalho é fazer uma analise detalhada dos resultados
dos alunos para cada subescala que apresentar categoria alfa igual ou superior a 0,41
(moderado, substancial e quase perfeito). Como todas as subescalas utilizadas no
questionario final dessa SD enquadram-se nessa proposta, todas serdo analisadas, e
a meédia dos resultados dos alunos por categoria sera apresentada e discutida na
sessao 4.9.2 — Percepgdes, analise e comparagao da aplicacao da Etapa 1 e 5 —

Diagndstico Inicial e Final — Resultado das questdes de motivagéo para aprender.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado construimos uma Sequéncia Didatica (SD) com viés
investigativo aplicada ao ensino médio, abordando concepg¢des alternativas sobre
inflamacé&o e microbiota, utilizando a acne como fendbmeno de ancoragem. A coleta de
dados foi realizada por meio de uma aplicacdo envolvendo diversas atividades,
incluindo questionarios diagndstico e final, registros nos relatérios, produtos dos
grupos, além de observagdes registradas no diario de bordo durante a execugao de
todas as etapas da SD. A analise das respostas dos alunos incluiu as questdes
presentes no relatério de aula pratica experimental e nos produtos dos grupos,
comparando e avaliando as respostas dos questionarios diagnéstico e final, utilizando
a analise de conteudos de forma categorizada. Por fim, analisamos o questionario de

motivagao para aprender.

4.1 RESUMO DAS ATIVIDADES DA SD

Todas as etapas da SD, bem como seu tempo de duragao, as atividades
desenvolvidas e os registros produzidos, encontra-se resumidos no Quadro 2,

totalizando seis aulas de 45 minutos.

Quadro 2: Resumo das atividades da SD

Atividades | Descricao das Aula/duracao | Atividade Forma de
atividades desenvolvida | registro
Atividade 1 | Exposicéo do 1 aula/ 45 min | Questionario Respostas
trabalho (15 min). do
Questionario questionario
|
diagnéstico (15 no Google
. forms.
min).
Atividade 2 | Aula Pratica 1 aula/ 45 min | Experimento Diario de
experimental. no laboratério | bordo
de Ciéncias.
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Atividade 2 | Registro dos 10 min Anotagdo dos | Relatério de
resultados do resultados aula pratica
experimento.

Atividade 2 | Resultados e 1 aula/ 45 min | Discusséo Fotografia.
discussoes do entre os pares Relatério de
experimento e i

aula pratica.
levantamento
de hipoteses. | Produtos
dos grupos.

Atividade 3 | Texto sobre acne | 2 aulas/ 45 Discusséao Produto dos
(10 min) min entre os pares | grupos.
Contextualizacéo ©

levantamento
e levantamento .
de hipoteses (40 de hipoteses

. com

min).

elaboragao
Apresentagao dos produtos
dos produtos (40 dos grupos.
min).

Apresentagao

dos grupos.

Atividade 4 | Video sobre 1 aula/45 min | Video. Respostas
inf ~

eb5 inflamacgéo (5 EXPOSICEO. do
min) questionario

Questionario /
Sistematizagao no Google
forms

(25 min).

Questionario final
(15 min).

Fonte: Elaborado pelo autor
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Uma Sequéncia Didatica (SD) utilizando a resposta contra a acne como
fendmeno de ancoragem para abordar varios conteudos da Biologia foi construida,
aplicada e avaliada. Os materiais necessarios para seu desenvolvimento incluem:

Impressora, fotocopiadora e papel A4.

Laboratério de biologia (que contenha meios de cultura simples como agar,
placas de petri, estufa de aquecimento e esterilizagédo)

Televisor (TV) ou projetor com acesso a internet.

Computador ou celular com acesso a internet.

Participaram da SD alunos uma turma do 1° ano do ensino médio do Colégio
Tiradentes da Policia Militar de Minas Gerais — unidade Betim. Antes de iniciarem
qualquer atividade, os alunos e seus responsaveis receberam informagdes quanto aos
objetivos e processos metodoldgicos, bem como os possiveis riscos e beneficios da
participacdo na pesquisa. Todos os alunos que participaram da sequéncia didatica
apresentaram Termo de Assentimento (TALE) (Apéndice A) e Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE) (Apéndice B) devidamente assinados.

4.2 Atividade 1 — Plano de coleta de dados: Questionario diagnéstico

Construimos um questionario diagndstico, inicialmente constituido de sete
questdes socioecondmicas, que tinham como objetivo fazer o levantamento do peffil
da turma, a fim de entender melhor a realidade dos alunos participantes desse projeto.
Em seguida, elaboramos dez questdes especificas do conteudo bioldgico,
relacionadas a tematica acne, inflamagcao e mecanismos envolvidos e microbiota.
Todo o processo de elaboragédo de tais questdes esteve alicergcado em trabalhos de
varios autores, que tinham como objetivo fazer o levantamento das concepgdes
prévias de seus discentes sobre acne (BARRETO,2013; MARKOVIVIC,2019), bem
como autores que abordam o tema dentro do conteudo de biologia, especificamente
no estudo da imunologia, do presente projeto como inflamagao, sistema imunolégico
e microbiota do corpo humano respectivamente (SOUZA e colaboradores,2016;
MURPHY, 2014; ABBAS, 2019 e TURNBAUGH et al., 2007). A leitura e analise do
trabalho de todos esses autores teve como objetivo permitir a elaboracdo de questdes

capazes de fazer o levantamento das concepgdes prévias dos estudantes acerca dos
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temas abordados durante o desenvolvimento da SD e também permitir uma analise
qualitativa do desenvolvimento da SD ao comparar suas respostas com as respostas
do questionario final (item 4.5, etapa 5 da SD).

No inicio do desenvolvimento da SD, os estudantes foram autorizados a utilizar
os celulares, individualmente, para responderam ao questionario diagnostico
(Apéndice D). Tal questionario foi disponibilizado aos alunos no Google Formularios,
através de um link de acesso, sendo as questdes especificas divididas da seguinte
forma: trés questdes discursivas e sete questdes em caixa de selegao nas quais para
analise posterior enquadramos da seguinte forma: quem marcou de 1-2 como
discordo totalmente, 3,4 e 5 como ndo concordo nem discordo e 6-7 como concordo
totalmente.

4.3 Atividade 2 — Aula pratica experimental

Os alunos foram encaminhados ao laboratério, onde em duplas realizaram o
experimento (roteiro no Apéndice F), que visava verificar a agdo do sabonete sobre a
microbiota da pele da face. Com os meios de cultura previamente prontos com agar
simples seguindo todos os protocolos de esterilizagdo, as duplas dividiram os setores
das placas (4 setores) para a execugao do experimento com analise da coleta com o
cotonete esterilizado antes de lavar o queixo e apds a lavagem, estas placas foram
deixadas na estufa a 37° C por 24 horas e apds pudemos verificar o crescimento das

colénias (Figura 7).
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Figura 7 — Amostras com crescimento de colénias bacterianas

Fonte: elaborada pelo autor

Na aula seguinte, os alunos analisaram o experimento para registrar os
resultados. Em duplas, formularam hipoteses sobre a relagdo entre acne e o0 numero
de colbnias bacterianas, baseando-se nas discussdes para o relatorio e perguntas do
roteiro experimental. O objetivo da aula pratica foi demonstrar que a agao do sabonete
nao elimina todas as bactérias da pele. Além disso, procurou-se evidenciar que nao
existe uma relagao direta entre a quantidade de bactérias e a presenga de acne, uma

concepcao que prevalecia entre os estudantes antes da realizagdo do experimento.
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4.4 Atividade 3 - Contextualizagao e levantamento de hipéteses.

Para contextualizar o tema resposta inflamatéria e microbiota os alunos
analisaram o texto: Acne na adolescéncia é problema recorrente (GARCIA, 2020)
Apéndice H, no qual a autora explica os principais motivos que levam ao aparecimento
da lesdo através de uma linguagem mais simples para a compreensao dos alunos,
para que eles revisitem alguns conceitos para o embasamento no decorrer desta
etapa.

Durante a leitura, em que cada aluno lia uma parte, a professora fez alguns
questionamentos para reflexdo, que foram anotados no quadro, e os alunos
responderam oralmente, a professora registrou algumas respostas no diario de bordo,
tais como:

1. A acne pode afetar a autoestima dos adolescentes?

2 .Existem diferengas nas manifestagdes nos meninos e nas meninas?

3. Toda acne inflama? E possuem bactérias associadas?

4. Tem como amenizar esta doenga?

Conforme descrito no planejamento da atividade 3 da SD (Apéndice G), houve
um segundo momento, no qual os alunos foram divididos em grupos de quatro
integrantes e receberam um cartdo de atividades e trés cartdes de recursos. Os
cartdes de atividades, constituidos de questdes norteadoras, como: “Quem néao
higieniza a pele corretamente estd mais estda mais propicio a ter mais acnes
(espinhas)? Justifique” foram utilizados para embasar o levantamento de hipoteses
por parte dos estudantes. Os cartdes de recursos versam sobre os diferentes tipos de
bactérias encontradas em individuos com acne e sem acne, substancias que sao
liberadas por células do sistema imunolégico ou mesmo pelas células que foram
lesadas no local da inflamagao levando aos sinais encontrados em uma inflamacao.

Como produto do grupo, os alunos receberam uma folha de oficio para registrar
as hipoteses. As respostas, tanto ilustradas quanto textuais, configuraram as
hipéteses e contribuicées dos alunos, que foram socializadas em outra aula.

O objetivo dessa etapa da SD é criar um momento propicio para motivar os
alunos sobre o tema, gerar o levantamento de hipoteses (que podem ser confirmadas
ou refutadas nas etapas seguintes) e correlacionar os conteudos de biologia com o
cotidiano dos alunos. Além disso, busca-se trabalhar sobre situagdes que contribuem
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ou prejudicam, e entender a percepc¢éo dos alunos acerca dos impactos gerados na

qualidade de vida e autoestima dos adolescentes.

4.5 Atividade 4- Sistematizagdao do conhecimento

Nesta etapa da SD, foi exibido um mini-video do canal YouTube “Inflamagéo”
(IMUNOCANAL, 2024).

O objetivo foi demonstrar de forma visual, simples e didatica o conceito de
inflamacgéo e os sinais cardinais, visando sistematizar os conhecimentos refletidos
anteriormente. Posteriormente, a professora fez uma sistematizagcao dos conceitos
bioldgicos abordados na SD, relacionando os conteudos bioldgicos trabalhados em
todas as etapas.

4.6 Atividade 5 - Questionario final

ApoOs a sistematizagdo, os alunos, individualmente, em seus celulares
responderam a um questionario final apos receber o link, (Apéndice E) constituido das
mesmas questdes do questionario diagnostico mais vinte questdes de motivagao. A
etapa tem como objetivos:

» Analisar as respostas das questdes especificas a fim de compreender a
evolugdo de algumas concepgdes acerca de conceitos bioldgicos trabalhados no
tema, que sédo importantes para a disciplina de Biologia.

* Permitir uma analise qualitativa e quantitativa das concepg¢des dos conceitos
biolégicos abordados na SD ao comparar suas respostas com as respostas do
questionario diagndstico (item 4.1, etapa 1 da SD);

* Analisar as respostas das questdes de motivagao a fim de tragar um perfil de
interesse dos alunos em participar das atividades pedagdgicas propostas, a fim de ter
indicios da aplicabilidade da SD, além de fornecer dados para embasar o presente

projeto de pesquisa.

4.7 Percepcdes e analise da aplicagao da Atividade 2 — Aula Pratica
Experimental

A professora-pesquisadora percebeu que a aula pratica foi uma ferramenta
motivadora. Analisar as bactérias presentes na face e sua contribuicdo para a acne,

uma condicdo comum na adolescéncia, refletiu a realidade dos alunos e gerou grande
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interesse na participagéo da atividade. Os alunos ficaram euféricos e curiosos com o
antes e depois do experimento, contribuindo com indagagdes e reflexbes sobre as
diferengas na presenca e quantidade de acnes entre os participantes.
Para promover maior engajamento, a professora fez os seguintes
questionamentos oralmente:
» Quem tem a pele mais oleosa tera mais acne?
» Quem tem mais acne apresentara mais bactérias?

> Por que é importante fazer a coleta préximo a chama de fogo?

Como resultado das respostas as questdes levantadas pelo professor e das
discussdes entre alunos e professora, percebemos que os discentes possuem
diversas impressdes pessoais sobre a microbiota e a acne. Eles também relataram o
que observam principalmente nas redes sociais, uma fonte que parece ser recorrente
na extragdo de informag¢des sobre os temas mencionados. A seguir, apresentamos
algumas das frases anotadas no diario de bordo da professora-pesquisadora:

“ A aluna Maria (nome ficticio) tem muito mais espinhas, l6gico que tera mais
bactérias”.

“O aluno José (nome ficticio) quase nao tem oleosidade e espinhas, acho

gue nao aparecera quase nada de bactérias”.

“Acho que antes da lavagem com o sabonete, tera muitas bactérias, e apos

a lavagem conseguira eliminar”.

“Acho que a lavagem com sabonete ndo conseguira eliminar tudo nao”.

“‘Deve fazer tudo perto da chama para evitar contaminagdes. ”

Na primeira parte do experimento, que envolveu o plaqueamento das amostras,
o procedimento ocorreu da seguinte maneira: a professora trouxe as placas ja
esterilizadas. Os alunos, enfileirados e em pares, coletaram as amostras com
cotonetes esterilizados, passando-os no queixo. Em seguida, o aluno lavou a regiao
com sabonete, secou e retornou para a segunda coleta, tudo realizado proximo a
chama. Cada placa foi dividida para o plaqueamento de amostra de 2 alunos, com
quatro setores de coleta para aplicagao na placa.

Na segunda parte do experimento, apos o tempo de crescimento das colbnias

€ a observacgao das placas, os alunos ficaram imensamente surpresos ao verificarem
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a quantidade de colbénias bacterianas. Em todas as placas houve crescimento, e os
resultados foram especialmente surpreendentes: alunos com muita acne
apresentaram menos crescimento bacteriano do que o esperado, enquanto alunos
com pouca acne apresentaram mais crescimento do que o esperado. Outra
observagéao registrada no diario de bordo da professora foram os comentarios dos
alunos:

“Nossa ... fulano apresentou mais col6nias apés a lavagem do que antes.”

“ A aluna Ana (nome ficticio) nem tem acne e apresentou muitas colénias
bacterianas. ”

“O aluno Mateus (nome ficticio) tem muita acne e teve menos colénia do que
fulana que tem pouca acne e oleosidade. ”

“Na minha placa tem colénias com formato diferente. ”

Em seguida, os alunos, em pares, registraram os dados no relatorio (Apéndice
F). Para uma contagem aproximada, a professora ensinou a fazer quadrantes para a
contagem de colbnias e estimativas. Além disso, os alunos responderam as questdes
discursivas: O procedimento de lavar o queixo retira todas as bactérias presentes
anteriormente em todos os casos? Quem tem mais acne apresentou maior numero de
colénias? Explique.

Como produto da atividade proposta, os estudantes, em pares, preencheram o
relatério da aula pratica experimental. Neste relatorio, eles deveriam observar a
quantidade de acne de cada aluno, preencher uma tabela para registrar as
quantidades de coldnias nas placas produzidas antes e apds a lavagem do queixo, e
descrever os aspectos morfoldgicos observados. Ao final do relatério, havia duas
questdes discursivas, cujas respostas foram categorizadas de acordo com a descricéao
no item 4.1.3 da metodologia.

Recebemos e analisamos um total de 14 relatérios respondidos,
correspondentes as duplas do experimento da turma 1° ano participantes do projeto.
A tabela 1 apresentar o resultado dos dados da sala um compilado dos resultados que
consta no relatério, bem como o quadro 3 a e b que apresenta a categorizagao das
justificativas as respostas discursivas do roteiro, que fora mostrado posteriormente na

sistematizagao.



49

Tabela 1- Compilado dos dados totais da turma apés analises das amostras

REGIAO E MOMENTO N° TOTAL DE ASPECTOS MORFOLOGICOS
DA COLETA COLONIAS DAS MENCIONADOS PELOS
COLETAS ESTUDANTES
Queixo antes de LIIT = 5000 circular, puntiforme, cremosa,
lavar mucoide e quebradica.
Queixo ap6s lavar 11, IV =3000 circular, puntiforme, irregular,

quebradica e cremosa.

Fonte: Elaborado pelo autor

Quadro 3 - Descrigao das categorias das explicagées das respostas dos
estudantes no roteiro da aula pratica

a) O procedimento de lavar o queixo retira todas as bactérias presentes
anteriormente em todos os casos? Explique.

Categoria | Descrig¢ao do resultado Exemplos de respostas N° de
experimental respostas
Bactérias | Alunos mencionam que o | “Nao, pois existem diversos 4 (28%)

vem de fato de higienizar a pele tipos de bactérias, além de
outras nao elimina totalmente as | algumas estarem em lugares

areas do bactérias da pele. gue nao possam ser
corpo lavadas.”
(“ndo
lavadas”).
Descrigao | Alunos mencionaram que | “Nao, pois a amostra lavada 6 (42%)
do nas placas mesmo apos a também apresentou
resultado lavagem do queixo bactérias. ”
experimen | apresentaram colbnias
tal bacterianas.
Contamin | Alunos mencionaram a “Nao, pois o sabonete nao 2 (15%)
acgao pelo presenca de retira todas as bactérias e o
ar. microrganismo no ar, ar o também é contaminado.”

entre eles as bactérias,
podem ter contaminando

a placa.
Acao da | Alunos mencionaram que “N&o, pois ha um efeito 2 (15%)
glandula percebem que ao lavar rebote, quanto mais se tira
sebacea varias vezes o rosto (6leo), mais é produzido —
na pele. acabam percebendo nao sendo eficaz.”

maior quantidade de oleo.
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b) Quem tem mais acne apresentou maior numero de colénias? Explique:

Categoria Descrigao do Exemplos de N° de
resultado respostas respostas
experimental
Descricéo do Afirmam que ndo ha | “ Nao, pois nem sempre 6 (42%)
resultado relacao da presencga de a quantidade de
experimental acne com a quantidade | coldnias influencia na
de colbnias bacterianas | tendéncia acneica da
presente na pele. pele.”
Influéncia de Alunos mencionaram “Néo, pois além de ser 6 (42%)
fatores externos que questdes uma combinacéao de
e internos para hormonais, fatores externos,
surgimento de alimentacgao e higiene existem fatores do
colbnias sao fatores que atuam NOSSO organismo que
bacterianas na presenga de varias ajudam ou nao na
colbnias bacterianas. | produg¢ao de bactérias.”
Relacao entre Alunos mencionaram | “Sim, pois a quantidade 2 (16%)
higiene e que a falta de higiene de colbnias significa
presenca de contribui para aumentar | maior quantidade de
bactérias a quantidade de impurezas na pele e
colbnias bacterianas mais quantidade de
que causam a acne. acnes.”

Fonte: elaborada pelo autor

Ao analisar as frequéncias das respostas apresentadas no quadro 3 (a),
constatou-se que, apds o experimento, 12 (85%) das duplas compreenderam que o
sabonete ndo é capaz de remover todas as bactérias da pele. Essa nova percepgao
refuta uma concepcéao alternativa previamente mencionada pelos proprios alunos.
Além disso, o relato de que as bactérias podem vir de outras areas do corpo sugere
que os estudantes reconheceram a existéncia de bactérias integrantes da microbiota
da pele, caracterizadas como transitérias.

Durante a pratica, enquanto a professora fazia todo o experimento préximo a
chama, fez com que alguns alunos questionarem o motivo. A professora aproveitou o
ensejo para questionar: “Por que seria importante manipular tudo préximo a chama?
O que teria no ar que poderia comprometer o experimento?”. Alguns alunos
responderam que no ar, além de particulas em suspensao também poderia haver
fungos e bactérias, ou seja, o ar poderia estar com microrganismos ambientais.

Provavelmente, através destas trocas de informacdes entre estudantes e professora
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durante a execugdo da atividade pratica, sugiram as concepgdes registradas nas
respostas da categoria “contaminagéo pelo ar”.

Outra concepgao apresentada pelos estudantes foi relacionada a agao da
glandula sebacea, esta resposta advém de discussdes em salas de aula a respeito de
varias duvidas relacionadas ao agravamento da acne. Pelo fato da maioria dos alunos
apresentarem esta lesdo, sempre questionam a respeito, e a professora, que também
trabalha com cuidados na saude da pele, esclareceu que pode fazer para evitarem
tais agravamentos, como: evitar lavar demais a face, evitar alimentos gordurosos,
aumentar a ingestdo de agua e evitar manipulagdo da acne. Os alunos acabaram
assimilando bem estas informag¢des anteriormente e utilizaram para explicarem
também o experimento. Como esta foi uma questédo levantada, no produto final foi
acrescentada uma secao “Para saber mais” cujo o conteudo é relacionado aos lipideos
e acne. O intuito da segao é ajudar ao professor que estiver aplicando a atividade com
um material sobre o tema.

Na analise da segunda questdo discursiva, apresentada no quadro 2(b),
destacou-se a compreensao dos alunos acerca da relagdo entre acne e colbnias
bacterianas. Os resultados experimentais revelaram casos em que alunos sem acne
apresentavam grande quantidade de colénias bacterianas, enquanto outros com acne
tinham poucas colénias. Com base nesses dados, quase a totalidade das duplas, 12
(84%), nao correlacionou a presenga de acne com a quantidade de colbnias
bacterianas na pele.

Ainda nessa questdo, uma proporgao significativa das justificativas, 6 (42%),
abordou fatores externos e internos que influenciam a presenga de bactérias na pele.
Durante as discussdes, os alunos mencionaram questdes hormonais, alimentacéo e
higiene como fatores relevantes. No entanto, uma pequena parcela dos estudantes,
cerca de 2 (16%), manteve, mesmo apds os resultados experimentais, a concepgao
alternativa de que a higiene tem relacéo direta com a acne.

4.8 Percepgoes e andlise da aplicagao da atividade 3 — Contextualizagao
e levantamento de hipéteses

Nesta etapa, a professora-pesquisadora levou para que os alunos analisassem
o texto “Acne na adolescéncia é problema recorrente” com o intuito de contextualizar

o tema resposta inflamatéria e microbiota e para que eles revisitassem alguns
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conceitos para o embasamento no decorrer desta etapa. Durante a leitura, a
professora fez alguns questionamentos oralmente para maior engajamento, tais como:
> A acne pode afetar a autoestima dos adolescentes?
» Existem diferencas nas manifestacdes nos meninos e nas meninas?
» Toda acne inflama? E possuem bactérias associadas?

» Tem como amenizar esta doenga?

Como resultado das respostas as questdes levantadas pela professora, e do
momento de discussao entre alunos e professora/alunos, percebemos que os
discentes tém varias impressdes pessoais sobre resposta inflamatoria e acne, e
também apresentaram relatos a respeito do que pesquisam (muitos relatos de redes
sociais) e utilizam no cotidiano. Seguem algumas das frases anotadas no diario de
bordo da professora-pesquisadora:

“Tenho muita vergonha das acnes, nem gosto de tirar muita foto quando estao
mais inflamadas. ”

“Eu acho que na fase que estamos da adolescéncia a causa é mais hormonal,
sendo os meninos mais afetados. ”

‘A falta de higiene faz aumentar a oleosidade, as bactérias e também a
quantidade de espinhas.”

“‘Uma boa rotina de limpeza de pele, e ingestdo de agua ajuda amenizar as
espinhas.”

“Quando eu como mais chocolate e doces as espinhas aumentam muito.”

Alguns alunos percebem o quanto os horménios agravam a acne, nesta fase
em que se encontram. Também conseguiram relacionar a importancia de uma boa
alimentagcdo e cuidados higiénicos como medidas de intervengcdo, bem como
perceberem a questdo da resposta inflamatéria presente na acne, citando os
principais sinais: dor, inchago (edema) e vermelhidao.

No segundo momento dessa etapa (descrita no Apéndice G), a turma composta
por 26 alunos foi dividida em grupos de 4 a 6 integrantes, totalizando quatro grupos.
Cada grupo recebeu um cartédo de atividade, constituido de trés questdes norteadoras
discursivas (figura 8), utilizadas com o intuito de conduzir o aluno no raciocinio sobre

o fendbmeno bioldgico, e trés cartdes de recursos, versando sobre a microbiota da pele
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enfatizando as espécies bacterianas presentes, atuagdo do sistema imunoldgico
perante o processo inflamatorio levando aos sinais, além de demonstrar os tipos de
acne e acao inflamatéria. Como produto do grupo, os discentes receberam uma folha
oficio A4 para responder as questdes e explicitar os mecanismos envolvidos como as

moléculas e células.

Figura 8: Cartao de atividade

- Cartdo de atividade My

Quem n40 hlgif‘.lllZﬁ a pele corretamente esté mais pl‘OPi’ClO a ter

mats acnes (espinhas)? Justitique. e

* Quais sdo as espécies de bactérias encontradas nas pessoas com
acne e sem acner Observe o cartio de recurso 1.
* A acne é um processo inflamatério crénico. Observe o cartio de
recurso 2 e 3. Quais os sinais da inflamagio? Como eles acontecem
Produto do grupo: Em uma folha fornecida pela professora, explique

quais s30 ©OS Mecanismos (células e moléculas) que provocam
vermelhidio e inchaco na espmha.

Critérios de avaliagdo:

O produto representa os mecanismos envolvidos com moléculas e células.

Fonte: elaborado pelo autor
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Para apresentar o resultado das trés questdes discursivas agrupamos as

respostas em categorias, que foram elaboradas depois de recebermos e analisarmos

as atividades respondidas e classificadas de acordo com suas caracteristicas comuns.

As categorias de respostas da questdo n° 1 (Quem nao higieniza a pele

corretamente estda mais propicio a ter mais acnes (espinhas)?), bem como sua

descricdo e exemplos de respostas dos alunos encontram-se resumidas no Quadro 4.

Quadro 4 — Descricao e exemplos de respostas de cada categoria utilizada para

agrupar as 26 respostas da questdao: Quem nao higieniza a pele corretamente

esta mais propicio a ter mais acnes (espinhas)? Explique.

N° de
Categoria Descrigao Exemplos de respostas
respostas
“A higiene do rosto com
acne é parte fundamental 8 (30%)
da rotina de cuidados,
Alunos entendem que .
assim como usar cremes
Correlagdo entre | os processos de
o L e outros produtos. A acne
higiene e acne higienizacao podem
afeta 80% dos
influenciar na acne.
adolescentes e 40% dos
adultos.”
“‘Quando a pele nao é 13 (50%)

Ha a percepgéao de que

Correlacao )
o fatores como ma
higiene el . o
higiene contribui para o
presenca de

_ . aumento das espécies
microrganismo _
bacterianas da pele.

limpa corretamente, a
sujeira, o0 excesso de
oleosidade e as células
mortas acumulam-se nos
poros, obstrui os poros e
cria ambiente propicio
para o crescimento de

bactérias.”
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‘De acordo com o
experimento as bactérias

_ . ndo s&o as principais
Os discentes citam
o _ | causadoras da acne,
principalmente a acao

também ha
hormonal como . )
Correlagéo acnee | predominancia da 5 (20%)
principal _ . .
acao hormonal influéncia dos horménios.

desencadeador da acne .
Apesar disso, uma boa
na fase da| . . o
. higienizagdo evitara o
adolescéncia.

agravamento das
espinhas com
inflamacoes. ”

Fonte: Elaborado pelo autor

Entre os grupos analisados, 13 (50%) das respostas enfatizaram a importancia
de estudar a higiene e a microbiota da pele, destacando que as sujidades contribuem
para o aumento de coldnias bacterianas. Ja em 8 (30%) das respostas, a relagao entre
higiene e acne foi abordada como um fator agravante, em vez de ser considerada a
causa principal, com base na percepg¢ao de que as inflamagdes se tornam mais
intensas. Vale ressaltar que esse percentual pode estar relacionado a presencga de
um cartdo de recurso sobre inflamacgao. Por outro lado, a relagado entre acne e agao
hormonal foi mencionada de maneira menos frequente, representando apenas 5
(20%) das respostas, possivelmente devido a auséncia de referéncias a esse fator nos
cartdes de recurso.

As categorias de respostas da questdo n° 2 (Quais sdo as espécies de
bactérias encontradas nas pessoas com acne e sem acne?), bem como sua descrigao

e exemplos de respostas dos alunos encontram-se resumidas no Quadro 5.

Quadro 5 — Descricao e exemplos de respostas para cada categoria utilizada
para agrupar as 26 respostas da questao: Quais sao as espécies de bactérias

encontradas nas pessoas com ache e sem acne?

Categoria Descricao Exemplos de N° de

respostas respostas




Individuos sem Compreenséo por | “Pessoas sem acne

acne apresentam parte dos alunos geralmente tem
espécies de das espécies uma flora 7 (27%)
bactérias bacterianas em bacteriana mais
diferentes individuos com equilibrada, com
pele normal menor

predominancia
dessas bactérias

associadas a acne.”

Individuos com Compreenséao por | “Em pessoas com

acne apresentam parte dos alunos acne as principais

predominéncia de | da predominancia bactérias
algumas espécies | das espécies de encontradas sao 8 (30%)
bacterianas bactérias em Propionibacterium
especificas individuos com acnes e
acne. Staphylococcus
epidermidis.”
Fonte disponivel Os alunos foram “As principais
no cartdo de capazes de bactérias em
recurso 1 perceber que o ambos individuos
cartdo de recursos sao 11(43%)
1 estavam as Propionibacterium
quantidades de acnes e
cada espécie Staphylococcus
bacteriana num epidermidis.

individuo com

acne e pele

normal.

Fonte: Elaborado pelo autor

Constatamos que 8 (30%) dos alunos demonstraram compreensao sobre as
bactérias presentes em individuos com acne. Além disso, 7 (27%) foram capazes de
identificar as diferentes espécies de bactérias também encontradas em individuos

com pele normal. Por fim, verificamos que 11 (43%), ou seja, a maioria, conseguiu
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analisar corretamente as espécies bacterianas mais comuns em ambos os casos:

individuos com pele normal e com acne.

As categorias de respostas da questdo n°® 3 (Quais séo os sinais da inflamagao?

Como eles acontecem?), bem como sua descricdo e exemplos de respostas dos

alunos encontram-se resumidas no Quadro 6.

Quadro 6 — Descrigao e exemplos de respostas para cada categoria utilizada

para agrupar as 26 respostas da questdao n° 3 — Quais sao os sinais da

inflamacao? Como eles acontecem?

inflamacao

da lesao.

afetada, acumulo de
fluidos e células do
sistema imunoldgico, e a
liberacdo de substancias
inflamatédrias que

causam estes sintomas.”

Categoria Descrigao Exemplos de respostas N°
de
respostas

Sinais cardinais Identificagdo por | “Os sinais da inflamagao
caracteristicos da parte dos alunos incluem vermelhiddo,
inflamacao os sinais cardinais calor, inchaco e dor.” 10 (40%)
presentes no
processo
inflamatario.
Explicam o Compreensdo de | “Os sinais da inflamagao
mecanismo que como os sinais da ocorrem devido ao
desencadeia os inflamacao aumento do fluxo
sinais/sintomas da | ocorrem no local sanguineo para a area 16 (60%)

Fonte: Elaborado pelo autor

Os dados mostram que 16 (60%) dos alunos alcangaram uma compreensao

mais profunda dos mecanismos envolvidos no processo inflamatério, reconhecendo

como esses mecanismos desencadeiam os sinais e sintomas da inflamacéo no local
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da lesdo. Além disso, 10 (40%) das respostas foram capazes de identificar e descrever
os sinais cardinais da inflamacdo. Vale destacar que os estudantes também
demonstraram habilidade em aplicar os conceitos aprendidos sobre inflamagao no
fendmeno da acne a outros contextos bioldgicos. Algumas dessas reflexdes foram

documentadas no diario de bordo pela professora-pesquisadora:

“ Quando uma farpa entra no dedo também sentimos e vemos 0os mesmos
sinais.”

“Quando eu tomei uma segunda dose de uma vacina senti isto também.”

“ O furdanculo também podemos perceber estes sinais.”

“Tenho algumas espinhas que manifestam quase todos estes sinais.”

Estes resultados corroboram com Heck e colaboradores (2012), que afirmam
que o uso do método cientifico, para resolver problemas contextuais da vida cotidiana,
permite o desenvolvimento de procedimentos neurais universais para a resolugao de

inumeros outros tipos de problemas.

Como produto desta SD os alunos entregaram em uma folha oficio A4 a
representacdo em forma de desenhos e esquemas os mecanismos envolvidos com
moléculas e células, os sinais cardinais, e a pele normal e com acne, como mostrado

alguns exemplos na figura 9.

Figura 9 — Produtos dos grupos
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Fonte: elaborada pelo autor com desenhos feitos pelos estudantes
participantes da aplicagao da SD.

Como resultado das atividades realizadas pelos quatro grupos, os alunos
receberam uma folha A4 para responder as questdes propostas e detalhar os
mecanismos envolvidos, incluindo as moléculas e células associadas. Entre os
exemplos observados, os alunos destacaram os sinais cardinais figuras (A, B e C), a
evolugao da produgéao de sebo no foliculo piloso figuras (A, B e C) e a agcéo das células
e moléculas envolvidas no desenvolvimento das lesdes de acne figura (B). Fonte:
elaborada pelo autor com desenhos feitos pelos estudantes participantes da aplicacéao
da SD.

4.9 — Andlises da aplicagao da Atividade 1 e 5 — Questionario Diagnéstico e
Final

4.9.1 Resultado das questoes relativas ao conteudo de biologia

Conforme descrito na etapa 5 da sequéncia didatica, os resultados das dez
questdes tanto do questionario diagnodstico e final foram analisados e comparados.
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Foram distribuidas da seguinte maneira: trés questdes discursivas e sete questdes
em caixa de selecio. Estas ultimas, apresentavam respostas de acordo com a escala
Likert, classificadas as afirmacgdes de forma linear: 1 e 2 foram classificadas como
discordancia, 3, 4 e 5 como "nao concordo nem discordo" e 6 e 7 como concordancia.
Esses resultados foram apresentados juntamente com os dados obtidos no

questionario final, a fim de proporcionar uma comparagao entre os dados.

As andlises das afirmativas relacionadas a concepgbes alternativas nos
questionarios diagnostico e final, esta representa na Figura 10, permitindo visualizar
as diferencgas nas respostas dos estudantes as afirmativas entre os dois questionarios.
Para facilitar a compreensao, as afirmativas e suas respectivas respostas foram

demonstradas na Tabela 2.

Tabela 2. Perguntas dos questionarios Diagnodstico e Final e suas respectivas
respostas:

Pergunta/Afirmativa Resposta
Correta
1. A acne é sempre causada por um microrganismo. Falso

2. Os sinais e sintomas da acne sao produzidos somente pelo | Falso
microrganismo envolvido.

3. Uma pele sem espinhas € uma pele que nao apresenta | Falso
microrganismos na sua superficie.

4. Os hormdnios sexuais influenciam no desenvolvimento da acne. | Verdadeiro

5. Quando uma lesao apresenta um liquido amarelado, ela esta | Falso
infectada por um microrganismo.

6. Quando limpamos a pele com agua e sabao eliminamos todos | Falso
0s microrganismos e isso dificulta o aparecimento da acne.

7. Os materiais que usamos para maquiagem e barbear nao contém | Falso
microrganismos.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os graficos comparam dois conjuntos de resultados de questionarios, rotulados
como "Final" e "Diagndstico". As respostas foram categorizadas de acordo com a
seguinte escala 1 e 2 discordam com a afirmativa; 3, 4 e 5 ndo concorda nem discorda

e 6 e 7 concordam com a afirmativa.

Figura 10 - Porcentagem de concordéncia dos participantes as afirmativas a

respeito das concepgoes sobre inflamacgao e microbiota

. 100% ! L

£ 75%

% B

E Y so%

N I I I

g o I . H = B

o 1[0} 1(F) 2(D) 2{F) 3 D) 3[F) 4(0) 4 5 (D) 5(F) &(0) & (F) 7(0) 70

Questdes dos Questionarios

M - *p<0,01
WDISCORDO MNAD CONCORDA NEM DISCORDA CONCORDO

O numero de alunos que participarem no questionario diagnéstico foi de 24 alunos, enquanto que no final tivemos 22 alunos que
participaram. O valor de p na afirmativa n° 6 foi de p=0,0082 de acordo com o GraphPad Prism indicando um resultado

estatisticamente significativo p < 0,01.

Fonte: Elaborado pelo autor

Com base nos dados apresentados, o numero inicial de alunos que
participaram do questionario diagnéstico foi de 24, mas ao final do estudo, 22 alunos
participaram. O teste estatistico aplicado a afirmativa n° 6, que demonstrou uma
mudancga significativa nas concepgdes dos estudantes em relacdo ao diagndstico
inicial, resultou em p = 10,0082, confirmando um resultado estatisticamente significativo
(p < 0,01). Isso indica que ha evidéncias suficientes para rejeitar a hipétese nula,

sugerindo que as diferengas observadas nao ocorreram por acaso.

A afirmativa avaliada n° 6 foi: “Quando limpamos a pele com agua e sabao

eliminamos todos os microrganismos e isso dificulta o aparecimento da acne”. No
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questionario diagndstico inicial, 25% dos alunos (6) concordavam que essa frase
estava correta, 42% (10) ndo concordavam nem discordavam, enquanto 34% (8)

discordavam.

No questionario final, apenas (1) 5% dos alunos concordaram com a afirmativa,
(8) 35% nao concordavam nem discordavam, e (13) 60% passaram a discordar.
Observa-se que a proporgao dos que discordavam aumentou consideravelmente ao
final da sequéncia, enquanto as propor¢gdes dos que nao concordavam nem

discordavam e dos que concordavam diminuiram.

Uma possivel explicagao para essa mudanga € a pratica experimental realizada
pelos estudantes, que demonstrou que o sabonete n&o elimina todos os
microrganismos da pele. Além disso, a Atividade 3 contou com um cartdo de
atividades e cartdes de recursos que incentivaram os alunos a analisar, formular

hipéteses e criar um produto explicativo.

Entretanto, outros dados que chamam a atencao dizem respeito a afirmativa n°®
7: “Os materiais que usamos para maquiagem e barbear ndo contém microrganismos”.
No questionario diagndstico, as respostas se distribuiram entre 37,5% (9 alunos) que
nao concordavam nem discordavam e 62,5% (15 alunos) que discordavam. No
questionario final, observou-se um aumento na proporcéo de alunos que discordavam
da afirmativa, atingindo 75% (17 alunos), enquanto as respostas duvidosas
diminuiram para 20% (4 alunos). Além disso, uma minoria de 5% (1 aluno) passou a

concordar com a afirmativa.

Ao analisar as demais questdes, nao foram observadas mudancas
estatisticamente significativas. Esse resultado leva a professora a considerar outras
formas de abordar o tema e relaciona-lo com o conteudo de biologia ministrado, a fim

de sanar as duvidas que ainda persistem.

Sabe-se que a aprendizagem €& um processo complexo e continuo, logo, nado é
possivel mensurar com precisao qual a real contribuicdo da presente SD. No entanto,
essa comparagao entre os resultados do diagnéstico inicial e final nos da indicios da

evolucdo do aprendizado dos discentes durante a execucgao das atividades propostas.
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Por serem discursivas, as respostas das questdes de numero 1, 2 e 3 foram

analisadas pela professora-pesquisadora, sendo que no questionario diagndstico 24

alunos responderam e no final foram 22 alunos, pois no dia da aplicagdo 2 alunos

faltaram.

Quadro 7 — Descricao e exemplos de respostas para cada categoria utilizada

para agrupar as respostas da questao discursiva dos questionarios diagnéstico

e final: O que é a acne?

Categorias

Questionarios

Exemplos de respostas

N° de respostas

Inflamacéo

da pele

Diagndéstico

“E uma inflamac&o que acontece nos
poros devido a producao excessiva de
secrecao que facilita a infeccdo da
pele por bactérias. Isso acaba por

ocasionar cravos, espinhas, etc.”

“E uma doenca inflamatéria que
ocorre quando as glandulas
secretoras se inflamam ou se infectam
causando cravos, espinhas e

carogos.”

‘Uma inflamacado pelo excesso de

uma determinada secregao. ”

10

Final

“E uma inflamacdo que resulta em
cravos, espinhas, cistos, carocos e

cicatrizes.”

“‘Acne € uma condi¢cao da pele que
ocorre quando os foliculos pilosos,

onde nascem os pelos, ficam
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obstruidos por sebo e células mortas.
Essa obstrucéo favorece a
proliferagcao de bactérias, levando a
inflamagcdo e ao aparecimento de

espinhas e cravos. ”

“E uma inflamac&o na pele conhecida

como espinha.”

Acéo
gléandula

sebacea

da

Diagndéstico

‘Eu sei que tem relacdo com as

glandulas sebaceas. ”

“Condigao de pele que ocorre quando
os foliculos capilares sdo obstruidos

por 6leo e células mortas da pele.”

‘Inflamacgao que acontece na pele que
acontece pela producao exagerada de

secregao “sebacia”.

Final

‘A acne é uma condigdo de pele
causada pela obstrug¢ao dos poros por
excesso de 6leo e células mortas,

resultando em espinhas e cravos.”

“A acne € uma condigao da pele que
ocorre quando os foliculos capilares
sdao praticamente obstruidos por

literalmente 6leo e células mortas. ”

“A acne € uma condigao de pele que

ocorre quando os foliculos capilares
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sdo obstruidos por 6leo e células

mortas da pele.”

Multifatorial
(acao
hormonal,
obstrugdo do
foliculo piloso
e acao de

bactérias)

Diagndstico

“‘Acne é uma condi¢cdo de pele que
ocorre quando os poros ficam
obstruidos por 6leo, células mortas da
pele e bactérias. Isso pode causar
espinhas e cravos, principalmente no
rosto, costas e ombros. E comum
durante a adolescéncia devido a
alteracbes hormonais, mas pode

afetar pessoas de todas as idades. ”

‘“Acne é uma condicdo da pele
causada por hormdnios e bactérias (e

também sujeiras). ”

‘“Acnes sao quando o0s poros

obstruidos por 6leo e células mortas. ”

Final

‘A acne é uma inflamacao na pele
causada por horménios e entrada de

organismos, bactérias no corpo. ”

‘A acne é uma condicdao de pele
comum que ocorre quando 0s
foliculos pilosos ficam obstruidos por
Oleo (sebo), células mortas da pele e
bactérias. Isso resulta no
aparecimento de cravos, espinhas,
cistos ou nodulos. A acne afeta
principalmente o rosto, pescogo,

costas e ombros. Ela pode ocorrer em
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qualquer idade, mas é mais comum na
adolescéncia devido as alteragdes
hormonais. Alguns fatores que
contribuem para o surgimento da acne
incluem a produgdo excessiva de
sebo, bactérias na pele, alteragdes
hormonais, estresse, certos
medicamentos e até  fatores
genéticos. O tratamento pode variar
desde produtos de cuidados diarios
da pele até medicamentos topicos ou
orais, dependendo da gravidade do

caso.”’

“E uma inflamac&o que ocorre com a
entrada de micro-organismos na pele,

que pode ser influenciado por

horménios. ”
Respostas Diagndstico “Espinhas. ”
superficiais
“Uma condicao de pele. ”
‘Acne é quando o0s poros sao
obstruidos. ”
Final “Transformagdo na pele conhecida

como espinha.”

Fonte: Elaborado pelo autor

Percebemos que os alunos assimilaram bem a relagdo entre a acne e a

inflamacao, conforme indicado pelos resultados do questionario diagnostico (10/24) e
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final (8/22). A maioria das respostas destacou essas caracteristicas, enquanto outras
mencionaram a agao da glandula sebacea e, de forma interessante, a abordagem
multifatorial, que considera diversos fatores, incluindo aqueles que muitos dos alunos

vivenciam atualmente.

Ao comparar as respostas do diagndstico com as do questionario final, nota-se
uma melhora significativa na elaboragao das respostas. Esse avango é especialmente
evidente na ultima categoria analisada, respostas superficiais, que registrou quatro
tipos de respostas no diagndstico, reduzindo-se a apenas um tipo no final. Isso reflete
como cada atividade contribuiu para uma abordagem mais consistente e detalhada

nas respostas finais.

Quadro 8 — Descricao e exemplos de respostas para cada categoria utilizada
para agrupar as respostas da questdao: O que é aquele liquido amarelo que

aparece nalesao? Explique como ele é produzido (moléculas e células que estao

envolvidas).
Categorias Questionarios | Exemplos de respostas N° de respostas
Definicdo e | Diagnostico “Pus. Assim que a infecgdo comecga, | 11
explicagéo de seu sistema imunoldogico reage
como é tentando combaté-la com o envio de
produzido glébulos brancos para a area

afetada. Esses globulos brancos se
desgastam e morrem com o tempo,
junto com o tecido lesionado,
formando esse residuo que

conhecemos como pus. ”

“O liquido amarelo se chama pus.

Ele é formado através das células
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mortas, bactérias e sujidades que se

acumulam na area inflamada. ”

“‘Pus, ele é produzido pela mistura
dos gloébulos brancos mortos,
bactérias e tecidos, uma forma do

corpo combater a infecgao. ”

Final

“‘Pus que acontece em casos de
infeccdo que tendem a ser causados
por bactérias, mas podem ocorrer
por outros patdgenos, como fungos

e virus.”

‘O liquido amarelo que pode
aparecer em uma lesdo € chamado
de pus. Assim que a infecgao
comega, o0 sistema imunoldgico
reage tentando combaté-la com o
envio de glébulos brancos para a
area afetada. Esses globulos
brancos se desgastam e morrem
com o tempo, junto com o tecido
lesionado, formando esse residuo

que conhecemos como pus. ”

‘Essa secrecdo, chamada de
exsudato, é resultado do trauma no
tecido e faz parte do processo de
cura. A qualidade desse liquido pode
variar dependendo do grau de

trauma na regido. Ao notar o liquido

18
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mais espesso, pode ser um sinal de

infecgdo. ”

Células
moléculas

envolvidas

e

Diagndstico

“Pus. Ele faz parte do processo de
infeccdo e € um composto de micro-
organismos, globulos brancos em

degeneragao e tecido morto. ”

“O liquido é o pus, que € uma forma
do corpo combater a infecgao,
produzidas pelos glébulos brancos

mortos, bactérias e tecidos. ”

“O pus é uma secrecao que se forma
como resposta do organismo a uma
infeccdo bacteriana, e é constituido
por Globulos brancos em
degeneracao, Tecido morto,

Bactérias, Sangue, Proteinas. ”

Final

“O liquido amarelo que aparece em
uma lesao de acne ou outras feridas
cutaneas é chamado de pus. Ele é
um sinal de infecg¢ao ou inflamacao e
€ composto principalmente por
células do sistema imunoldgico
(leucécitos), restos celulares,
proteinas e bactérias mortas ou
ainda ativas. Aqui estd um resumo
do processo de formacdo do pus: 1.
Resposta Imunoldgica: Quando uma
area da pele é infectada ou

inflamada, como no caso da acne, o
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sistema imunoldgico envia
leucdcitos (principalmente
neutrofilos) para o local da lesao
para combater a infeccdo. Essas
células sao atraidas pela presenca
de bactérias ou irritantes. 2.
Neutrdéfilos: Essas células sao as
primeiras a chegar na lesdo. Elas
combatem a infecgdo ao "engolfar”
(fagocitar) as bactérias e outros
invasores. Durante esse processo,
os neutréfilos liberam enzimas
digestivas  para  destruir  os
patogenos. 3. Produgédo de Pus: O
pus € o acumulo de neutrdfilos
mortos, bactérias mortas, células
mortas da pele e proteinas, como a
albumina e outras proteinas do
plasma. Além disso, contém lipidios
e outras moléculas resultantes do
processo de inflamacdo. 4. Cor
Amarelada: A cor amarelada do pus
€ devida a presenca de proteinas e
ao proprio conteudo celular. Um dos
principais fatores que contribuem
para a cor € a mieloperoxidase, uma
enzima presente nos neutrdfilos, que
contém ferro e ajuda na destruigao

de microrganismos. ”

“‘Pus. Ele é produzido a partir do

acumulo de células mortas, como
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“necrofilos”, que agem em resposta

de uma infecgéo. ”

Somente Diagndstico “Pus.” 6
identificacao,
sem Pus, a partir das feridas.
descricao “Acho que é pus. ”

Final “Pus.” 1
Ndo sabiam | Diagnostico “Nao sei o0 que é o liquido amarelo. ” | 3
ou estavam

“‘Nao sei.”

em duvida

“Gorduras, eu acho.”

Final 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Na categoria referente a definicdo e ao processo de produgédo, essa foi a que
mais recebeu respostas dos alunos, sendo 11/24 no diagndstico e aumentando para
18/22 no questionario final, indicando uma melhoria na qualidade das respostas nesta
etapa. A identificacdo das células e moléculas envolvidas manteve-se estavel, com
4/24 no diagndstico e 3/22 no final. Em relagdo as mudangas significativas, destaca-
se a identificacdo, sem descricdo, que apresentou uma queda de 6/24 alunos no
diagndstico para apenas 1/22 no final. Além disso, 0 numero de alunos que estavam
em duvida ou nao sabiam responder passou de 3/24 para nenhum no questionario
final. Esses resultados sugerem que houve uma melhor assimilagdo do conteudo e

um aumento da argumentagao apds o percurso das atividades propostas na SDI.
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Quadro 9 — Descricao e exemplos de respostas para cada categoria utilizada

para agrupar as respostas da questao: Existe algum agente biolégico

envolvido? Explique como vocé acha que ele atua para gerar a lesao.

e relagao com
o] sistema

imunoldgico

agem na defesa para melhorar a

inflamacéo. ”

“Sim, o agente se multiplica quando
os poros estao bloqueados por 6leo
e células mortas, o corpo reage com

uma resposta inflamatéria. ”

Categorias Questionarios | Exemplos de respostas N° de respostas
Inseguranga | Diagndstico “‘Néao sei.” 8
ao responder
~ “‘Alguma coisa que deve ser do
ou nao
. sistema imunoldgico. ”
sabiam
“‘Nao sei. “
“Acredito que sim mais acho que ele
atua enviando algum sinal para o
cérebro que é informado de que
alguma parte do corpo esteja com
alguma alteragdo. OBS: NAO
LEMBRO”
Final “” 1
Identificacdo | Diagndstico “Sim. Os glébulos brancos, que |7
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“Sim, como bactérias, virus ou
fungos, eles provocam uma resposta

imunoldgica causando as lesoes. ”

Final

‘O pus é causado por infecgbes
bacterianas, como *Staphylococcus
aureus®*, que ativam o sistema
imunoldgico. Neutrofilos séo
enviados para combater as
bactérias, destruindo-as, mas
também danificando o tecido local. O
pus € composto por restos de células
mortas, bactérias e tecido

danificado. ”

“Existe, os leucdcitos sao enviados
pelo sistema imunoldgico e durante
a batalha os residuos mortos viram o

”

pus.

“Sim. Assim que a infeccdo comecga,
seu sistema imunoloégico reage
tentando combaté-la com o envio de
glébulos brancos para a area
afetada. Esses globulos brancos se
desgastam e morrem com o tempo,
junto com o tecido lesionado,
formando esse residuo que

conhecemos como pus. ”

10

Diagnéstico

“Creio que sim. Pequenos
microrganismos presentes na pele

que se "alimentam" das substancias
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Citacao de
microrganism

(ON]

que entram em contato com a
superficie. Esse processo resulta na
abertura dos poros, facilitando as

infecgbes por bactérias. ”

“Sim as bactérias “infectao” a pele.”

“Sim, as bactérias e fungos. Eles
ajudam no processo de
aceleramento para a inflamagao da

ferida.”

Final

“Sim, em casos de acne, agentes
biolégicos estdo frequentemente
envolvidos, principalmente uma
bactéria chamada Cutibacterium
acnes (anteriormente conhecida
como Propionibacterium acnes).
Essa bactéria é parte da flora normal
da pele, mas em certas condicoes,
como aumento da producéo de oleo
(sebo), pode contribuir
significativamente para o]
desenvolvimento da acne. Pode
gerar aumento da producéao de sebo,
Proliferagao bacteriana, Degradagao
do sebo e inflamacao, Ativacdo do
sistema imunolégico e Formacéao de

lesdes.”

“‘Quanto aos agentes bioldgicos,
podemos citar virus, bactérias,

protozoarios, também capazes de

11
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causar lesdo celular quando em
interagdo com células do corpo

humano.”

“Sim, como bactérias, virus fungos

ou até parasitas. ”

Fonte: Elaborado pelo autor

Na ultima questao discursiva, observamos que, no diagnostico, muitos alunos
demonstraram desconhecimento ou inseguranga ao responder, com 8/24 alunos
nessa situagao. No questionario final, esse numero caiu para apenas 1/22 alunos,
evidenciando uma evolugdo na argumentacédo e aquisicdo de conceitos. De forma
equilibrada, foi possivel perceber que os alunos conseguiram relacionar o sistema
imunoldgico, passando de 7/24 no diagnostico para 10/22 no final, porém assim como
demostrado por Barreto e colaboradores (2013) destacam, muitos estudantes ainda
nao compreendem a complexidade do sistema imunoldgico e suas multiplas funcoées,

que incluem a regulagao da inflamagao e a manutengdo da homeostase.

Conforme discutido por Oliveira (2016), a microbiota é frequentemente mal
compreendida, especialmente no contexto educacional, e nesta analise os alunos
relatam de forma significativa os agentes envolvidos, com um aumento de 9/24 no
diagnostico para 11/22 no final. Ao compararmos as analises da aula pratica
experimental comprova-se uma melhor assimilagcdo apds o0s experimentos,
principalmente com a alteragdo da concepcdo que alunos tinham de forma

equivocada.

A professora-pesquisadora notou, ao analisar as respostas, que os alunos
demonstraram no questionario final uma abordagem mais investigativa, apresentando
hipéteses mais elaboradas e uma melhor analogia com situagées do cotidiano,

alcangando assim um dos objetivos da SDI.
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4.9.2 - Resultado das questdoes de motivagao para aprender

As questdes de motivacao foram disponibilizadas aos alunos através do Google
formularios, depois das questdes especificas do conteudo de biologia do questionario
final. O préprio programa gerou graficos correspondentes a porcentagem de

respostas.

O presente projeto se propOs a analisar quatro subescalas de motivagéo:
Interesse/Prazer; Esfor¢o/Importancia; Pressao/Tensdo; Valor/Utilidade. A média
aritmética e desvio padrao dos itens que compunham cada categoria foram calculados
(Quadro 16). Havia sete opgdes de respostas (1 a 7), sendo 1: ndo verdadeiro e 7:
muito verdadeiro. Sendo assim, foram utilizados os seguintes pontos de corte: <3,0:
nao verdadeiro/ndo motivado, >3,0 e <6,0: algo verdadeiro/motivado e 26,0: muito
verdadeiro/muito motivado (SANTOS et al. 2022).

Quadro 10 — Categorizagao das subescalas de motivagao para aprender

Subescala Média / DP Categoria

Valor / Utilidade 6,09 +1,40 muito verdadeiro/muito
motivado

Interesse / Prazer 460 +1,27 algo verdadeiro/motivado

Esforgo / Importancia 4,30 + 1,58 algo verdadeiro/motivado

Presséo / Tensao 3,26 +1,92 algo verdadeiro

Fonte: elaborado pelo autor

A analise das subescalas de motivacao revelou resultados interessantes. A
subescala 'valor/utilidade' se destacou como a categoria com o maior escore entre
todas analisadas, indicando uma motivacao elevada por parte dos alunos durante a
SD para realizacdo das atividades propostas. Essa motivacdo parece estar

diretamente relacionada a percepcdo da experiéncia como valiosa e util, o que
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contribui para uma maior autorregulacdo individual. Esse fenbmeno pode estar
associado ao uso de eventos de ancoragem, que conectaram as vivéncias pessoais

dos alunos aos conceitos e fendbmenos abordados em sala de aula.

Nas subescalas 'interesse/prazer' e 'esforco/importancia’, as médias variaram
entre 4,3 e 4,6. Na subescala 'esforco/importancia’, o desvio padrao de cerca de 2,72
(=3,0) revela que alguns alunos nao consideraram as atividades exigentes em termos
de esforgo, embora muitos as tenham valorizado como uma experiéncia pessoal e

pedagogica significativa.

Por outro lado, a categoria 'pressao/tensao’, considerada um preditor negativo
de motivagao, apresentou o menor escore entre as subescalas. A média dos valores
sugere que os alunos ndo julgaram a SD como tensa de ser executada. Apesar disso,
o desvio padréao de aproximadamente 1,34 (<3,0) indica que, para alguns estudantes,
essa categoria foi considerada nao verdadeira, ou seja, as atividades foram

percebidas como pouco tensas.

Por fim, a subescala 'interesse/prazer', que é classificada como a medida de
autorrelato da motivagdo, se destaca por sua importancia. Embora o questionario
geral seja denominado 'Inventario de Motivagéo Intrinseca’, € essa subescala que

efetivamente avalia a motivacio intriseca dos participantes.
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4.10 — Recurso educacional: Cartilha contendo uma sequéncia didatica
investigativa.

- Potencialidades do recurso:

1) Tematica multidisciplinar (pode ser explorada a biologia celular, histologia,
microbiologia, imunologia, fisiologia, bioquimica).

2) Tematica de alta complexidade que pode ser utilizada para o desenvolvimento da
habilidade de abstracéao.

3) Possibilita o trabalho voltado a alfabetizagao cientifica.

SEQUENCIA DIDATICA
INVESTIGATIVA
Imunologia para o ensino médio

A ACNE COMO FENOMENODE | < :[

ANCORAGEM <|/ & |
el )
PARA ABORDAR CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE u A

INFLAMACAO E MICROBIOTA NO ENSINO MEDIO

Orientador: Profa. Dra. Camila Dias Lopes
PROFBIO/UFMG - 2025
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ORIENTACAO

Caro professor(a)!

Este material foi pensado e preparado para apoiar o
processo de ensino-aprendizagem sobre a Imunologia
mcais especificamente o processo inflamatério, usando
um fendmeno do cotidiano dos alunos (a acne).

A Sequéncia Diddfica Investigativa (SDI) foi planejada
para seis aulas, porem, poderd ser adequada e
adaptada & sua redlidade (escola, perfil dos alunos,
disponibilidade de tempo e recursos, etc.).

Bom trabalho!

0 \S

INTRODUCAO

O produto educacional produzido neste frabalho de mestrado profissional em ensino de biologia sera uma
sequéncia didatica investigativa sobre inflamagéo e microbiota dentro da imunologia, alinhada as habilidades
presentes na BNCC. A escolha pelo fema da sequéncia diddfica se deu pela necessidade de abordar um fema

complexo como a inflamagdo de maneira contextualizada, tornando o aprendizado mais relevante e interessante

pum 0s alunos. Explorar os mecanismos envolvidos na inflamacdo e como eles se relacionam com a sifuacoes
mo presentes pode ajudar a conectar os conceitos tedricos com outras situacdes praticas do cotidiano dos
estudantes.
¢ Estudar e analisar as concepgoes previas, as vezes alternativas, dos alunos € fundamental para diagnosticar o
processo de ensino-aprendizagem. Esse diagndstico fornece informagoes valiosas sobre possiveis falhas no
processo, permitindo que o professor avalie sua didatica e repense seus métodos de ensino (CARVALHO et al,

2012).

Nesse sentido, o material elaborado servird de apoio aos professores que necessitam de uma pratica de ensino

que confemple esses conceifos cientificos de forma simples e confexfualizada. Espera-se que os alunos
consigclm associd-los a situacdes do seu cotidiano, tornando-os assim um objeto de conhecimento. Para
promover a saude e a cidadania dos jovens, é essencial desenvolver estratégias educacionais que abordem
esses temas de forma mais aprofundada e contextualizada, ajudando cos alunos @ compreender melhor os

ot

= conceitos cientificos e aplicd-los em suas vidas diarias.
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"BNCC a

A BNCC (BRASIL, 2018] divide o estudo de Ciéncias da Natureza em trés compet&ncias, cada qual cantenda vérias propostas de habilidades =
serem desenvalvidas com os educandos, dentre as quais, serdo englobadas durante o desenvolvimento desta SD as sequintes habilidades:

—_———

U‘I [.] (EM13CNT205). Inferpretar resultados e realizar previsdes sobre afividades experimentais, fendmenas naturais e processos
S tecnolégicos, com base nas nogdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.
W, (EM13CNT207). Identificar, anclisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as vivéncias e cos desafios contemporéneocs aos
02 guais as juventudes estdo expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de desenvolver e divulgar
agoes de prevengto e de promogdo da saude e de bem-estar. [...]
[..] (EM13CNT301). Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimafivas, empregar instrumentos de medigéo e
03 representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
' conclusdes no enfrentemento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
(EM13CNT302). Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de} andlises, pesquisas e/ou
04 . experimentos, elaborande e/ou inferpretando textos, grdficos, tabelas, simbolos, cédigéé}éigtemds de clossificac@o e
equagdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais de informagdo e Comuniéogdo (TDIC), de modo a
participar e/ou promover debates em forno de femas cientificos e/ou tecnologicos de relevéncia socioculfurcl eambiental.

) (EM13CNT303). Interpretar textos de divulgagdo cientifica que fratem de temdticas das Ciéncias da Nd’r;rezc, disponiveis em

05 | diferentes midias, considerando a apresentagdo dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes, graficos efou

' tabelas, a consisténcia dos argumentcs e a coeréncic das conclusdes, visando construir estratégics de selegio de fontes
confiéveis de informagées. [...]

A\ r

J N ; N
ATIVIDADES DA SEQUENCIA DIDATICA

Atividade 1 - Exposicdo do trabalho
Questiondrio diagnéstico (1 aula - 45 min.].

Atividades 2 e 3- Aula Pratica experimental [1aula - 45 min.).
Resultados e questiondrio do experimento [1 aula - 45 min.].

Atividades 4 e 5 - Texto/Propaganda sobre o tema (10 min)
Contextualizago e levantamento de hipéteses (40 min).
Apresentacéo dos produtos (40 min] - 2 aulas. -

Atividade b - Video sobre inflamagéo (5 min) O 0
Sistematizac&o [25 min].
Questionario final (15 min].
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e
Atividade 1 - Questionario diagndstico

Tempo previsto: 1 aula de 45 minutos
Material utilizado: - guestiondrio no google formuldrio, celular ou computador para cada estudante ou questiondrio
impresso

Objetivo:

+ Fazer o levantamento das concepgdes prévias dos estudantes acerca dos temas abordados durante o desenvolvimento
da SDI.

* Permitir uma avaliagdo do progresso dos estudantes ao comparar suas respostas neste questionario com as respostas
do questionario final.

Orientac@o: O professor iniciara a aula explicando sobre o objetivo da atividade. E importante, caso o professor opte por
fazer as perguntas com afirmativas e alternativas para marcar, que ele expligue em detalhes a escala de marcagdo
(chamada escala Linkert). Quem marcou de mais proximo do 1 esta discordando da afirmativa e guem marcar mais
proximo do 7 esta concordando com a afirmativa.
Exemplos de algumas afirmativas:

=

r
Material impressao para atividade 1

1. 0 que & aquele liquido amarelo que aparece na lesdo? Explique como ele é produzido [moléculas e células que estdo envolvidas).

2 Existe algum agente bioldgicoenvolvido? Explique como voce acha que ele atua para gerar a lesgo.

3. A acne é sempre causadapor um microrganismo.
Marcar apenas uma oval.

23 4 5

Discordo™ ~ - -~ " “Concordo
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v

4. Os sinais e sintomas da acne séo produzidos somente pelo microrganismo envolvido.
Marcar apenas uma oval.

12 3 4 5 8 7

Discordo <> (> (> {0 (> C_{_ Concordo
5. Uma pele sem espinhas é uma pele que ndo apresenta microrganismos na sua superficie.
Marcar apenas uma oval.

T 2 3 4 5 6 7

Discordo C © ¢ ¢ 0 {0 5 Concordo
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= !

6. Quando limpamos a pele com dgua e sabdo eliminamos todos as microorganismos e isso dificulta o aparecimento da acne.

Marcar apenas uma oval.

Discordo < >« < o ( Concordo
7. 0s materiais que usamos para maquiagem e barbear ndo contém microrganismos.
Marcar apenas uma oval.

1T 2 3 4 5 6 7

AR T

Discordo ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 7 3¢ Concordo

T s

J \
Atividade 2 ¢ 3 - Experimento de cultivo de material da pele

Tempo previsto : 2 aulas de 45 minutos
Material utilizado: sabonete liguido, placa de agar simples, toalhas de papel, bico de Bunsen {Lamparina de vidro ou chama
da vela), cotonetes esterilizados e roteiro de aula experimental.
Objetivo: - Demenstrar a agdo do sabonete sobre a quantidade de colénias bacterianas antes e apos ousonapeleea
falta relacéo de nimero de coldnias na pele e a acne.

- Permitir gue os estudantes realizem um experimento e obtenham dados para responder uma pergunta
norfeadora.
Orientacdes para aula prética: O professer deve dividir os alunos em duplas e entregar o reteiro com uma placa para eles
identificarem cada duplag, orientande a dividir os setores para coleta do meio de cultura antes (1 e lll) e depois (Il e IV) da
lavagem da regido com o sabonete. Os alunos fazem filas com as respectivas placas para a coleta passando o cotenete
no queixo antes da lovagem, proximo a chama, e nos sefores | e Il e depois de lavarem com o sabonete e secarem com o
papel toalhg, colhe-se novamente com ¢ cofonete, sempre proxime a chama quando de abertura das placas e colefas e
passa-se novamente nos setores agora |l e IV. Deixa -se na estufa a 37° C por 24hs.
Orientacdes para aula de resultados e questiondrio: Na aula seguinte, eles analisam o experimento para registrar os
resultados nas respectivas tabelas, levantam as hipdteses para as respostas do relatorio, que serdo anofados no guadro
para ¢ professcr preencher os dados da fabela da sala. O professor pode sugerir aos alunes a fazer quadrantes nos
sefores para a contagem das coldnias bacterianas. Ca
A seguir um roteiro da aula prética para ser entregue aos estudantes:

~
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Experimento de cultivo de material da pele

0s meios de cultura para crescimento das bactérias tém ingredientes/componentes
essenciais para o crescimento e desenvalvimento de bactérias e formagdo de coldnias
que permitem a visualizagéo a olho nu.
Coldnias séo o resultado da reprodugéio de bactérias e/ou outros micra-organismas na
superficie de um meio de cultura [ex: dgar + nutrientes)].
Como descrever a morfologia das colénias de bactérias abservadas;

« (uanto a forma: puntiforme; circular; irregular; filamentosa;
+ Quanto a consisténcia: cremosa; mucoide; quebradica.

"

Materiais:
- Sabonete liquido

- Placa de agar simples

- Toalhas de papel

- Bico de Bunsen/Lamparina de vidro/ Vela acesa
- Cotonetes esterilizados

-Ex

- Pegar uma placa de égar simples e com um pincel atdmico, dividir a parte externa do
fundo (lado de fora da placa] em dois setores marcando: setor |, [1, lll e IV.

~ Sem lavar o rosto [queixa], abrir a placa préximo & chama do hico de Bunsen e
passar o cotonete no gueixa e depois no setor | (aluno 1] e setor 2 (aluno 2. Fechar a
placa.

— Lavar o queixo demoradamente [2 a 3 minutos] com dgua e sabonete liquido.
Enxugar o rosto com toalhas de papel limpas e passar o cotonete no queixo
novamente e passar no setor 1l (aluno 1] e IV (zluno 2).

- ldentificar o material e incubar a placa 2 37° C por 24 hs.

- Retirar as placas de dgar simples da estufa. g

3!

Aluno 1: Vocé apresenta muita acne?

PROCEDIMENTO | SETOR | N°DE ASPECTOS
COLONIAS | MORFOLOGICOS o
e
I

Queixo antes de lavar

Queixo apos lavar il

Aluno 2: Vocé apresenta muita acne?

PROCEDIMENTO | SETOR | N°DE ASPECTOS
COLONIAS | MORFOLOGICOS

Queixo antes de lavar  TIT
Queixo apos lavar IV

Tabela dos dados da sala:
PROCEDIMENTO | SETOR | N° DE ASPECTOS

I COLONIAS | MORFOLOGICOS
Queixo antes de levar 1, TT1

n,1v

Queixo apos lavar

a) 0 procedimento de lavar o queixo retira todas as bactérias presentes anteriormente em todos os
casos? Explique.
b] Quem tem mais acne apresentou maior nimera de coldnias? Expligue.

-

Tempo previsto: 2 aulas (45 min. cada)
Material utilizado: - Texto/propaganda sobre ¢ tema
- Folha oficio A4

alunos.

Orientagdes: 1° momento:

“Atividade 4 e 5-Respondendo a pergunta:

-Quem nao higieniza a pele corretamente esta mais propicio a ter mais acnes (espinhas)?

- Caneta, lapis de cor, canetinha e borracha
Obijefivos: - Criar um momento propicio para motivar os alunos sobre o fema, gerar o levantamento de hipéteses (que
podem ser confirmadas ou refutadas nas etapas seguintes) e correlacionar os contelidos de biologia com o cotidiano dos

-Trabalhar scbre situagdes que contribuern ou prejudicam, e entender a percepcdo dos alunos acerca dos
impactos gerados na qualidade de vida e autoestima dos adolescentes.

Para contextualizar o tema resposta inflamataria e microbiota os alunos podem analisar um texto/propaganda, ne caso
o(a) professor(a) utilizou: Acne na adolescéncic é problema recorrente. anamaric.uol.com.br, 2020. Disponivel em:
httpsi//www .clinicspa.com br/pest/acne-nd-adolesc%C3%AANCia-entenda-como-lidar, no qual ¢ autora explica os
principais motivos gue levam a doenga afravés de uma linguagem mais simples para a compreenséo dos alunos, para que
eles revisitem alguns conceitos para o embasamento no decorrer desta etapa.

O(a) professor(a) pode fazer alguns questionamentos para reflexdo, que séio anotades no quadro, e os alunos respondem
oralmente, ofa) professor(a) pode registrar algumas respostas no didrio de bordo, tais comeo:

1. A acne pode afetar a autoestima dos adolescentes? 2.Existem diferencas nas manifestagdes nos meninos e nas

\menincs? 3. Toeda acne inflama? E possuem bactérias associadas? 4. Tem como amenizar esta doenga?

-
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Modelo de texto
utilizado:

Fonte: Acne na adolescéncia ¢ problema recorrente. anamaria.uol.com.br, 2020, Disponivel em:

https:{ fwww.clinicspa.com.br/ post/ac dolesc%C3%AAncia-entend. lidk

Acne na adolescéncia

€ problema

“Meninos e meninas

apresentam guadro de
acne, porém tende a ser
mais grave entre o sexo
masculino devido i taxa de
festosterona ser
muito mais alta. Esse
horménio aprese papel
importante na formagio
da sene™

Bomedicing

(cinicbivestetical, em

P Poiil graduacha en

Estética ¢ Biomedicins pala
dade

recorrente

Meu filho tem 14 anos ¢ estd
@ chcic de espinhas... Como lidar
com a acne na adolescéncial”
PR, por e-mail

Acne na adolescéncia & uma preocupagio
recorrente entre os pais devido & akta
incidéncia nos jovens e, consequentemante,
possiveis cicatrizes irrepardveis a partir
‘delas. Costumames dizer que meninos
 meninas apresentam quadro de acne,
Porém tende a 5e7 Mars Grave entre O N0
masculino devido 4 t2xa de testosterona
ser muito mais alta. Esse hormonio, por
sua vez. apresenta papel importante na
formagdo da acne uma vez que a3 unidades
pilossebaceas, conhecidas como poros,
<30 impactadys e excitadas por ele. Nas
meninas é comum aparecer acne em
periodos menstruais que se iniciam na
‘adolescdnaa também

0 processa inflamatéria se incia a partis
@a concentrago ce 5ebo na regido. De
forma mais ludica dizemas que esse poro
centendo sebo fica obstruido por células
«da prépria pele, e este acaba sendo
«olonizado por bactérias residentes na
flora natueal da pele, 3 Propionibacterium
acnes, que se apropria desse sebo kberando
substancias tdxicas para a pele. Kso
desencadeia, entho, um intenso processo
inflamatério auma tentativa do corpo
«combater essa substéncla. O processa
resulta, em muitos casos. em pistula, o
famosa pus. A regido mais comum ¢ a face
#, 6 Alguns Cas0s, N3 COTAS, a0 ¢
‘ombros. Podemos classificar & acne como

inflamatéria e acne ndo inflamatoria

A acne nbio inflamatdria, por sua vez, se
encontra no meia da cadels mencionada

acima (sobre a formagho da acne), porém
ainda ndo foi acometida pelas bacténias.

Para tratar os quados inflamatdeios,
€ possivel recorrer 3 apuda de especialistas
& langar mdo de diversas tcnicas &

medicamentos de acords com o
grau clinico que se encontra

Tecnologias
estéticas

Para o tratamento
de espinhas, o
dermatologista

poders recomendar

0 usa de antibidticos
e anti-inflamatorios.
Em casos mais

simples, ¢ possivel
tratar com limpeza
de pele para

remaver o excesso
de sebo, aplicagbes
de acidos para
«controlar a camada
da epiderme e
recnalogias estéticas
para melhorar
£ processos
mflamatarios.

Mesmo quando o
quadro de acne ndo
tratada dé lugara
um quadro
de cleatrizes
ambim ¢
possivel tratar ¢
devolver mais
saie  pele, gragas
a diversas
opgoes de
atamentos
modemos e eficazes
disponivels
o mercade.

J

2° momento:

Os alunos sde divididos em grupos a ser definido pelo(a) professor(a) e recebem um cartio de atividades e cartées de
recursos. Os cartdes de atividades, constituidos de questdes norteadoras, s@o utilizados para embasar o levantamento de
hipoteses por parte dos estudantes. Os cartdes de recursos por exemplo pedem versar sobre os diferentes tipos de
bactérias encontradas em individuos com acne e sem acne, substancias que séo liberadas por células do sistema
imunologico ou mesmao pelas celulas gue foram lesadas no local da inflamacéo levando e os sindis encontrados em uma

inflamagéo, além dos tipos de acnes.

A seguir os modelos de carfdes de atividades e recursos elaborado pelo professor:
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Cartao de atividade

Cartao de atividade

Quem 4o luglemzn a pele corretamente esta mais propfcm a ter |

mass acnes (espihas)? Justifique.

* Quais sio as espécies de bactérias encontradas nas pessoas com
acne e sem acner Observe o cartio de recurso 1.

* A acne é um processo inflamatorio cronico. Observe o cartio de
recurso 2 e 3. Quais os sinais da inflamacior Como eles acontecem?

Produto do grupo: Em uma folha fornecida pela professora, explique
quais sio os mecanismos (células e moléculas) que provocam
vermelhidio e inchaco na espinha

Critérios de avaliagio:

O produto representa os mecanismos envolvidos com moléculas e células

Cartao de recursol

Cartao de recurso 1

AMGTTas ot ndwcyo8 com ane Indvidus normay.
0% Tl i TN

sttt A "lv il |
- | ul Il o
£ ! y||| | i |
G it M Il
|| I
2 o[l £ I Figues 1. Propionibacterium acxes i dominsate
% | tanto em mdividuos com acne guanto em
v ‘ 1

‘ |

wndiriduos com pele normal. .

s | ‘
L)
Eipitas dé bactoay:
. acnes » Stapt epidermids » Propion
Propinibacterum granckssn  + Provofela orig .
* Staphylococcus capin » Escharichia col Bio dassifindo
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Cartao de recurso 2

Cartdo de recurso 2

Macrifages ¢ Neutrfilos
migram para o tecido,
liberardo mediadores

inflamatdrios ¢ causando dor.

Cartao de recurso 3 |

Cartdo de recurso 3

TIPOS DE ACNE

PAPULA PUSTULA
CRAVO BRANCO C“&”Tﬁal enkpid
Fica slojads 9286} comg £
il o os bancos

=
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Apresentacao de produtos

Tempo previsto : 1 aula de 45 minufos

Material utilizado: cartazes feitos na folha de oficic pelos aluncs
Cbjetivos:

- Criar um momento propicio para motivar os alunos sobre o tema, verificar o levantamento das hipdteses (que foram
confirmadas ou refutadas) e a relacdo dos conteldos de biolegia com o cotidiano dos alunos. Além disso, compreender
as situagdes que contribuem ou prejudicam, e entender a percepedio dos aluncs acerca dos impactos gerados na
guadlidade de vida e autoestima dos adolescentes.

Crientagdo: O professor observard as apresentacdes dos produtos dos grupos que podem ser na frente da sala cuem
circulos, e como sugestdo anctar as cbservagdes feitas pelos alunos para fazer alguns ganchos para a aula expositiva
gue o professor dard ao final da SDI.

Atividade 6 - Video sobre inflamacao e sistematizagao

Tempo previsto : 30 minutos
Material utilizado: Tv, computadar, quadro, pincel
Obijetivos:
« Demonstrar de forma visual, simples e didética o conceito de inflamacdo e os sinais cardinais;
* Analisar as respostas das questdes especificas a fim de compreender a evolugdo de algumas concepgdes acerca de
conceites bicldgicos frabalhados no tema, que sdio importantes para a disciplina de Biologia, ufilizando os ganchos
anotados durante as explicagdes dos aluncs.
Orientacdes:
Nesta aula, pode come fai exibido um mini-videc do canal YouTube: Brito, imunocanal. YouTube, 31/03/2024. Dispenivel em:
hitps://www.youlube com/walch?v=dJBq60vshLg61=193s. Que auxiliam na melhorar assimilagdo quando temes femas
mais complexos como inflamacéo.
Posteriormente, ofa) professoria) faz uma sistematizag@o dos conceitos biolégicos abordades na SDI, relacionando os
conteudos biclégicos trabalhados em todas as etapas ufilizando alguns slides para ilustrar os principais conceitos comeo
VEMOS O seguir:
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Questionario final

Tempo previsto; 15 minutos ¢
Material ufilizado: - questiondric no google formuldrio, celular ou computador para cada estudante ou qu
impresso

Objetivo:

- verificar se a aprendizagem foi significativa e se os objetivos da sequéncia diddtica foram clcangados, juntamente com a
observacdo compertamental e da avaliagde qualitativa desenvolvida durante tode o desenvelvimento das atividades.
-Permitir uma avalicgcdoe do progresso dos estudantes ao comparar suas respostas neste questionario com as respostas
do questiondaric final.

Orientagdo:

Nesta aula o professor(a) deverd formular perguntas que consigam extrair o conhecimento assimilado e compreendido
pelos alunos, e seja feito de acordo com o perfil da turma.

Uma sugestao é fazer um diagnostico final com questdes do dicgnostico (para comparar as respostas antes e apos a
aplicagdo da SDI) para verificar ¢ nivel de compreensdo dos alunos sobre os conteludos aberdados e se conseguiram
reverter alguma concepcéo alternativa.

., SUGESTAO!

pmm—m—————— 0 ]

Durante a aplicagéio, sugiram algumas

duvidas e questionamentos em relagdo a

R e

e e

- oleosidade da pele e a acne (espinhas),
como sugestdo o professor optou por uma
sessdo “Para saber mais” para que seja
uma fonte de material que o professor
pode fornecer para os estudantes neste

caso.
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Para saber mais "
ACNE X OLEOSIDADE

Acne é uma doenga de pele que afeta milhdes de jovens adultes em todo o mundo. Embora sua causa seja
multifatoricl, acredita-se que alteragdes nas fungdes das glandulas sebdceas, incluinde aumento da produgdo de sebo,
estejam envolvidas no desenvolvimento da les@o. A gléndula sebacea é considerada hoje em dic um importante érgdo
enddécrino embutido na pele. Devido & sua estreita associagdo com o foliculo pilose, ela forma a unidade pilossebdcea da
pele.

0 sebo, um produto da gldndula sebdced, € uma mistura de lipidios composta principalmente de triglicerideos, ésteres
de cerq, esqualeno, acidos graxos livres e guantidades mencres de colesterol, ésteres de colesterol e diglicerideos. O
sebo reveste a superficie do cabelo e da pele apds uma secregdo holécrina ne infundibulo do foliculo piloso.

A excrecao elevada de sebo esta envolvida na fisiopatologia da acne, pois as partes do corpo ricas em glandulas
sebaceas séo as areas onde as lesdes de acne se manifestam. Embera o sebo esteja associado a acne na adolescéncia,
ele também pode ser benéfice na lubrificacdo da pele e contribuir para uma melhor barreira cuténea. Come ¢ acne é
exclusiva dos humanos, isso sugere que os lipidios sebdceos exclusivos podem estar associados a essa doenca humana
especifica. O acumulo de esqualeno e a presenca de acidos graxes e lipidios exclusivos sdo manifestacdes exclusivas do
sebo.

Um estudo piloto foi conduzido para comparar componentes lipidicos do sebo de individuos néo afetados e afetados por
acne. Nove homens, de 15 a 20 anos, sem acne cu com acne moderada a grave, foram recrutados. Imagens fociais forom
firadas com luzes regulares, polarizadas e fluorescentes para cada sujeito. Os lipidios da superficie da pele foram
analisados apés a coleta de sebo usando “sebutapes” (fitas adesivas que extraem o sebo)”. Como esperado, os sujeitos
com acne tinham mais (59% a mais) sebo do que os sujeitos de controle. Os dceidos graxos livres foram o Unico grupo
lipidico que foi reduzido no sebo de sujeitos com acne. O lipidio especifico que mais diferiu entre os dois grupos foi o
esqualenoe, que foi regulado positivamente em sujeitos com acne em 2,2 vezes em uma base quantitativa. © esqualeno
tfambém representou uma proporgao significativamente maior do total de lipidios sebdceos em pacientes com acne em
comparagde aos controles (20% vs. 15%). O aumento na quantidade de esqualeno pode representar um marcador lipidico

para pele propensa & acne.
FONTE: Pappas A, Johnsen S, Liu |C, Eisinger M. Sebum analysis of individuals with and without acne. Dermatoendocrinol. 2009 May; 1(3):157-61. doi: 10.4161/derm.1.3.8473, PMID: 20436883;
PMCID: PMC2835908.

Ostio folicular

1 2 3 4

C aumento do produgdo de sebo pelas glandulas sebdaceas causa

Glindula
Sebacea

Faliculo Pilossebdceo

»e

)

5 ¢

7\

oclus@o do ostio folicular figuras (2,3 e 4). O excesso de sebo leva a
proliferacdo da bactéria_Cutibacterium acnes, causando inflamagdo do
foliculo pilossebaceo figuras (5,8,7). Ruptura do foliculo, liberando secregdo
figura (8)
Y
f:f ﬁ\f
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As informacoes referentes a a aplicagao
desta SDI e resultados voces encontram no
TCM entitulado:

A acne como fenomeno de ancoragem para
abordar concepgoes alternativas sobre
inflamacao e microbiota no ensino medio

Orientanda: Andréia Cristina dos S. Magalhaes
Orientador: Profa. Dra. Camila Dias Lopes
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5 - CONCLUSOES

Desenvolvemos uma atividade investigativa para alunos do ensino médio,
resultando em uma Sequéncia Didatica (SD) que permite aos alunos consolidar
diversos conceitos e fendbmenos cientificos de maneira significativa e colaborativa.
Essa estratégia pedagdgica promove a participagao ativa dos estudantes, estimula o
pensamento critico e fortalece a compreensao dos conteudos biolégicos. O produto
educacional tem o objetivo de contribuir significativamente para os docentes da rede,
facilitando a transmissdo de conteudos complexos presentes no conteudo de
imunologia que s&o primordiais no ensino de biologia no ensino médio.

Observamos através de uma aplicagdo pontual no Colégio Tiradentes da
Policia Militar de Minas Gerais que algumas concepgdes alternativas nas respostas
analisadas dos estudantes, como a questdo da higiene e acne, mudaram
significativamente. No grafico 10, a afirmacéo “Quando limpamos a pele com agua e
sabao eliminamos todos os microrganismos e isto dificulta o aparecimento da acne”
foi a que apresentou uma diferengca estatisticamente significativa entre os dois
conjuntos de resultados, maior numero de estudantes passou a compreender esta
afirmativa como falsa. Além disso, grande parte dos estudantes conseguiu descrever
e explicar, pelo menos em parte, 0 mecanismo inflamatério. Alguns foram capazes,
inclusive, transpor os conceitos sobre o processo inflamatério aprendido para outros
fendmenos bioldgicos, como vacinas, alergias e perfurocortantes (farpas, pregos,
grampos etc.) presentes no cotidiano.

Percebemos que a maioria dos alunos conseguiu analisar os esquemas e
graficos para responder o cartdo de atividades com respostas bem elaboradas. Ao
analisar os questionarios diagndsticos e finais, a maioria demonstrou compreenséao
significativa dos conceitos biolégicos utilizados, como processos inflamatdérios,
infeccdo e sistema imunoldgico. As respostas apresentavam linguagem cientifica
baseada em evidéncias de dados, argumentacao e sistematizagcao de raciocinios.

A integracdo dessa abordagem nas diversas etapas da SD fortaleceu o
arcabougo educacional, proporcionando uma base sdlida para futuras investigagdes
e aprendizados. Essa metodologia foi capaz de correlacionar a realidade vivida pelos
alunos, especialmente na fase da adolescéncia, com os conceitos biolégicos da
inflamacao, utilizando a acne como fenébmeno de ancoragem a ag¢ao da microbiota

envolvida que fazem parte do ensino de imunologia.
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A média da percepcgao dos estudantes em questdes relacionadas a motivacao
para aprender mostrou que os estudantes consideram muito verdadeiro
'valor/utilidade' se destacou como a categoria com o maior escore entre todas
analisadas, indicando uma motivacgao elevada por parte dos alunos durante a SD para
realizacao das atividades propostas. E a maioria dos alunos ndo se sentiram
tensionados e nem pressionados durante a aplicagdo da SDI, categoria considerada
um preditor negativo para motivacdo. A motivacdo observada parece estar
diretamente relacionada a percepcédo da experiéncia como valiosa e util, o que
contribui para uma maior autorregulagao individual.

A percepcao final da professora-pesquisadora sobre essa Sequéncia Didatica
Investigativa (SDI) € que a aula pratica experimental atuou como uma ferramenta
pedagogica poderosa, reforcando significativamente o processo de ensino-
aprendizagem. Essa etapa da SDI permitiu que os alunos se envolvessem
diretamente com o material de estudo, promovendo uma compreensao mais profunda
dos conceitos abordados. Além disso, a pratica experimental estimulou o pensamento
critico e a curiosidade cientifica, demonstrando que concepgdes alternativas, até
mesmo equivocadas, a respeito de higiene e microbiota foram revertidas apos a
analise dos resultados, impactando positivamente nas outras etapas da SDI.

E possivel que a presente SDI seja adaptada, para desenvolvimento em outras
escolas de ensino médio, de acordo com a realidade local como demonstrado na
cartilha. Para isso, os docentes podem adaptar os cartdes de recursos adequados a
sua regidao. Além disso, as atividades da SDI podem ser trabalhadas individualmente,
pois uma ndo depende da outra para a realizacao, e sim para enriquecer, o que indica
que o professor pode fazer uso de quantas atividades forem necessarias ou
desejaveis.

Sendo assim, acreditamos que a SDI e o material produzido com esse trabalho
pode ser adaptado e utilizado nas disciplinas de biologia, dentro do curriculo padrao,
e noNovo Ensino Médio para a area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT).
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APENDICE A - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO PARA CRIANCA E ADOLESCENTE (maiores

de 15 anos e menores de 18 anos) Vocé esta sendo
convidado(a), como voluntario(a), a participar da pesquisa: “A ACNE COMO
FENOMENO DE ANCORAGEM PARA ABORDAR CONCEPGOES
ALTERNATIVAS SOBRE INFLAMAGCAO E MICROBIOTA NO ENSINO MEDIO”
Pedimos a sua autorizagdo para a coleta de dados sécio econémicos, a
participagcao de questionarios investigativos de sondagem de conhecimentos
prévios e apods as atividades aplicadas com objetivo de avaliar a aprendizagem.
A utilizacao dos seus dados na pesquisa esta vinculada somente a este projeto
de pesquisa ou se vocé concordar em outros futuros. Nesta pesquisa
pretendemos promover e avaliar uma aprendizagem significativa dos conceitos
basicos sobre processos inflamatoérios, infecgao e sistema imunolégico através
de atividades investigativas, utilizando uma metodologia que envolve linguagem
cientifica com base em evidéncias de dados, argumentagao e sistematizacao de
raciocinios. Para esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: No
primeiro momento sera aplicado um questionario sécio econémico e de
concepcgoes prévias dos alunos sobre os temas que serdao abordados durante o
desenvolvimento da sequéncia didatica aos conhecimentos sobre inflamagao.
A primeira atividade de forma individual, os alunos receberdao um texto sobre
acne na adolescéncia, a fim de instigar sua curiosidade, permitir
questionamentos e possibilitar a apropriagdo do conhecimento. O professor
solicitara que cada aluno faga a leitura de um trecho do texto, parando em
paragrafos estratégicos para fazer perguntas e comentarios adicionais. Os
alunos serao divididos em grupos de quatro integrantes e trabalharao com
estratégias de sala de aula equitativas. Nestes grupos, perguntas norteadoras
serao distribuidas para que os alunos elaborem hipoteses com suas
argumentacgoes (Exemplos de algumas perguntas norteadoras que podem estar
presentes: O que é a acne? Se meus pais tiveram adolescéncia, eu terei? E o
que é aquele liquido amarelo que aparece na lesao? Como meu corpo age? Os
produtos que utilizo podem agravar? Creme dental pode ser usada na acne
inflamada? Existe algum agente biolégico envolvido? Como identifica-lo? Os

instrumentos de maquiagem como esponjas e pincéis podem agravar a ache?
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Como a assepsia e cuidados alimentares podem auxiliar no tratamento e
prevencao?) As respostas e contribuicoes dos estudantes serao socializadas
ao final deste momento. O objetivo dessa etapa da SD é gerar um momento
propicio para motivar sobre o tema, gerar o levantamento de hipéteses (que
podem ser confirmadas ou refutadas nas etapas seguintes) além de
correlacionar os conteudos de biologia com o cotidiano dos alunos, trabalhando
sobre situagdes que contribuem ou prejudicam e saber sua percep¢ao acerca
dos impactos gerados por ele na qualidade de vida e autoestima dos
adolescentes. As atividades a serem propostas estao estruturadas, porém sao
os estudantes os protagonistas na realizagcao das mesmas, buscando entender
os resultados apresentados e formular hipéteses para explica-las. Alguns
experimentos de microbiologia serao propostos nesta etapa. Produtos de
maquiagem usados na pele ou equipamentos/produtos de higiene pessoal
usados pelos estudantes serao avaliados com relagcdo a presenca de
microrganismos, construiremos um roteiro baseado no que é descrito na
literatura para avaliar a seguranga destes produtos. Esta etapa consiste em
proporcionar a analise de dados de forma a confirmar ou refutar suas hipoteses.
Ela pretende fornecer condigoes para que os alunos construam conhecimento,
e até mesmo as hipoteses que forem refutadas, também sao importantes nesta
construg¢ao, uma vez que as concepgoes equivocadas podem ser comparadas
com os resultados encontrados. Com relagao as concepgoes alternativas, serao
trabalhadas a diversidade e a importancia ecolégica das bactérias, além da
compreensao dos mecanismos envolvidos na resposta imune (com énfase na
inflamacao e na prevencao de doencas). Ao final desta etapa, nos mesmos
grupos, os estudantes serdao convidados a reformular suas hipéteses. E como
objetivo de sistematizar os conhecimentos desenvolvidos, os estudantes serao
estimulados a escrever um texto dissertativo respondendo a uma situagao
problema proposta. Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em: “Os
riscos em envolvidos sao minimos, a participagao nas atividades a serem
desenvolvidas pode gerar estresse, cansago, constrangimento, sensagoes e
sentimentos dessa natureza devido a exposicao das suas experiéncias,
opinioes, reflexées onde o estudante deixa de ser passivo na aprendizagem para
se tornar ativo neste processo.” A pesquisa ira contribuir no sentido de lhe
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proporcionar o desenvolvimento do conhecimento através do método cientifico,
dando lhe condi¢cbes de construir hipéteses, observagao de dados, interagao
social com outros estudantes, podendo leva-los a argumentacgao e alfabetizagao

cientifica, proporcionando uma formagao completa.

Rubrica Participante Rubrica Pesquisador Responsavel Rubrica

Pesquisador Responsavel

Para participacao deste estudo ndo havera nenhum custo para vocé, e nem recebera
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados
danos provenientes desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizagao.
Vocé também tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar
e estara livre para participar ou recusar-se a participar e a qualquer tempo e sem
quaisquer prejuizos, pode retirar o consentimento de guarda e utilizagdo dos dados
coletados, valendo a desisténcia a partir da data de formalizacdo desta. A sua
participacao € voluntaria, e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade.
Os resultados obtidos pela pesquisa, estardo a sua disposi¢ao quando finalizada. Seu
nome ou qualquer dado que indique sua participacdo nao sera liberado sem a sua
permissao. Sendo assim, vocé nao sera identificado(a) em nenhuma publicacdo que
possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias
originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no "Colégio
Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais", e a outra ficara com vocé. Os
dados, materiais e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de cinco anos na sala 154 do Colégio
Técnico da UFMG e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a
sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagédo brasileira
(Resolucdes N°466/12; 441/11 e a Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Saude e
suas complementares), utilizando as informagdes somente para fins académicos e

cientificos.
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Eu,  , portador do documento de identidade numero__ fui informado(a) dos
objetivos,métodos, riscos e beneficios da pesquisa, “A ACNE COMO FENOMENO DE
ANCORAGEM PARA ABORDAR CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE
INFLAMACAO E MICROBIOTA NO ENSINO MEDIO.”, de maneira clara e detalhada
e tive todas as minhas duvidas esclarecidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.
( ) Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os obtidos
durante a aplicacdo das atividades do projeto sejam utilizados somente para esta
pesquisa. (
) Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os obtidos
durante a aplicagdo das atividades do projeto possam ser utilizados em outras
pesquisas, mas serei comunicado pelo pesquisador novamente e assinarei outro
termo de consentimento livre e esclarecido que explique para que sera utilizado o

material.

Rubrica Participante = Rubrica Pesquisador Responsavel Rubrica Pesquisador
Responsavel Declaro
que concordo em participar desta pesquisa. Recebi uma via original deste Termo de
Assentimento assinado por mim e pelo pesquisador, que me deu a oportunidade de
ler e esclarecer todas as minhas duvidas. Em
caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera
consultar: COEP-UFMG - Comissao de Etica em Pesquisa da UFMG. Avenida Anténio
Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005. Campus Pampulha.
Belo Horizonte, MG—Brasil. CEP: 31270-901. Email:coep@prpq.ufmg.br. Telefone:
(31) 34094592.

Belo Horizonte, de de 2024.

Pesquisador Responsavel: Camila Dias Lopes Pesquisador Responsavel: Andréia Cristina dos Santos
Enderego: Avenida Presidente Antdnio Carlos, 6627, Pampulha. Magalhaes B _ _

Colégio Técnico - UFMG. Endereco: Rua de S_lrlus , 909 — Bairro Cidade Verde.

CEP: 31270-901/Belo Horizonte — MG CEP: 32649-340/Betim— MG

Telefones: (31) 3409-4983/3409-2653 Telefone: (31) 3532-3590
E-mail: camiladiopes@gmail.com E-mail: dedreas@hotmail.com


mailto:camiladlopes@gmail.com
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APENDICE B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O seu filho(a) esta sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar da “A
ACNE COMO FENOMENO DE ANCORAGEM PARA ABORDAR CONCEPCOES
ALTERNATIVAS SOBRE INFLAMAGAO E MICROBIOTA NO ENSINO MEDIO.”
Pedimos a sua autorizacdo para a coleta de dados sécio econdémicos, a
participagdo de questionarios investigativos de sondagem de conhecimentos
prévios e apos as atividades aplicadas com objetivo de avaliar a aprendizagem do
seu filho(a). A utilizacdo dos dados de seu filho(a) na pesquisa esta vinculada
somente a este projeto de pesquisa ou se senhor(a) concordar em outros futuros.
Nesta pesquisa pretendemos promover e avaliar uma aprendizagem significativa
dos conceitos basicos em imunologia e microbiologia através de atividades
investigativas, utilizando uma metodologia que envolve linguagem cientifica
com base em evidéncias de dados, argumentacao e sistematizagao de raciocinios.
Nesta pesquisa pretendemos promover e avaliar uma aprendizagem significativa
dos conceitos basicos sobre processos inflamatorios, infecgdo, sistema
imunolégico e microbiota através de atividades investigativas, utilizando uma
metodologia que envolve linguagem cientifica com base em evidéncias de dados,
argumentacao e sistematizacéo de raciocinios. Para esta pesquisa adotaremos os
seguintes procedimentos: No primeiro momento sera aplicado um questionario
soécio econdmico e de concepgdes prévias dos alunos sobre os temas que serao
abordados durante o desenvolvimento da sequéncia didatica aos conhecimentos
sobre inflamacéao. A primeira atividade de forma individual, os alunos receberdo um
texto sobre acne na adolescéncia, a fim de instigar sua curiosidade, permitir
questionamentos e possibilitar a apropriagdo do conhecimento. O professor
solicitara que cada aluno faca a leitura de um trecho do texto, parando em
paragrafos estratégicos para fazer perguntas e comentarios adicionais. Os alunos
serao divididos em grupos de seis integrantes e trabalhardo com estratégias de
sala de aula equitativas. Nestes grupos, perguntas norteadoras serao distribuidas
para que os alunos elaborem hipéteses com suas argumentagdes (Exemplos de
algumas perguntas norteadoras que podem estar presente: Quem nao higieniza a
pele corretamente esta mais propicio a ter mais acnes (espinhas)? Justifique. Quais
sdo as espécies de bactérias encontradas nas pessoas com acne € sem acne?
Quais sao os sinais da inflamagao? Como eles acontecem? Quais sao os
mecanismos (células e moléculas) que provocam vermelhiddo e inchago na
espinha? As respostas e contribuicdes dos estudantes serdo socializadas ao final
deste momento. O objetivo dessa etapa da SD é gerar um momento propicio para
motivar sobre o tema, gerar o levantamento de hip6teses (que podem ser
confirmadas ou refutadas nas etapas seguintes) além de correlacionar os
conteudos de biologia com o cotidiano dos alunos, trabalhando sobre situagées que
contribuem ou prejudicam e saber sua percepc¢ao acerca dos impactos gerados por
ele na qualidade de vida e autoestima dos adolescentes.

As atividades a serem propostas estao estruturadas, porém sao os estudantes
0s protagonistas na realizagdo das mesmas, buscando entender os resultados
apresentados e formular hipéteses para explica-las. Alguns experimentos de
microbiologia serao propostos nesta etapa. Analise da microbiota presente na face
sem lavar e apos a lavagem com sabonete. Esta etapa consiste em proporcionar a
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analise de dados de forma a confirmar ou refutar suas hipoteses. Ela pretende
fornecer condi¢des para que os alunos construam conhecimento, e até mesmo as
hipéteses que forem refutadas, também séo importantes nesta construgéo, uma
vez que as concepg¢des equivocadas podem ser comparadas com os resultados
encontrados. Com relagdo as concepgdes alternativas, serdo trabalhadas a
diversidade e a importéncia ecoldgica das bactérias, além da compreensdo dos
mecanismos envolvidos na resposta imune (com énfase na inflamacgédo e na
prevencao de doengas).

Ao final desta etapa, nos mesmos grupos, os estudantes serdo convidados a
reformular suas hipoteses. E como objetivo de sistematizar os conhecimentos
desenvolvidos, os estudantes serdo estimulados a escrever um texto dissertativo
respondendo a uma situagcdo problema proposta. Os riscos envolvidos na
pesquisa consistem em: “Os riscos em envolvidos s&do minimos, a participagao nas
atividades a serem desenvolvidas pode gerar estresse, cansago, constrangimento,
sensacdes e sentimentos dessa natureza devido a exposicdo das suas
experiéncias, opinides, reflexdes onde o estudante deixa de ser passivo na
aprendizagem para se tornar ativo neste processo.” A pesquisa ira contribuir no
sentido de Ihe proporcionar o desenvolvimento do conhecimento através do método
cientifico, dando lhe condicbes de construir hipoteses, observacdo de dados,
interagdo social com outros estudantes, podendo leva-los a argumentagao e
alfabetizacao cientifica, proporcionando uma formagao completa.

A participacao neste estudo ndo havera nenhum custo para seu filho(a), e nem
recebera qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e
comprovados danos provenientes desta pesquisa, o seu filho(a) tera assegurado o
direito a indenizacdo. O seu filho(a) tera o esclarecimento sobre o estudo em
qualquer aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a
participar em qualquer tempo e sem quaisquer prejuizos, podendo retirar o
consentimento de guarda e utilizacdo do dos dados coletados, valendo a
desisténcia a partir da data de formalizagcéo desta. A participagéo do seu filho(a) é
voluntaria, e a recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade. Os
resultados obtidos pela pesquisa, estardo a sua disposicdo quando finalizada. O
nome do seu filho(a) ou qualquer dado que indique a participacédo dele nao sera
liberado sem a sua permisséao. O seu filho(a) n&o sera identificado(a) em nenhuma
publicagao que possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se impresso
em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador
responsavel, no "Colégio Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais", € a
outra sera fornecida ao Senhor(a). Os dados, materiais e instrumentos utilizados
na pesquisa ficarao arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de
cinco anos na sala 154 do Colégio Técnico da UFMG e apds esse tempo serao
destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais
de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdes N°466/12; 441/11 e a
Portaria 2.201 do Conselho Nacional de Saude e suas complementares), utilizando
as informacdes somente para fins académicos e cientificos.

Eu, , portador do documento de Identidade numerosendo o
responsavel legal autorizo meu filho , portador do documento de
identidade numero a participar da pesquisa mencionada. Fui informado(a) dos

objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa “A ACNE COMO FENOMENO
DE ANCORAGEM PARA ABORDAR CONCEPGCOES ALTERNATIVAS SOBRE
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INFLAMACAO E MICROBIOTA NO ENSINO MEDIO.”, de maneira clara e detalhada
e tive todas as minhas duvidas esclarecidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo de autorizar meu filho(a)
participar, se assim desejar.

() Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os
obtidos durante a aplicagdo das atividades do projeto sejam utilizados somente
para esta pesquisa.

() Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim como os
obtidos durante a aplicagdo das atividades do projeto possam ser utilizados em
outras pesquisas, mas serei comunicado pelo pesquisador novamente e assinarei
outro termo de consentimento livre e esclarecido que explique para que sera
utilizado o material.

Rubrica Responsavel legal

Rubrica Pesquisador

Responsavel Rubrica Pesquisador Responsavel
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Declaro que concordo em autorizar a participagcdo do meu filho(a) desta pesquisa.
Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido assinado por
mim e pelo pesquisador, que me deu a oportunidade de ler e esclarecer todas as
minhas duvidas.

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé
poderé consultar: COEP-UFMG - Comissdo de Etica em Pesquisa da UFMG.
Avenida Anténio Carlos, 6627. Unidade Administrativa Il - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG-Brasil. CEP: 31270-901.
Email:coep@prpqg.ufmg.br. Telefone: (31) 34094592

Belo Horizonte, de de 2024.

Nome completo do responsavel legal do participante

Assinatura do responsavel legal do participante

CAMILA DIAS LOPES
Nome completo do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Responsavel

ANDREIA CRISTINA DOS SANTOS MAGALHAES
Nome completo do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Pesquisador Responsavel: Camila Pesquisador Responsavel:
Dias Lopes Andréia  Cristina dos  Santos
Endereco: Avenida Presidente  Magalhaes
Antoénio Carlos, 6627, Pampulha. Colégio Enderego: Rua de Sirius , 909 —
Técnico - UFMG. Bairro Cidade Verde.
CEP: 31270-901/Belo Horizonte — CEP: 32649-340/Betim— MG
MG Telefone: (31) 3532-3590
Telefones: (31) 3409-4983/3409- E-mail: dedreas@hotmail.com
2653

E-mail: camiladlopes@gmail.com



mailto:coep@prpq.ufmg.br
mailto:camiladlopes@gmail.com
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APENDICE C - Planejamentos das etapas 1 e 5 da Sequéncia
Didatica

Planejamento Etapas 1 e 5 — Questionarios e diagndstico e final

Estagio 1. Compreensdes desejadas e objetivos de aprendizagem

Objetivos gerais que serao abordados nesta aula:

* Fazer o levantamento das concepg¢des prévias dos estudantes acerca dos temas abordados
durante o desenvolvimento da SD.

» Permitir uma analise qualitativa do desenvolvimento da SD ao comparar suas respostas com

as respostas do questionario final (item 4.5, etapa 5 da SD).

Em quais entregas formais sera observada a consecugao dos objetivos de aprendizagem
desta aula?

e Questionario diagnéstico (Etapa 1) e final (Etapa 5) — Individual — Comparacgao entre as

respostas das questdes do diagndstico inicial e final:

e Questionario diagnéstico:
https://docs.google.com/forms/d/1tNia1P8CDWYnIKF9uy1mKaMekKU2gz8YN5fuOore
d1l/prefill

e Questionario final: https://docs.google.com/forms/d/1CQ7YaCZglQLqgl5RsrDHVby--
ObnvKINnBO3039DSyvpl/prefill



https://docs.google.com/forms/d/1tNia1P8CDWYnIKF9uy1mKaMekKU2gz8YN5fuOored1I/prefill
https://docs.google.com/forms/d/1tNia1P8CDWYnIKF9uy1mKaMekKU2gz8YN5fuOored1I/prefill

107
APENDICE D - Questionario diagnéstico

Questionario diagnostico - A ACNE COMO FENOMENO DE ANCORAGEM
PARA ABORDAR CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE INFLAMACAO E
MICROBIOTA NO ENSINO MEDIO.

O questionario abaixo apresenta as perguntas que norteardo ao questionario
diagnosticoa ser aplicado na pesquisa de Projeto de Mestrado - Mestranda
Andréia Cristina dos Santos Magalh&es.

* Indica uma pergunta obrigatéria |- E-mail; * ll- Idade:*

Vocé esta sendo convidado(a), como voluntario(a), a participar da pesquisa: “A acne
como fendmeno de ancoragem para abordar concepg¢des alternativas sobre
inflamacgao e microbiota no ensino médio” Pedimos a sua autorizagdo para a coleta
de dados socio econbmicos, a participagao de questionarios investigativos de sondagem
de conhecimentos prévios e apds as atividades aplicadas com objetivo de avaliar a
aprendizagem. A utilizagdo dos seus dados na pesquisa esta vinculada somente a este
projeto de pesquisa ou se vocé concordar em outros futuros. Nesta pesquisa
pretendemos promover e avaliar uma aprendizagem de conceitos basicos sobre
processos inflamatérios, infeccdo e sistema imunolégico através de atividades
investigativas, utilizando uma metodologia que envolve linguagem cientifica com
base em evidéncias de dados, argumentacao e sistematizagao de raciocinios. Para
esta pesquisa adotaremos os seguintes procedimentos: No primeiro momento
sera aplicado um questionario sécioeconémico e de concepgdes prévias dos
alunos sobre os temas que serdao abordados durante o desenvolvimento da
sequéncia didatica aos conhecimentos sobre inflamagao. A primeira atividade sera
de forma individual, os alunos receberao um texto sobre acne na adolescéncia, a
fim de instigar sua curiosidade, permitir questionamentos e possibilitar a
apropriacao do conhecimento. Os alunos serdo divididos em grupos de quatro
integrantes e trabalhardo com estratégias de sala de aula equitativas. Nestes
grupos, perguntas norteadoras ( O que é o liquido amarelo que sai da espinha?)
serao distribuidas para que os alunos elaborem hipéteses com suas
argumentagoes. As respostas e contribuicées dos estudantes serdao socializadas
ao final deste momento. Em seguida eles farao experimentos usando produtos de
magquiagem usados na pele ou equipamentos/produtos de higiene pessoal usados
pelos estudantes para avaliar a presenga de microrganismos, através de um roteiro
estruturado. Esta etapa consiste em proporcionar a analise de dados de forma a
confirmar ou refutar suas hipéteses.

Ao final desta etapa, nos mesmos grupos, os estudantes serdao convidados a
reformular suas hipéteses.E como objetivo de sistematizar os conhecimentos
desenvolvidos, os estudantes serao estimulados a escrever um texto dissertativo
respondendo a uma situagao problema proposta. Os riscos envolvidos na pesquisa
consistem em: “Os riscos em envolvidos sdao minimos, a participagdo nas
atividades a serem desenvolvidas pode gerar estresse, cansago, constrangimento,
sensagoes e sentimentos dessa natureza devido a exposicdo das suas
experiéncias, opinioes, reflexébes onde o estudante deixa de ser passivo na
aprendizagem para se tornar ativo neste processo.” A pesquisa ira contribuir no
sentido de lhe proporcionar o desenvolvimento do conhecimento através do
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método cientifico, dando lhe condigbées de construir hipéteses, observagao de
dados, interagao social com outros estudantes, podendo leva-los a argumentagao
e alfabetizagao cientifica, proporcionando uma formagao completa.
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Para participagao deste estudo ndo havera nenhum custo para vocé, e nem recebera
qualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificadose comprovados
danos provenientes desta pesquisa, vocé tem assegurado o direito a indenizagao.
Vocé também tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer aspecto que desejar
e estara livre para participar ou recusar-se a participar € a qualquer tempo e sem
quaisquer prejuizos, pode retirar o consentimento de guarda e utilizacédo dos dados
coletados, valendo a desisténcia a partir da data de formalizacdo desta. A sua
participacao € voluntaria, e a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade.
Os resultados obtidos pela pesquisa, estarao a sua disposicao quando finalizada.

Seu nome ou qualquer dado que indique sua participagao nao sera liberado sema
sua permissdo. Sendo assim, vocé n&o sera identificado(a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se impresso
em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo pesquisador
responsavel, no "Colégio Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais", e a
outra ficara com vocé. Osdados, materiais e instrumentos utilizados na pesquisa
ficarao arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de cinco anos
na sala 154 do Colégio Técnico da UFMG e apds esse tempo serdo destruidos.
Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,
atendendo a legislacao brasileira (Resolugcbes N°466/12; 441/11 e a Portaria
2.201 do Conselho Nacional de Saude e suas complementares), utilizando as
informacdes somente para fins académicos e cientificos. Eu fui
informado(a) dos objetivos, métodos, riscos e beneficios da pesquisa, “A acne
como fenébmeno de ancoragem para abordar concepg¢oes alternativas sobre
inflamacgao e microbiota no ensino médio” , de maneira clara e detalhadae tive
todas as minhas duvidas esclarecidas. Sei que a qualquer momento poderei
solicitar novas informacdes e modificar minha decisdo de participar seassim o
desejar:

Marcar apenas uma oval.

Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim
como os obtidos durante a aplicagdo das atividades do projeto
sejam utilizados somente paraesta pesquisa.

Concordo que os dados obtidos no questionario avaliativo, assim
como os obtidos durante a aplicacdo das atividades do projeto
possam ser utilizados em outras pesquisas, mas serei comunicado
pelo pesquisador novamente e assinarei outro termo de
consentimento livre e esclarecido que explique para que sera
utilizado o material.

N&o concordo



110
1. Género com o qual se identifica *
Marque todas que se aplicam.

Masculino

Feminino
Prefiro ndo dizer

2. Onde concluiu o ensino fundamental? *
Marque todas que se aplicam.

Escola Particular

Escola Publica Municipal
Escola Publica Estadual

Escola Publica Federal

3. Sobre o ENEM: *

Marcar apenas uma oval.

Estou fazendo cursinho
Nao estou me dedicando ao ENEM

esse anoEstou estudando sozinho(a)

4. Qual curso superior pretendo fazer? Se nao pretende fazer nenhum coloque
nenhum como resposta.

5. Com quem vocé mora? *
Marcar apenas uma oval.

Mae apenas

Pai apenas

Pai e mae apenas

Pai, mae e irmao(s)

Mae e padrasto Pai e madrasta

Outro:
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6. Considerando a aprendizagem na disciplina de Ciéncias da Natureza, no ensino *
fundamental, como vocé avalia seus conhecimentos?

Marcar apenas uma oval.

Muito baixo
Baixo
Médio

Alto

Muito alto

7. De todos os conteudos estudados em Ciéncias, seja na escola ou em
outros  *

meios, qual deles vocé poderia citar que despertou grande curiosidade?

Responda as perguntas abaixo com o maximo de detalhes possivel.
1. O que é acne?
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2. O que é aquele liquido amarelo que aparece na lesao? Expligue como ele é
produzido (moléculas e células que estédo envolvidas). *

3. Existe algum agente bioldgico envolvido? Explique como vocé acha que eleatua
para gerar a lesdo. *

4. A acne € sempre causada por um microrganismo. *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente
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5. Os sinais e sintomas da acne sdo produzidos somente pelo microrganismo
envolvido.

Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente

6. Uma pele sem espinhas € uma pele que n&o apresenta microrganismos na sua *
superficie.

Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente

7. Os hormonios sexuais influenciam no desenvolvimento da acne. *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente

8. Quando uma lesao apresenta um liquido amarelado, ela esta infectada por um *
microrganismo.

Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente



9. Quando limpamos a pele com agua e sabao eliminamos todos os
microorganismos e isso dificulta o aparecimento da acne.

Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente
10. Os materiais que wusamos para maquiagem e
contém *

microrganismos.
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente

barbear

114

nao
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APENDICE E - Questionario final

Questionario final - A ACNE COMO FENOMENO DE ANCORAGEM

PARA ABORDAR CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE
INFLAMACAO EMICROBIOTA NO ENSINO MEDIO

Estas questbes tem como objetivo identificar o que vocé aprendeu com as atividades

desenvolvidas nesse projeto de pesquisa de Mestrado - Andréia Cristina dos Santos
Magalhaes.
* Indica uma pergunta obrigatéria

[- Matricula: * [I- E-mail: *

Responda as perguntas abaixo com o maximo de detalhes possivel.
1. O que € acne?

2. O que é aquele liquido amarelo que aparece na lesdo? Explique como ele
é *
produzido (moléculas e células que estdo envolvidas).

3. Existe algum agente bioldgico envolvido? Explique como vocé acha que ela atua *
para gerar a lesao.
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4. A acne é sempre causada por um microrganismo. *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente

5. Os sinais e sintomas da acne sao produzidos somente pelo
microrganismo
*

envolvido.
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente
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6. Uma pele sem espinhas € uma pele que nao apresenta microrganismos na
sua *

superficie.
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente

7. Os horménios sexuais influenciam no desenvolvimento da acne. *
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7
Disc Concordo totalmente
8. Quando uma lesao apresenta um liquido amarelado, ela esta infectada porum *
microrganismo.
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7
Disc Concordo totalmente

9. Quando limpamos a pele com agua e sabdo eliminamos todos
0s *

microorganismos e isso dificulta o aparecimento da acne.
Marcar apenas uma oval.
1 2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente
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10. Os materiais que usamos para maquiagem e barbear ndo contém
microrganismos.
Marcar apenas uma oval.

1.2 3 4 5 6 7

Disc Concordo totalmente

QUESTIONARIO DE MOTIVAGAO
Estas questdes tém como objetivo identificar seu grau de motivagdo em
participar desse projeto. Todas as seguintes questdes foram apresentadas aos alunos
no formato escala linear, com 7 alternativas cada uma, sendo 1 — discordo totalmente
e 7 — concordo totalmente.
1- Gostei muito de fazer esta atividade.
2- Eu me esforcei muito nestas aulas.
3- Nao me senti nem um pouco nervoso(a) enquanto fazia as atividades.
4- Acredito que esta atividade pode ter algum valor para mim.
5- Esta atividade foi divertida de fazer.
6- Nao me esforcei muito para me sair bem nessa atividade.
7- Eu me senti muito tenso ao fazer esta atividade.
8- Eu acho que fazer esta atividade foi util.
9- Eu achei esta atividade chata.
10- Eu me esforcei muito nessa atividade.
11- Eu estava muito relaxado(a) durante estas aulas.
12- Eu estaria disposto(a) a fazer isso de novo.
13- Essa atividade ndo prendeu minha atencgéao.
14- Era importante para mim fazer bem essa tarefa.
15- Eu estava ansioso(a) enquanto trabalhava nesta tarefa.
16- Acho que fazer esta atividade pode me ajudar.
17- Eu descreveria esta atividade como muito interessante.
18- Eu ndo coloquei muita energia nestas aulas.
19- Eu me senti pressionado(a) enquanto participava destas aulas.

20- Acho que é uma atividade importante.

73
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APENDICE F- APLICAGAO DA ETAPA 2 - AULA PRATICA

EXPERIMENTAL

POLICIA MILITAR DO ESTADO DE MINAS GERAIS

DIRETORIA DE EDUCAGAO ESCOLAR E ASSISTENCIA SOCIAL
COLEGIO TIRADENTES

UNIDADE BETIM

Nomes: Turma: Prof?: Andréia Magalhaes
Aula pratica experimental

1- Assunto: Agcao do sabonete sobre microbiota da pele da face

2- Introducgao

Os meios de cultura para crescimento das bactérias tém ingredientes/componentes
essenciais para o crescimento e desenvolvimento de bactérias e formagao de colénias
que permitem a visualizagao a olho nu.

Colbnias sao o resultado da reprodugado de bactérias e/ou outros micro-organismos
na superficie de um meio de cultura (ex: agar + nutrientes).

Como descrever a morfologia das colénias de bactérias observadas:

Quanto a forma: puntiforme; circular; irregular; filamentosa;

Quanto a consisténcia: cremosa; mucoide; quebradica.

3- Materiais:

- Sabonete liquido

- Placa de agar simples
- Toalhas de papel

- Bico de Bunsen

- Cotonetes esterilizados

4- Execugao

4.1 - Pegar uma placa de agar simples e com um pincel atbmico, dividir a parte externa
do fundo (lado de fora da placa) em dois setores marcando: setor I, Il, Il e IV.

4.2 — Sem lavar o rosto (queixo), abrir a placa proximo a chama do bico de Bunsen e
passar o cotonete no queixo e depois no setor | (aluno 1) e setor 2 (aluno 2). Fechar
a placa.

4.3 — Lavar o queixo demoradamente (2 a 3 minutos) com agua e sabonete liquido.
Enxugar o rosto com toalhas de papel limpas e passar o cotonete no queixo
novamente e passar no setor Il (aluno 1) e IV (aluno 2).

4.4 - Identificar o material e incubar a placa a 37° C por 24 hs.
5 — Leitura e interpretagao
5.1 - Retirar as placas de agar simples da estufa.

5.2 — Observar o crescimento bacteriano nas diferentes areas da placa caracterizando
os tipos morfologicos das coldnias e o seu numero em cada setor marcado
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6 - Resultados:

Aluno 1: Vocé apresenta muita acne?

PROCEDIMENTO SETOR DE [ ASPECTOS MORFOLOGICOS
COLONIAS

Queixo antes de lavar

Queixo apos lavar IT

Aluno 2: Vocé apresenta muita acne?

PROCEDIMENTO SETOR DE | ASPECTOS MORFOLOGICOS
COLONIAS

Queixo antes de lavar

Queixo apos lavar v

Tabela dos dados da sala:

PROCEDIMENTO SETOR | N° DE | ASPECTOS MORFOLOGICOS
COLONIAS

Queixo antes de lavar I, 11T

Queixo apos lavar 1L, IV

7 - Discussao:

a) O procedimento de lavar o queixo retira todas as bactérias presentes anteriormente
em todos os casos? Explique.

b) Quem tem mais acne apresentou maior numero de coldnias? Explique.
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APENDICE G - APLICAGCAO DA ETAPA 3 — CONTEXTUALIZAGCAO E

LEVANTAMENTO DE HIPOTESES

Cartdo de atividade

Quem ndo higteniza a pele cortetamente estd mass propicio a ter

mais acnes (espinhas)? Justitique. i

* Quais sdo as especies de bacterias encontradas nas pessoas com
acne e sem acne? Observe o cartao de recurso 1.
* A acne e um processo inflamatorio cronico. Observe o cartio de

recurso 2 e 3. Quais os sinais da inflamacio? Como eles acontecem?

Produto do grupo: Em uma folha fornecida pela professora, explique
quais sio os mecanismos (células e moléculas) que provocam
vermelhidao e inchaco na espinha.

Critérios de avaliacio:

0 produto representa os mecanismos envolvidos com moléculas e células.
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Figura 1. Propionibacterium acnes for dominante

tanto em mdividuos com acne quanto em
mdividuos com pele normal.
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Cartdo de recurso 2

Microorg "'""Macréfagﬂ
e

Microorganismo
estimula macréfago a
liberar citocina e
quimiocing.

Perda de
Neu}rﬁﬁl'o ﬂ.mgﬁo

A vasodilatapdo e o aumento Macrofagos e Neutrofilos

da permeabilidade do capilar migram para o tecido,
sanguineo deixa o local liberando mediadores

vermelho, inchado e quente. inflamatdrios e causando dor.

Figuta 2 Zubstineias sio liberadas por células do sistema mminoldgico ou
mesmo pelas células que foram lesadas ao local da inflamacio levando as sinus Figura 3 sinais da inflamacio

encontrados em uma mnflamacio,
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artao de recurso 3

TIPOS DE ACNE




APENDICE H

HIPOTESES

IR LA A G T iy

| Vocé e a garotada | {§

Acne na adolescéncia
e problema recorrente

“MMeninos ¢ meninas
apresentam guadro de
acne, porém lende a ser
mais grave entre o sexo
masculino devido a taxa de
testosterona ser
muito mais alta. Esse
horménio apresenta papel
importante na formacio
da acne™

PAULA CAROLINE
GARCIA
apauiacanalineg.
responsive] pela Clinie
Bigmedicing Estética
iclinichiosvtetical, em

Meu filhio tem 14 anos e esta
--:he-ln de espinhas.. Comao lidar
com a acne na adolescéncia?™
P R., par e-mail

Acne na adolescéncia é uma preocupacio
recorrente entre os pais devido & alta
incidéncia nos jovens e, consequentemente,
possiveis cicatrizes irepardveis a partir
delas. Costumamos dizer que meninas
e meninas apresentam quadro de acne,
poréem tende a ser mais grave entoe O Sex0
masculing devido & taxa de testosterana
ser muito mais alta. Esse hormanio, por
cua Ve, apresenta papel importante na
formacio da acne uma vez que as unidades
pilossebaceas, conhecidas camo poros,
sd0 impactadas e excitadas por ele. Mas
MENinas & CoOMUM AParecer ACne em
periodos menstruais que s iniciam na
adolescdncia tambdm,

O processo inflamatario se inicia a partir
da concentragio de sebo na regido. De
forma mais lidica diremos que ewse pono
contendo sebo fica obstruido por células
da propria pele, & este acaba sendo
colonizado por bactérias residentes na
Nora natural da pele, a Propionibacterium
acnes, que se apropria desse sebo liberando
substancias thdcas para a pele. lsso
desencadeia, entdo, um iNtenso Processo
inflamatdrio numa tentativa do conpo
combater essa substhngia. O processo
resulta, em muitos casos, em pustula, o
farmoso pus. A regilo mais comum & a face
€, &m alguns casos, Nas Costas, peite &
ombnos. Podemos classificar a acne como
inflamatdria ¢ acne ndo inflamatdria

A acne ndo inflamatoria, por sua vez, se
encaontsa no melo da cadela mencionada
acima (sobre a formacio da acne), porém
ainda nido fol acometida pelas bactérias.

Para tratar os quadros inflamatdrios,
¢ possivel recorrer 3 ajwda de especialistas
¢ langar mio de diversas tdonicas @
medicamentos de acorde com o
grau clinico que se enconira.

para Paula C;

pelo e-mail

o uso de antib

CONTEXTUALIZAGAO E LEVANTAMENTO DE

Tecnologias
estéticas

Para o tratamento
de espinhas, o
dermatologista

podera recomendar

Sticos

e anti-inflamatorios.

Em casos mals
simples, & possivel
tratar com limpeza

de pele para
remaver o exXcessn
de sebo, aplicagdes
de acidos para
controlar a camada

da epiderme e

tecnobogias estéticas
para melhorar
05 PIoCess0os
mflamatgrios

Tratamentos
eficientes

Mesmo quando o
quadro de acne nao
tratada di lugar a
um guaco
de cicatrizes

tambdm &

|.|1'!l' a pelr. gracas
a diversas
opgoes de

no mercado,
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ANEXO A - ASPECTOS ETICOS —- DOCUMENTOS COMITE DE ETICA —

— .
e POLICIA MILITAR DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Y DIRETORIA DE EDUCAGAD ESCOLAR E ASSISTENCIA SOCIAL
£} COLEGIO TIRADENTES
e UNIDADE BETIM
Erm

CARTA DA ANUENCIA

Declaramos para os devidos fins, que aceitaremos a pesquisadora
ANDREIA CRISTINA DOS SANTOS MAGALHAE S, a desenvolver o seu projeto
de pesquisa: "A ACNE COMCO FENOMENO DE ANCORAGEM PARA
ABORDAR CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE INFLAMAGCAO E
MICROEBIOTA NO ENSING MEDIO" com oe alunos do snsing mbdil. gque sstl
sob coordenac3oforientacdo da professora doutora CAMILA DIAS LOPES,
Colégio Técnico da Universidade Federal de Minas Gerais, cujo o objetivo &
promover e avaliar uma aprendizagem significativa dos conceitos basicos em
fisiologia, microbiologia e munologia através de atividades investigativas,
utilizando uma metodologia que envolve linguagem cientifica com base em
evidéncias de dados, argumentac3o e sistematizacio de raciocinios. Esta
autorizacdo esta condicionada ao cumprimento por parte da pesquisadora dos
requisitos das resolugdes do Conselho MNacional de Sadde e suas
complementares, comprometendo-se uiilizar os dados pessoais dos
participantes de pesquisa, exclusivamente para fins cientificos, mantendo o sigilo
e garantindo a ndo utilizag 3o das informagdes em prejuizo das pessoas efou das
comunidades envolvidas. Antes de iniciar a coleta de dados a pesquisadora
devera apresentar a esta Instituic3o o Parecer Consubstanciado devidamente
aprovado, emitido por Comité de Etica em Pesquisa envolvendo Seres
Humanos, credenciado ao Sistema CEP/CONEP .

Betim, 17 de margo de 2024.




POLICIA
MILITAR

OE MINAR @ERGIE
DIRETORIA DE EDUCA‘;E;D ESCOLAR

Parecer Juridico n°: 00206/24 - DEE 1

Assunto: Reguerimento para Autorizacdo de Pesguisa na PMMG. Aspectos formais e

legais. Analise.

Ementa: Andlise do Requerimento para Autorizacdo de Pesquisa na PMMG a ser realizado
por Andréia Cristina dos Santos Magalh@es, cujos objetivos a serem alcangados dependem
de instrumentos de coleta de dados de grupos focais e entrevistas, quais sejam os alunos
do Ensino Meédio do CTPM - Unidade Betim, viabilizando, assim, a expansio de
competéncias de carater cientifico, com area de concentragdo em Educagdo/Biologia.

Referéncia: PA - Protocolo n® @ 202405083699801-2405. Protocolo  nf.
202405083 700879-2405. Protocolo n®. 202405083814413-2405.

-

Trata-se de andlise e emissdo de parecer acerca dos aspectos legais do Requerimento para
AutorizagSo de Pesquisa na PMMG apresentado por Andréia Cristina dos Santos
Magalhdes que, em sintese, possui como objetivo estudos relacionados 4s concepgdes
sobre a acne no Ensino Médio e a elaboragéo de estratégias educacicnais para a promogao
da salde e da cidadania dos jovens. Para tanto, faz-se necessario a coleta de dados e
entrevistas com o= alunos do respectivo nivel escolar.

E o relatério, no essencial. Fundamento e opino.

TAreiona Oe EdUCapae E5C0Er 03 Polica MIEAT G Minas Gerals - DEE
Cifade Administrativa | Pradio MINas | 6° andar (fado par)
Fiodovia Papa Jofo Paule Il, P 2777 - Balmo Semra Verde

Blo Horlzonte MG - CEP 31630-903

WA NI M gov biridesas
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ANEXO B - PARECER CONSUBSTANCIADODO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE .z Plabaformo
MINAS GERAIS auril

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: A ACHNE COMO FEMNOMEMO DE ANCORAGEM PARA ABORDAR CDNE‘:EFQGES
ALTERMATIVAS SOBRE INFLAMACAC E MICROBIOTA NO ENSING MEDIO

Pesguisador: Camila Dias Lopes

Area Temdatica:

Versao: 1

CAAE: TE512123.0.0000.5148

Instituigio Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

Patrocinador Princi Financi o Proprio

DADOS DO PARECER
Mimero do Parecer: §.883.021

Apresentagio do Projeto:

Trata-se de um projeto de mestrado sobre o ensino por investigagcio como uma estratégia pedagdgica na
qual os alunos de ensino médio s30 desafiados a formular gquesties, observar dados experimentais,
elaborar explicagies para fendmenos e comunicar suas descobertas.

Um fendmeno bicldgico presente no cotidiano dos estudantes & a acne, uma

condigSo dermatoldgica que afeta muitos adolescentes e que envolve diversos conceitos biolégicos.
Trabalhos prévios mostram que os

adolescentes t&m convicgbes e atitudes variadas sobre as causas e tratamentos da acne, que nem sempre
=30 baseadas em evidéncias cientificas.

Eles também mostram que o nivel de conhecimento dos alunos sobre o sisterma imunolégico & baioo e
superficial, o que pode dificultar a

compreensio dos mecanismos envolvidos na resposta imune e microbiota. O intuito deste trabalho &
construir e avaliar uma sequéncia didatica com

vies investigativo usando como fendmeno de ancoragem a resposta inflamatoria contra a acne a fim de
confrontar concepgies equivocadas sobre

inflamagdo e os papéis da microbiota no organisme. A sequéncia conta com perguntas norteadoras scbre o
fendmeno & sua andlise em grupo.

Dados obtidos em atividades experimentais propostas aocs estudantes, gue envolvemn a analise da

- A, Pre Amonio Caros, 6627 2°. Andar Sala 2005 Campus Pampulha
Bairmo:  Unikdade Aaministraiiva 11 CEP: 31270901
UFZ MG Mumiciplo: BELD HORIZDMNTE
Talefone: (31)3409-4552 E-mall:  coepIipIps. Lnmg. br

]
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ANEXO C - Parecer local

,:::, icbufmg

in=tituto de Lignciss Zialdgizes

PARECER DE PROJETO DE TCM — TURMA 2023

TES: UFAIG TES: UFMG
Mestrando: Amndréia Cristina dos Santos Magalhiies
Orientador(a): Camila Dias Lopes

A acne como fendomeno de ancoragem para abordar concepcoes
alternativas sobre inflamacio € microbiota no Ensino médio.
Producio € avaliacio de recursos didatico-pedagogicos para o ensino de

Tituloe do projeto:

AMacroprojeto: Biologi
. 1 — Fernanda de Jesus Costa
Avalindores 2 — Luiz Custavo Franco Silveira
Itens Avalindos:

1) EMBASAMENTO tedrico (biblicgrafia‘revisio da literatura) e justificativa adequadosT

¢ X ) Sim { M Nio ( ) Parcialmente

Se ndo ou
pm'cmlmente,
Justifigque:

2) Foco e clareza dos OBJETINVOST

{ X )Sim { ) MNao { ) Parcialmente

Se ndo ou
parcialmente,
Justifigque:

3} METODOLOGLA adequada?

{ X)) Sim ( ) Nao { ) Parcialmente
Se ndo ou Tomar cuidado com o que & considerado iInvestigativo._
parcialmente,
Justifigque:







