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Resumo

O artigo relata a aplicagdo de uma sequéncia de ensino com abordagem
investigativa sobre bactérias e as doengas causadas por elas, em que procuramos
analisar a aquisicdo de conhecimentos sobre o tema e como a sequéncia possibilita
a autonomia, participacao e interacdo dos alunos de uma turma de 7° ano do ensino
fundamental. Com a aplicacdo da sequéncia de ensino pretendiamos levar os
estudantes a refletir sobre o compartilhamento de garrafinhas de agua e a relagao
deste habito com as bactérias e doencgas causadas por elas. Os resultados mostram
que os estudantes apresentaram aspectos relacionados ao cotidiano, as
problematizagdes ocorridas na sala de aula e aos conhecimentos cientificos
explorados durante as pesquisas e discussdes. Consideramos que o conjunto de
atividades desenvolvidas, favoreceu a autonomia dos estudantes, o dialogo entre os
participantes, e a possibilidade de um olhar mais critico acerca de algumas agdes do
cotidiano.

Palavras chave: Atividade experimental, ensino de microbiologia, ensino de
ciéncias por investigagao.

Abstract

This article shows the application of a teaching with an investigative approach on
bacteria and the diseases caused by them, where we try to analyze the acquisition of
knowledge on the theme and how this method allows the autonomy, participation and
interaction of students in a class of 7th year of elementary school. With the
application of the teaching we intended to show to the students to relationship of the
sharing of bottles of water with each others and the bacteria and diseases caused
with this habit. The results allow to identify aspects related to students' daily life, to
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identify the problems found in the classroom and to explore the scientific knowledge
during research and discussions. We considered that the set of daily activities
developed with the students improved and motivate the autonomy, dialogue between
each other and also create the critical thinking about their daily activities.

Keywords: Experimental activity; teaching microbiology; teaching science by
investigation.

Introducao

Neste artigo, apresentaremos os resultados da aplicagdo de uma sequéncia de
ensino com abordagem investigativa a partir da problematica “O que sao bactérias e
quais doengas estdo relacionadas a esses microrganismos”. Desenvolvida com o0s
alunos do 7° ano do ensino fundamental de uma escola particular do municipio de
Belo Horizonte, almejamos que os estudantes pudessem identificar o que causa dor
de garganta e como pode ser transmitida.

A escolha do assunto sobre bactérias fez-se relevante por ser parte do curriculo do
7° ano do ensino fundamental. Porém, a apresentagcédo do tema aos alunos surgiu a
partir de um problema observado com frequéncia no decorrer das aulas em
situagdes de ensino anteriores. Essas percepg¢des surgiram pelo fato de que mesmo
com as explicagdes sobre microrganismos e a descrigdo das doengas causadas por
eles, varios alunos continuavam compartilhando garrafinhas de agua durante as
aulas.

No contexto escolar foi possivel observar nas aulas de ciéncias que os estudantes
nao conseguem fazer uma relagdo entre o estudo sobre as bactérias, as doencgas
que elas podem causar e habitos do cotidiano. Na espécie humana, a maioria das
doengas causadas por bactérias sdo transmitidas pela ingestdo de alimentos ou
agua contaminados, como a colera e a febre tifoide, ou por goticulas de secrecgdes
em suspensdao no ar, como a pneumonia e tuberculose (SANTOS; AGUILAR;
OLIVEIRA, 2010).

Diante disso, resolvemos propor uma sequéncia de ensino com abordagem
investigativa para despertar nos alunos o interesse sobre o assunto bactérias e leva-
los a refletir a respeito de seus préprios habitos. Essa sequéncia foi escolhida por
apresentar diversas atividades e estimular a participagdo dos alunos como sujeitos
ativos no processo de aprendizagem. Ja quanto a abordagem investigativa,
entendemos que no ensino de ciéncias por investigagao, por meio da mediagao do
professor, o aluno constrdi seu proprio conhecimento. Além disso, percebemos que
nesse tipo de abordagem, os alunos se demonstram mais interessados,
entusiasmados e, em geral, o conhecimento proporcionado pode levar a mudanga
de atitudes.

Assim, a sequéncia de ensino foi elaborada contemplando seis atividades, a saber: i)
pesquisa com familiares; ii) investigacdo de dados; iii) levantamento de hipoteses; iv)
atividade pratica experimental; v) coleta de dados, analise e discussdo dos
resultados da aula pratica experimental; vi) sistematizagdo. Essas atividades foram
pensadas no intuito de organizar os conhecimentos abordados durante cada aula e
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divididas em momentos em que os alunos pudessem realizar atividades que
levantassem alguns de seus conhecimentos prévios, para, em seguida, relaciona-los
com os conhecimentos adquiridos ao longo da sequéncia de ensino.

A pesquisa apresentou como objetivo geral investigar as contribuicbes de uma
intervencdo apoiada em uma sequéncia de ensino com abordagem investigativa,
para aquisicdo de conhecimentos sobre bactérias e doengas causadas por elas, por
meio de atividades que promovam a autonomia dos estudantes, participacédo e
interacao entre os participantes.

Referenciais Teoricos

A microbiologia € o ramo da biologia que estuda os microrganismos e engloba a
identificacdo, morfologia, fisiologia e o metabolismo, além das suas relagdes com o
meio ambiente, assim como a interagdo com outras espeécies. Segundo Amabis e
Martho (2016), podemos encontrar as bactérias em diversos locais do planeta, pois
atuam como espécies pioneiras no solo, na agua e também no corpo de outros
seres vivos. E possivel encontrar inimeras bactérias colonizando o corpo do ser
humano e estima-se que podem ser até em maior quantidade do que as células que
formam o préprio corpo.

De acordo com esse quadro e, em consonancia com a Base Nacional Comum
Curricular’ (2016), a educagao para a saude e prevengao de doengas € um assunto
relevante a ser abordado nas aulas de ciéncias. E importante que os estudantes
conhegcam as formas de transmissdo das doengas causadas por microrganismos
(virus, bactérias e protozoarios), e que esse conhecimento leve a mudanga de
atitudes. Além disso, € importante realizar medidas adequadas para a prevencéo de
doencgas associadas aos microrganismos.

Scandorieiro et al (2018) discutem diversos recursos para explicar sobre a
importdncia dos seres microbianos para alunos de escola publica. Algumas
atividades tém sido desenvolvidas por periodo permanente. Como exemplo, o
museu de microbiologia do Instituto Butanta, em S&do Paulo, que faz uma exposigéao
sobre a vida microbiana por meio de filmes, animagdes, atividades interativas,
microscopios, painéis, modelos tridimensionais de microrganismos e atividades
praticas. Embora atenda um numero limitado de estudantes, essas iniciativas podem
aumentar o interesse pela microbiologia ainda na educagéao basica.

Por esse motivo, indo ao encontro do que é citado por Sasseron e Duschl (2016),
uma das fun¢gdes desempenhadas pelo professor € a de articular os conhecimentos
a respeito dos conteudos desenvolvidos em sala de aula ao contexto social e cultural
dos estudantes. Dessa forma, € necessario estimular seus alunos a pesquisar, a
compreender e a relacionar os conteudos de microbiologia desenvolvidos nas aulas
de ciéncias com as suas vidas.

Segundo Carvalho e Sasseron (2012), é possivel elaborar e aplicar atividades
investigativas por meio de problemas a serem resolvidos e organizados em forma de
Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI). Dessa forma, podemos dizer que uma

! Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Disponivel em:< http://basenacionalcomum.mec.gov.br
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sequéncia de ensino investigativa € um conjunto de atividades elaboradas
combinando conceitos e teorias cientificas com processos, tais como observagéo,
inferéncia e experimentagdo. Ja para Zabala (1998), pode ser definida como
sequéncia de atividades estruturadas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais determinados. Além disso, ao mesmo tempo em que sao instrumentos
que permitem incluir as trés fases de toda intervencéo reflexiva: planejamento,
aplicacdo e avaliagdo, mantém o carater unitario e reune toda a complexidade da
pratica.

Dessa forma, o ensino de ciéncias por investigacdo € uma estratégia que permite
aproximar o estudante das atividades desenvolvidas pelos cientistas. Durante a
realizacdo de uma atividade investigativa, o estudante participa da definicdo ou da
interpretacdo de um problema transformando-o em questbes que serdo utilizadas
durante a investigacdo. Esse olhar “impregnado” de teorias cientificas & parte
essencial do “fazer cientifico” que muitas vezes néo recebe a necessaria articulagao
no ensino (MUNFORD; LIMA, 2007).

Ainda de acordo com Munford e Lima (2007), o ensino de ciéncias por investigagao
pode envolver atividades de naturezas diversas, como praticas e experimentais, mas
nao necessariamente uma atividade pratica investigativa precisa ser experimental.
Carvalho et al (1998) ressaltam em seus estudos que uma atividade investigativa
possibilita ao estudante a reflexdo, a discussao, a argumentagédo sobre nédo apenas
um conceito especifico ou uma mera manipulagdo de dados, mas requer um papel
ativo na interpretacdo e elaboragdo de um problema, com o planejamento das agdes
e das observagdes, do registro e do tratamento dos dados. Entdo, o estudante
passa a participar de forma ativa através de uma pesquisa bibliografica, resolugéo
de problemas, elaboracdo e producdo de um modelo, dentre outros. Enfim, a
atividade pratica experimental é aquela em que é possivel ter o controle e a
manipulagéo de variaveis.

De acordo com Carvalho (2013), na abordagem investigativa utilizamos problemas
didaticos nos quais o professor planeja previamente as propostas que serao
desenvolvidas numa sequéncia de ensino, acarretando como um ponto de partida
para iniciar o processo de ensino e aprendizagem ou para servir de material base
para a analise das atividades realizadas pelos estudantes. O levantamento de um
problema gera nos alunos o impeto, a vontade de buscar respostas e ag¢des para
solucionar um determinado problema. Assim, se tornam motivados, alegres,
confiantes para fazerem o que for necessario para achar a solucgio.

Uma atividade pratica experimental investigativa ndo ira promover necessariamente
um novo conhecimento. O objetivo principal € relacionar os conhecimentos prévios
dos estudantes com as hipoteses elaboradas por eles, com o auxilio do professor,
atuando como mediador, de forma a ampliar os conhecimentos a respeito dos
fendmenos naturais e relacionar com a sua maneira de ver o mundo (CARVALHO,
1998).

Dessa forma, a atividade pratica experimental tem a fun¢cdo de gerar uma situagao
problematica, ndo se propondo apenas a manipular materiais. Para que isso
aconteca, é necessario tempo para os alunos refletirem e, assim possam relatar
suas acgdes, tomando consciéncia e propondo explicagdes para os fatos. Portanto,
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as aulas de Ciéncias podem e devem ser planejadas para que os estudantes
ultrapassem a agédo contemplativa e caminhem para a reflexdo com a busca de
explicagbes. Assim, terdo a chance de relacionar objetos e acontecimentos e
expressar suas ideias (CARVALHO et al, 1998).

Durante a aplicacdo de uma sequéncia de ensino com abordagem investigativa, o
professor atua como mediador fazendo questionamentos para que os estudantes
criem seus proprios significados a partir do problema proposto. Segundo Solino e
Gehlen (2014), durante a resolugdo de um problema é necessario que os estudantes
facam um caminho de construgdo de significados, desde o momento da
problematizacdo inicial até a identificacdo de questbes cientificas com
procedimentos necessarios para solucionar os problemas. Dessa forma, partimos do
pressuposto de que ao criar novos problemas ou levantar perguntas, os estudantes
passam a atuar como sujeitos ativos na busca do conhecimento.

E importante destacar que, quando o professor faz o seu papel como mediador,
favorecendo a argumentac&o nas aulas investigativas, estimula os estudantes a
compreenderem o problema de forma efetiva. Portanto, sdo incentivados a buscar
novos conhecimentos para solucionar o problema proposto.

A partir dessa premissa, o objetivo deste artigo é relatar e discutir a aplicagado de
uma sequéncia de ensino sobre as bactérias e sua relagdo com as doengas
causadas por elas, através de uma abordagem de ensino de ciéncias por
investigacdo. As pesquisadoras que elaboraram a sequéncia didatica tiveram como
fundamentagao tedrica, os referenciais acima mencionados e principalmente a
relagao entre eles.

Metodologia

Esta pesquisa foi desenvolvida com 32 alunos de uma turma de 7° ano do ensino
fundamental, em uma escola da rede particular do municipio de Belo Horizonte. Para
isso, desenvolvemos uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) para ser aplicada
em seis aulas, com duracdo de 50 minutos cada aula. Buscamos aporte tedrico,
sobretudo em Carvalho e Sasseron (2012), dentre outros pesquisadores. A
sequéncia de ensino desenvolvida e analisada neste artigo encontra-se no
APENDICE A.

A primeira parte da intervengao foi uma proposta na qual os alunos deveriam realizar
uma pesquisa por escrito com seus familiares sobre o questionamento “Quem
desenvolveu dor de garganta no ultimo ano?”. Dessa maneira, pretendiamos
contextualizar o tema da atividade com o cotidiano dos alunos.

Na segunda, aplicamos um questionario também por escrito para analisarmos o
nivel de conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto. O objetivo da atividade
era o de identificar e resgatar as ideias prévias dos alunos sobre quais os fatores
estdo associados a dor de garganta e a relagdo dela com as bactérias.

Depois da aplicacdo do questionario fizemos o levantamento das hipoteses
relacionadas aos fatores ambientais que interferem no crescimento das bactérias. O
objetivo da atividade era o de levantar as hipdteses para depois realizarmos uma
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Encerrado o levantamento de hipoteses, iniciamos a quarta atividade. Trata-se do
desenvolvimento de uma atividade pratica experimental com abordagem
investigativa sobre as bactérias. O intuito dessa atividade era o de avaliar o
crescimento microbiano nos diferentes meios de cultura. As duas aulas relatadas
acima aconteceram por meio de aula geminada.

A partir da aplicacdo dessa atividade fizemos a coleta das observagbes dos
estudantes sobre os resultados ao longo da semana nos experimentos. O objetivo
dessa atividade foi o de comparar o levantamento de hipoteses com os resultados
obtidos na atividade pratica experimental.

A Ultima parte da intervengao consistiu na resolugdo de um questionario por escrito
sobre as bactérias a partir das informagdes obtidas ao longo da aplicagédo da
sequéncia de ensino. O objetivo dessa atividade foi o de sistematizar as
informagdes, relacionando aspectos referentes a dor de garganta e as bactérias
discutidos ao longo das atividades da sequéncia de ensino.

Para a coleta de dados desta pesquisa utilizamos um diario de campo da professora-
pesquisadora com o intuito de anotar intervencdes que ocorriam durante a aplicagao
da sequéncia de ensino e as interagdes dos alunos. Assim, a analise dos dados
possuiu uma abordagem qualitativa baseada nas observagdes encontradas durante
a pesquisa.

Na abordagem qualitativa, o cientista objetiva aprofundar-se na compreensdo dos
fendmenos que estuda — agdes dos individuos, grupos ou organizagbes em seu
ambiente ou contexto social — interpretando-os segundo a perspectiva dos proprios
sujeitos que participam da situagdo, sem se preocupar com representatividade
numérica, generalizagcdes estatisticas e relacées lineares de causa e efeito
(GUERRA, 2014).

Além disso, na abordagem qualitativa € possivel promover a analise dos dados de
forma geral, valorizando todas as aulas e todo o processo realizado, assim como a
participacdo dos alunos em todo o processo. Nesse aspecto, a proposta foi a de
descrever como as atividades se desenvolveram e o0s principais resultados
alcangcados em cada uma delas, destacando momentos de interacdo entre
professora/alunos e alunos/professora.

Resultados e Discussao

De acordo com a primeira atividade, os alunos pesquisaram por escrito, em um
prazo de uma semana, pessoas do seu convivio (familiares) que tiveram dor de
garganta no ultimo ano e em qual periodo do ano isso ocorreu. Foi dado o prazo de
uma semana para a entrega do levantamento por escrito. A partir dos dados foi
possivel perceber que uma quantidade expressiva de familiares teve dor de
garganta no ultimo ano. Essa pesquisa foi elaborada com o intuito de oportunizar
aos alunos a percepcédo do numero de pessoas que adquiriram dor de garganta no
ultimo ano associada aos habitos que eles possuem dentro de casa que podem ter
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levado a contaminagao. Essa fase da pesquisa esta associada ao que ja foi proposto
por Sasseron e Duschl (2016) ao relacionarem articulagdo de conhecimentos
cientificos com o contexto social do aluno, isto é, para além de suas vivéncias
escolares.

A segunda atividade contou com a aplicagdo de um questionario visando averiguar
os conhecimentos prévios dos estudantes sobre as bactérias e sua relagcdo com a
dor de garganta. Ent&o, iniciamos a aula anotando no quadro uma pergunta por vez.
Para cada pergunta, foi sugerido um tempo para que os alunos pudessem responder
de forma oral e escrita. Finalmente, solicitamos aos alunos que anotassem as
perguntas para serem entregues posteriormente.

Nessa atividade, realizamos os seguintes questionamentos, a saber: i) O que vocés
acham que causa a dor de garganta?; ii) Como é transmitida a dor de garganta?; iii)
O que séo bactérias?; iv) Qual a sua importancia e de que forma as bactérias estao
presentes na escola?; v) Onde podemos encontrar as bactérias?; vi) Na sua casa
tem bactérias?; vii) Quais condi¢des s&o ideais para o desenvolvimento de
bactérias?;viii) Em quais outros ambientes do seu cotidiano vocé identifica a
presenca de bactérias?. Essas perguntas foram elaboradas com o intuito de
oportunizar a percepg¢ao dos alunos sobre a existéncia das bactérias em ambientes
e objetos do seu cotidiano e sua relagdo com algumas doengas causadas por elas,
como por exemplo, a dor de garganta. Embora as perguntas fizessem parte de um
roteiro previamente elaborado, foi necessario realizarmos algumas modificagées de
acordo com o desenvolvimento das aulas e das participacbes dos alunos nas
discussoes.

Ao formular as duas primeiras perguntas “O que vocés acham que causa a dor de
garganta?” e “Como é transmitida a dor de garganta?”, varios alunos levantaram as
maos querendo falar e foram organizados por ordem de manifestacdo. Nessa
ocasido, um dos alunos disse que ficar descal¢o no frio e tomar agua gelada poderia
causar e transmitir dor de garganta. Outra aluna também se manifestou indicando
que dormir sem camisa com o ventilador ligado também poderia causar dor de
garganta. Em seguida, outro aluno afirmou que a dor de garganta era causada por
virus e bactérias do ar. Tais manifestagdes sdo importantes, pois segundo Carvalho
et al (1998), através de atividades que promovam reflexdes, os alunos passam a
buscar explica¢des para os fatos, saindo da situagdo contemplativa para sujeito ativo
no processo de aprendizagem. Outro aspecto importante relacionado a essa
abordagem e também destacado pelos autores € a mediagdo da professora,
valorizando os conhecimentos prévios dos estudantes, auxiliando na elaboracéo de
explicacoes.

Ainda durante essa aula, alguns alunos ficaram confusos com relagdo a questao
sobre a diferenga entre os termos “transmissdo” e “contaminagdo”. Diante da
situacdo, fizemos uma intervengdo usando como exemplo a dengue, como ela é
transmitida e o que a causa. Alguns alunos se manifestaram dizendo que uma
bactéria causa a dor de garganta ou que a bactéria era fortalecida pelos fatores
ambientais, ja outros disseram que a dor era causada por virus. Foi entdo que, um
aluno relatou que na sua casa todos tinham o habito de beber no bico da mesma
garrafa relacionando este habito a contaminacéo de seus familiares ao adquirir a dor
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de garganta. Essa situagdo evidencia o que também foi apontado por Solino e
Gehlen (2014) onde destaca sobre a participagdo dos alunos na resolugéo de
problemas e o quanto é importante contextualizar a atividade com o cotidiano.

Diante das contribuicbes dos estudantes, nas interacdes entre aluno e professora, foi
possivel percebermos o entusiasmo dos alunos em responder as perguntas. Ao
mesmo tempo em que houve uma ansiedade, também notamos um respeito em
aguardar o momento para sua contribuigdo. A participagéo ativa, o respeito a fala do
colega, a espera por sua vez de manifestar e a concordancia e discordancia com o
colega foram atitudes estimuladas e desenvolvidas nas atividades. Sobre a
participagdo dos alunos, Carvalho et al (1998) ressaltam que é importante que o
aluno aprenda a ouvir, a considerar as ideias de outro colega para que tome
consciéncia de uma variedade de hipoteses diferentes sobre o mesmo fenédmeno
discutido. Assim, nessa situagcdo de dialogo, os alunos s&o ainda estimulados a
desafiar suas ideias, reconhecendo a necessidade de reorganiza-las e reconceitua-
las.

Na terceira atividade, foi feito um levantamento de hipoteses sobre os fatores
ambientais que interferem no crescimento das bactérias. Esse momento teve como
objetivo iniciar o didlogo e as problematizagbes para o desenvolvimento de uma
atividade pratica investigativa experimental. Nesta atividade, foi retomado o
questionamento: “onde as bactérias sdo encontradas”. Alguns alunos manifestaram
respondendo que era no ar, outros em locais sujos e alguns responderam que era
no chao. Nesse contexto, Carvalho et al (1998) apontam que € de suma importancia
a realizacdo de discussdes entre os alunos com a mediagado da professora, para,
consequentemente, quererem participar da atividade pratica experimental.

Nessa atividade, também falamos sobre o meio de cultura que seria utilizado na aula
experimental. Assim, alguns conceitos foram explorados, tais como: condigdes
ambientais para proliferacdo de bactérias; como e do que sao feitos os meios de
cultura; o que é um objeto estéril e contaminado; morfologia das bactérias; o que
seria uma colbnia bacteriana; reproducdo das bactérias; dentre outros. Indo ao
encontro do que foi citado por Carvalho (2013), sobre a importéncia de relacionar os
conhecimentos prévios com os conhecimentos que foram adquiridos em todo o
processo ao longo da SEI. E de suma importancia também a mediac&o do professor
nesse processo.

Na quarta, foi aplicada uma atividade experimental com abordagem investigativa
como continuidade do levantamento de hipoteses feito na terceira atividade. A
proposta deste experimento surgiu da problematizag&o inicial em que os estudantes
demonstraram dificuldade em compreender quais os locais poderiam encontrar
bactérias, e principalmente, por ndo relacionarem a transmissé&o da dor de garganta
com o compartilhamento de garrafinhas de agua.

Dessa forma, separamos os alunos em grupos de quatro a cinco integrantes.
Optamos em deixar que os estudantes escolhessem o grupo que gostariam de
trabalhar, pois, dessa forma, eles se sentiriam com mais liberdade para exporem
seus pensamentos, enriquecendo a discussdo. Essa estratégia é importante, pois
segundo Carvalho (2013), os alunos se sentem mais a vontade para realizar
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discussdes e resolver os problemas levantados em grupo.

O resultado foi a formacéo de oito grupos para investigarem o problema “Em quais
objetos vocé considera que existem mais bactérias?”. Dessa forma, buscaram
evidéncias através dos experimentos e observagbes para justificarem suas
respostas. Por conseguinte, apresentamos os materiais aos estudantes que seriam
utilizados no experimento e foram orientados sobre como deveriam proceder e
montaram o experimento sob a orientagao da professora-pesquisadora. Os materiais
que os alunos manipulam no cotidiano da sala de aula (lapis, chave, bico de garrafa
e caneta) foram previamente selecionados pela professora.

Durante a montagem do experimento, os alunos utilizaram placas de petri com meio
de cultura agar chocolate e sem meio de cultura. Na placa marcaram campos com
caneta hidrocor para cada material escolhido. Na sequéncia, com o auxilio de um
swab estéril deveriam passar no material e semear na placa de petri, um por vez,
nos campos previamente demarcados. Durante esse momento, alguns grupos
tiveram dificuldades em separar os campos nas placas e na forma como deveriam
semear no meio de cultura. Nessa ocasidao, comegamos a indagar os alunos sobre o
quanto era importante que delimitassem corretamente o campo de cada objeto na
placa, mas sem explicar o que poderia acontecer caso nao fosse realizado conforme
as orientagdes. E possivel que se caso um grupo ndo semeasse dentro do campo
de forma correta resultaria numa contaminagdo em outro campo e assim as col6nias
de bactérias de cada campo poderiam se misturar.

Apds a montagem do experimento foi o0 momento do levantamento de hipoteses
sobre o que poderia acontecer e os possiveis motivos. Diversos alunos acharam que
na chave e na caneta seriam os locais onde poderiam desenvolver maior quantidade
de bactérias. Destacamos aqui a importancia do levantamento de problema pela
professora, indicado por Carvalho (2013) como uma situagao para motivar e desafiar
os alunos no levantamento de hipoteses para realizar as discussdes necessarias.

Nessa atividade observamos que a maioria dos alunos contribuiu com as respostas
quando questionados. Porém, alguns se empolgaram mais em manusear as placas
de petri e outros materiais sob a bancada levando-os a dispersdo durante a
discussdo dos objetos que poderiam conter bactérias Por esse motivo, vimos a
importancia em possibilitar aos estudantes mais atividades com o uso desses tipos
de materiais para que possam focar nas atividades desenvolvidas em aulas praticas
experimentais. Por outro lado, no que diz respeito ao experimento realizado,
observamos uma notavel demonstragao de interesse dos estudantes em identificar e
compreender a presenca de bactérias nos objetos que utilizam diariamente com
guestionamentos e discussdes sobre o foi estudado.

Na quinta atividade, proporcionamos um momento de discussdo das respostas e dos
resultados das observacdes sobre a atividade experimental de modo a promover
uma melhor compreensao do que foi abordado no experimento. Além disso, foi
possivel comparar o levantamento de hipoteses com os resultados obtidos na
atividade experimental realizada pelos estudantes.
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Nessa atividade, trouxemos para a sala as placas de petri com as colbnias
bacterianas desenvolvidas a partir do experimento para iniciar um momento de
discussdao. Em uma roda de conversa, realizamos a quinta atividade a partir da
seguinte proposta “De onde veio a bactéria que causou a dor de garganta?”. Os
alunos conseguiram observar a presenga de bactérias em todos os objetos, sendo
que na garrafinha de agua a quantidade de bactérias que cresceram na amostra era
maior do que no campo dos demais objetos. Todos puderam compartilhar o que
sabiam e o que ainda tinham duvidas sobre as bactérias e a dor de garganta.

Dessa forma, através desses relatos, percebemos que grande parte dos alunos
conseguiu relacionar a dor de garganta com o compartilhamento de garrafas e com
a questdao da contaminacdo de diversos materiais. Nesse momento, os alunos
retomaram as seguintes questdes: “O que tem no meio de cultura que faz com que
as bactérias crescam?” e “Por que é importante ter higiene e ndo compartilhar
garrafinhas, por exemplo?”. Alguns alunos responderam que era material nutritivo
para as bactérias e outros também afirmaram que na placa sem meio de cultura as
bactérias ndo crescem.

Sobre a segunda pergunta, alguns alunos relataram o quanto ficaram
impressionados com a quantidade de bactérias que cresceram no campo do bico da
garrafinha. Outros alunos disseram que nao vao compartilhar garrafinhas com seus
colegas nunca mais. Vale ressaltar que os estudantes por meio de suas
observacbes e seus relatos, durante o momento de discussdo, compreenderam
sobre o funcionamento de um meio de cultura, a importancia de se manter a higiene
e ndo compartilhar garrafinhas de agua.

Dessa forma, foi possivel promover momento de interacdo espontanea entre os
estudantes e observar que eles proprios corrigiam as duvidas de outros colegas.
Nessas discussoes direcionamos a discussao pontuando as observagdes que foram
levantadas pelos alunos. Essas observagdes da atividade nos remeteram a Carvalho
(2013) ao mencionar que a tomada de consciéncia ndo é um processo simples para
os alunos e, tampouco, uma tarefa facil de ser exercida pelo professor. Nessa
perspectiva de trabalho, entendemos que era preciso prosseguir problematizando as
respostas dadas por meio de novas perguntas, buscando uma maior participagéao
dos estudantes.

Na sexta atividade da sequéncia de ensino, os estudantes responderam um
questionario por escrito sobre as bactérias, onde foram retomados alguns
questionamentos realizados ao longo da SEI, a saber: i) Cite duas bactérias que
causam a dor de garganta.; ii) Descreva suas principais caracteristicas.; iii) Quais
medidas podem ser tomadas para evitar a dor de garganta?

A maioria dos alunos respondeu que a bactéria que causa a dor de garganta € a
Streptococcus pyogenes. Essa resposta surgiu em fungdo do questionario aplicado
durante a pesquisa e, com relagédo as caracteristicas, destacaram que sao bactérias
com formato de cocos. Ja quanto a ultima questao, um aluno disse que € importante
ter higiene e ndo compartilhar objetos de uso pessoal. Outro destacou a importancia
de lavar as maos e tossir no braco e ndo nas maos. Nesse momento, os alunos
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trouxeram o resultado de suas pesquisas sobre as bactérias que causam a dor de
garganta, o que foi possivel também identificar aspectos das caracteristicas dessas
bactérias, como, por exemplo, a morfologia.

Ainda sobre a ultima pergunta, os alunos claramente relacionaram habitos de
higiene e o compartilhamento de objetos com a contaminag&o por bactérias. Dessa
forma, conseguiram atingir o objetivo da atividade de sistematizar as informagdes,
relacionando aspectos referentes a infeccdo de garganta com as bactérias, além de
proporcionar aos alunos uma reflexdo sobre a mudanga de habitos em relagdo ao
compartilhamento de objetos como as garrafinhas de agua.

Ao longo dessas atividades desenvolvidas na SEI, pudemos observar o que foi
evidenciado por Carvalho (2013), em relagdo as caracteristicas das atividades
investigativas. Nesse sentido, na aula dois, foi possivel fazermos o levantamento
dos conhecimentos prévios dos estudantes e propormos o problema a ser resolvido.
Na aula trés, no que se refere ao levantamento de hipoteses, apresentamos um
problema dentro do contexto escolar, introduzimos o assunto desejado e oferecemos
condicbes para que os estudantes refletissem e trabalhassem as variaveis
relevantes em relagao transmissao de doencgas causadas por bactérias.

Na sequéncia, ocorreu a atividade pratica experimental (aula quatro) e também a
aula cinco. Nessas duas aulas aconteceram as etapas de observacgao e resolugao
de problemas a partir dos dados coletados durante a realizagao da atividade pratica.
Os estudantes observaram o crescimento de colonias de bactérias de diferentes
objetos. Ja na aula cinco os alunos fizeram uma comparagdo com o levantamento
de hipoteses realizado na atividade trés, propondo explicacbes para os dados
obtidos. Finalmente, na aula seis houve a sistematizagdo do conhecimento,
possibilitando a organizagao das ideias e dos fatos que aconteceram no decorrer do
processo de investigagao.

Conclusao

Discutimos neste artigo a relevancia e a sequéncia das atividades propostas com
abordagem investigativa sobre a tematica “O que sédo bactérias e quais doencgas
estdo relacionadas a esses microrganismos”, para uma aprendizagem que busca a
atuagao do aluno como sujeito ativo e a mudancga de atitudes.

Com esta pesquisa, os estudantes foram convidados a refletir sobre seus habitos
cotidianos, relacionar com seus conhecimentos prévios e perceber que as bactérias
estdo mais presentes em seu dia a dia do que supunham. Observamos que o
levantamento de problemas e de questionamentos por meio de atividades
investigativas estimulou o interesse dos estudantes pelo estudo de questdes
cientificas para além de conceitos, oportunizando assim a reflexdo sobre aspectos
do cotidiano que favorecem a ocorréncia de doencas causadas por bactérias.

As interagcdes durante a aplicacdo da sequéncia se mostraram relevantes, pois
destacaram o papel do professor como mediador e dos estudantes como
protagonistas no processo de ensino e de aprendizagem. Percebemos que a
mediacdo durante a aplicacdo da SEIl teve um papel fundamental pelo fato de
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fomentar a autonomia do aluno para falar e explicitar suas ideias, permitindo a
cooperagao entre eles durante a realizacdo das atividades, possibilitando a
construgcao do conhecimento.

No que se refere a postura dos alunos, € importante destacar a construgdo da
autonomia proporcionando a capacidade de pensar, tomar as proprias decisdes e
cooperar com o grupo. Em toda a aplicagdo da SEI, pudemos observar essa
construcdo quando alguns alunos completavam as ideias dos outros, interagindo
entre eles, fazendo e respondendo perguntas diversas quando solicitadas.

Partindo das reflexdes do que foi relatado e vivenciado pela primeira autora deste
artigo, foi possivel percebermos que o ensino de ciéncias que adota como estratégia
a abordagem investigativa pode possibilitar ao aluno a busca de explicagbes através
das interagdes que aconteceram durante as aulas. Além disso, a construgcdo do
conhecimento possibilitou a reflexdo sobre a mudanga de atitude dos alunos ao
compreenderam a importancia de mudar habitos a partir do conhecimento cientifico
construido ao longo da sequéncia de ensino.

No que se refere a experiéncia docente, a realizagdo deste projeto de intervencgéo
possibilitou um redirecionamento para uma nova forma de trabalho. Observamos o
quanto é importante a participagdo dos alunos durante as aulas, isto €, a autonomia
desenvolvida pode promover a construgdo do conhecimento de forma mais
acessivel e significativa. Assim, repensar uma nova forma de ensinar ciéncias torna-
se extremamente relevante. Através de uma unica intervencdo, percebemos a
necessidade de sairmos da posicdo de professor que “apenas transmite o
conhecimento”, promovendo uma maior interacdo entre professor e aluno. Dessa
forma, o aluno torna-se sujeito ativo no processo de ensino-aprendizagem, capaz de
refletir, interagir e tomar novas atitudes a partir do conhecimento que foi construido
em conjunto (professora — alunos).

Finalmente, a realizagcdo desta pesquisa fez com que surgissem perspectivas
diferentes de metodologias no ensino de ciéncias nos anos finais do ensino
fundamental. Vale ressaltarmos ainda que, ha questdes que precisam ser revistas
ainda no ensino fundamental, tais como a alfabetizagao e o letramento cientifico dos
alunos, principalmente sobre conceitos considerados polémicos na area de ciéncias.
Acreditamos também que outras sequéncias de ensino de ciéncia com abordagem
investigativa possam ser feitas com um numero mais representativo de alunos e/ou
com temas diferentes. Fica entdo o convite para uma futura pesquisa, pois estamos
conscientes de que a sequéncia aqui construida possa ser uma alavanca para
outros estudos no ensino de ciéncia.
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Apéndices

APENDICE A: SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA

A atividade sera desenvolvida nas turmas de 7° Ano, em uma escola da rede
privada, na cidade de Belo Horizonte, na disciplina de Ciéncias, durante a primeira
etapa do ano letivo de 2019.

Aula/Tempo Descrigao da atividade Objetivos da atividade
Aula 01 Pesquisa com familiares Contextualizar a atividade com
50 minutos q o cotidiano dos alunos.
Fazer o levantamento das
ideias prévias dos alunos sobre
Aula 02 Levap'gamento de dados —As fatores associados a dor de
50 minutos bactérias. ~
garganta relacdo com as
bactérias.
Levantar  hipoteses  sobre
Aula 03 fatores relacionados ao
50 minutos Levantamento de hipdteses crescimento de colénias de
bactérias e suas
caracteristicas.
Observar 0s fatores
Aula 04 relacionados ao crescimento
- Atividade pratica experimental | de colénias de bactérias e
50 minutos L
sobre caracteristicas
morfologicas.
Coleta das observacses dos Comparar o levantamento de
Aula 05 coes hipoteses com os resultados
. alunos sobre a aula pratica :
50 minutos . obtidos.
experimental. c C e e
omparar a justificativa.
Sistematizar.
Aula 06 Responder questionario sobre | Relacionar aspectos
50 minutos as bacténas. relacionados a infeccdo de
garganta e a bactérias. |

Ensino/Educagéo em Ciéncias 18



urmc Fabt CEGUIG C

F ! k EM Centrode Ensino de Ciéncias e Matematica ::-::"Kl‘*""::r::
AULA 01

Os estudantes deverao pesquisar cinco pessoas do seu cotidiano que
desenvolveram dor de garganta no ultimo ano. A coleta de dados sera através de
uma atividade por escrito. Na aula seguinte, sera apresentado os dados e promovido
um dialogo com os alunos sobre o assunto.

AULA 02

O levantamento de dados sera realizado na sala de aula. A professora fara as
perguntas, uma por vez e os alunos deverao responder e fazer o registro por escrito
de suas respostas. As respostas serdo recolhidas pela professora.

LEVANTAMENTO DE DADOS

O que vocés acham que causa a dor de garganta?

Como é transmitida a dor de garganta?

O que sao bactérias?

Qual a sua importancia e de que forma as bactérias estdo presentes na
escola? Onde podemos encontrar as bactérias?

Na sua casa tem bactérias? Quais condicbes sido ideais para o
desenvolvimento de bactérias?

6. Em quais outros ambientes do seu cotidiano vocé identifica a presenca de
bactérias?

hwN =

o

AULA 03

Antes da aula pratica experimental os alunos dever&o responder por escrito algumas
perguntas problematizadoras sobre o experimento.

PROBLEMATIZAGAO

Em quais materiais vocé considera que existem mais bactérias? Por qué?

Onde podemos encontrar bactérias?

O mesmo tipo de bactéria cresce sob diferentes condigbes?

Em nosso cotidiano, é possivel identificar a presenca de bactérias? Como?
Quais agdes humanas propiciam o crescimento de bactérias nos ambientes em
que vivemos?

Em quais objetos vocé acha que vai encontrar bactérias? Por qué?

Em qual placa de petri vocé acha que vai ter alguma alteragéo?

abrwbh =

N O

AULA 04

Aplicagdo da atividade pratica investigativa experimental. Sera disponibilizado aos
alunos meios de cultura e receberao instrugcdes de que forma deverao ser utilizados.
Os mesmos serado utilizados para a captura, cultura e observagcédo de bactérias. As
placas de petri com os meios de cultura serdo distribuidas aos alunos nas quais os
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mesmos depositardo materiais como esfregaco do bico de garrafinhas de agua,
chave, moeda, etc. Esse material devera ser vedado com papel fiime e posto na
bancada para descanso até a proxima aula. O experimento sera observado por uma
semana. Os alunos irdo visualizar as plaquinhas a cada dois dias organizados por
grupos de 4 alunos.

AS BACTERIAS ESTAO EM TODOS OS LUGARES?

ROTEIRO DO ALUNO

INTRODUCAO

Embora na maior parte das vezes invisiveis, os microrganismos estdo presentes em
quase todos os ambientes. Podemos fazé-los crescer em laboratério em placas de
Petri em meio sélido rico em nutrientes, o agar nutriente. A existéncia de um meio de
cultura para bactérias faz com que uma unica célula bacteriana se multiplique,
dando origem a uma populagdo de células bacterianas visiveis a olho nu. Esta
populagao de células denomina-se coldénia microbiana.

MATERIAIS

AN NN N NN

Placas de Petri, frascos ou copos descartaveis;

Filme Plastico;

Agar nutritivo;

Objetos nos quais se pretende testar a presenga de microrganismos;
Lapis, canetas, chaves, dinheiro, bico de garrafinhas de agua.
Cotonetes;

Palitos ou espatulas.

PROCEDIMENTOS

1.

iy

Rotular na lateral cada placa de Petri ou copos descartaveis com agar ou com
caldo de carne, com o0 nhome grupo, a data e os objetos nos quais se vai testar a
presenga de microrganismos;

A placa de Petri ou copos descartaveis com agar ou com gelatina neutra e caldo
de carne, esta esterilizada o que significa que foi aquecida a altas temperaturas,
ou esterilizadas com alcool 70%, logo ndo existem bactérias na mesma;

Abrir a tampa da placa de Petri ou a protecdo feita com plastico nos copos
descartaveis e pressionar ligeiramente a superficie do agar ou com gelatina
neutra e caldo de carne;

Rotular cada placa ou copo com o nome do objeto de analise;

Para testar comida, bebidas ou dentes utilizar uma espatula (ou um palito) que &
passada primeiro pelo objeto e depois no agar ou com gelatina neutra e caldo de
carne;

A placa ou o copo devem ser tampados 0 mais rapidamente possivel para evitar
ao maximo o contato do agar ou com gelatina neutra e caldo de carne, com os
microrganismos do ar que estédo presente e podem prejudicar os resultados;
Deixar a placa ou o copo a temperatura ambiente durante dois dias para que as
bactérias possam multiplicar-se dando origem a colbnias.
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8. Cada grupo devera ir ao laboratério para realizar a observagao e registro das
alteracdes visualizadas nas placas de Petri a cada dois dias.

REGISTRO DAS OBSERVACOES
O grupo devera fazer o registro durante os dias de observagdo com o maximo de

detalhes possiveis. O registro também devera ser realizado por meio de fotos com
as alteracbes observadas ao longo dos dias.

OBJETOS
(MEIOS DE
CULTURA)

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
1 1 1 1

Lapis

Caneta

Chave

Moeda

Bico de
garrafinha

OBJETOS (SEM
MEIO
NUTRITIVO)

Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4
1 1 1 1

Lapis

Caneta

Chave

Moeda

Bico de
garrafinha
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ANALISANDO OS DADOS

wn =

Quais foram as altera¢gdes observadas?
Qual meio de cultura pareceu ter sido mais contaminado?
Qual a relag&o dos resultados observados com os habitos de higiene que devem

ser adotados?
4. As bactérias da placa sao provenientes dos objetos que tocaram o material
nutritivo?

o o

Por que motivo as colénias ndo eram visiveis logo no primeiro dia?
Se 0 agar ou gelatina neutra e caldo de carne ndo possuisse substancias

nutritivas o aspecto das placas ao fim de alguns dias seria 0 mesmo?

AULA 05

ApdOs uma semana, o resultado da cultura de microrganismos sera mostrado aos
alunos. Os mesmos poderdo observar as contaminagdes a olho nu e com o auxilio
do microscopio. Os dados do experimento serdo discutidos junto aos alunos.

Devera ser feita uma comparacao do levantamento de hipoteses com os resultados
obtidos por eles. Dessa forma, também sera realizada uma comparacao da
justificativa.

AULA 06

Sera solicitado aos alunos que respondam as seguintes perguntas:

1.
2.

Cite duas bactérias que causam a dor de garganta.

Sobre as bactérias da questdo anterior, descreva suas principais
caracteristicas

Quais medidas podem ser tomadas para evitar a dor de garganta?

Quais medidas podem ser tomadas para evitar a contaminagéo de objetos de
uso pessoal que manipulamos no dia a dia?

Sera permitido o uso da apostila adotada pela escola como material de apoio para a
realizacao da atividade.
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