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Minha historia com o0 PROFBIO comegou em 2020, e, ja naquela época, a vida sinalizava o
quao desafiador seria esse percurso, pois moro a 378 km de Belo Horizonte. Tive a
oportunidade de ir a aula inaugural e fiquei encantada. Na segunda aula, porém, ndo consegui
comparecer porque o Onibus de turismo que eu esperava para viajar até a capital ndo passou
pela minha cidade. Depois disso, todas as aulas foram remotas devido a pandemia de COVID-
19. Em casa, era exaustivo passar tanto tempo em frente ao computador, dependendo de uma
internet que oscilava com frequéncia.

Esses desafios, porém, ndo se comparavam ao maior de todos os obstaculos: escrever o TCM.
Eu havia sido aprovada nos trés temas e em suas respectivas qualificacdes, mas o Trabalho
de Conclusdo de Mestrado parecia intransponivel — tanto que, a certa altura, desisti. No
entanto, aquilo me incomodava, pois faltava apenas o TCM para concluir o mestrado. Entao,
em 2022, fiz o processo seletivo novamente. Retornei em 2023 e solicitei o aproveitamento
de estudos. Naquele periodo, eu estava gravida e decidi adiar a escrita do TCM. Acabei nao
acompanhando os e-mails da coordenagdo com os prazos e, no fim, aquela postergacao virou
uma corrida contra o tempo.

Era dezembro de 2024, e eu ainda nao havia aplicado a sequéncia didatica. O prazo final para
a entrega do TCM era marco de 2025. No fim do ano letivo, mesmo com os alunos
sobrecarregados e cansados, consegui alguns voluntarios para participarem da aplicagdao no
contraturno. Acredito que isso tenha influenciado meus resultados, seja pelo nimero de
participantes ou por detalhes que poderiam ter sido melhor trabalhados. Mas, com os dados
coletados em maos, bastava aproveitar as férias para escrever. Parecia simples, s6 que nao

foi.




Nesses trés meses, surgiram inumeras demandas no trabalho, fiquei doente trés vezes (tive
crises de sinusite que mal me deixavam olhar para a tela do computador), minha ansiedade
aumentou e precisei tomar remédios para conseguir focar. Na reta final, pensei em desistir
novamente? Sim, inumeras vezes. Eu ndo conseguia organizar as ideias: lia os artigos, mas
as palavras nao fluiam. Sentia vergonha da minha orientadora, pois ja havia extrapolado todos
0s prazos que combinamos, e, ainda assim, ela seguiu me dando suporte, incentivo e
compreensao, pelo que serei eternamente grata.

E entdo, depois de tudo, o que parecia impossivel aconteceu: conclui o TCM.

Por fim, apesar dos desafios, o que fica ¢ o aprendizado. Foi enriquecedor trocar experiéncias
com colegas de diversas regides do estado e atualizar-me sobre temas que os materiais
didaticos da educagdo basica muitas vezes ndo abordam. Passei a repensar minha pratica
pedagdgica, reduzindo o uso de estratégias tradicionais para incluir metodologias ativas no
planejamento. Hoje, sinto-me mais qualificada para engajar meus alunos na constru¢ao do

seu proprio conhecimento.




RESUMO

O ensino de Biologia enfrenta diversos desafios na atualidade, tais como: a falta de interesse e
engajamento dos alunos; escassez de recursos e estrutura nas escolas para desenvolvimento de
aulas praticas; dificuldades na compreensdo de conceitos e termos; e a necessidade de
contextualizar os temas com o entorno do aluno. Assim, as estratégias para superagao dessas
barreiras, devem priorizar metodologias que estimulem a participagdo ativa do aluno no
processo de aprendizagem. Com base nisso, essa pesquisa objetivou a criacdo, aplicagdo e
analise de uma sequéncia didatica investigativa (SDI) que relacionasse o tema fermentacao,
boas praticas de higiene na fabricacdo de queijo minas artesanal e desenvolvimento microbiano,
como forma de potencializar a compreensao do mundo que o discente esta inserido, estimulando
a argumentacdo, a analise critica, o debate e a expressao de ideias acerca da temdtica em tela.
E para tal, a proposta de SDI foi organizada em 04 aulas, que contaram com as seguintes
atividades: (i) a apresentacdo da situacdo problema “Quem mexeu no meu queijo?” com
levantamento do conhecimento prévio e com questdes norteadoras para formulacao de
hipdteses (orientacdo e conceituacdo); (ii) Teste do azul de metileno em 4 amostras de leite
provenientes de: ordenha mecanica, ordenha manual com condigdes de higiene, ordenha
manual sem condi¢des de higiene e leite ultra alta temperatura-UAT e confeccdo de queijo
minas artesanal (Investigacdo); (iii) tradu¢do de mensagem secreta com o cdodigo genético,
leitura de textos e exibi¢do de videos sobre fermentacdo lactica e os furinhos do queijo
(conclusdo) (iv) aula expositiva dialogada para esclarecimento de duvidas; (v) confeccdo de
flyer sobre boas praticas na produ¢do de queijos (discussao). Foram envolvidos na pesquisa
vinte e oito alunos do 1° ano do ensino médio, de uma escola estadual do municipio de
Engenheiro Navarro-MG. A aplica¢do da sequéncia SDI possibilitou ao discente a ampliagao
de conhecimentos sobre temas inerentes a sua realidade, a saber: como ocorre a fermentagao
lactica e o seu papel na fabricagdo de queijos artesanais; a importancia das boas praticas de
higiene na fabricagdo desses produtos para promocdo da satde; e a comunicagdo dessa
importancia para a comunidade. Como produto, foi elaborado um e-book que pode ser acessado
por outros professores de educagdo basica como estratégia de ensino aprendizagem tanto para
alunos que estdo integrados diretamente na cadeia produtiva do queijo minas artesanal, quanto

para aqueles que em algum momento se comportam como consumidores.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo. Queijo Minas artesanal. Sequéncia didatica



ABSTRACT

The teaching of Biology faces several challenges today, such as the lack of student interest and
engagement; scarcity of resources and infrastructure in schools for developing practical lessons;
difficulties in understanding concepts and terms; and the need to contextualize topics with the
students’ surroundings. Thus, strategies to overcome these barriers should prioritize
methodologies that encourage active student participation in the learning process. Based on
this, this research aimed to create, implement, and analyze an investigative didactic sequence
(IDS) that connects the topic of fermentation, good hygiene practices in the production of
artisanal Minas cheese, and microbial development as a way to enhance students' understanding
of the world they are part of, stimulating argumentation, critical analysis, debate, and the
expression of ideas regarding the topic. To achieve this, the IDS proposal was structured into
four lessons, which included the following activities:
(i) Presentation of the problem-situation "Who moved my cheese?" with prior knowledge
assessment and guiding questions for hypothesis formulation (orientation and
conceptualization); (ii) Methylene blue test on four milk samples from: mechanical milking,
manual milking under hygienic conditions, manual milking without hygienic conditions, and
ultra-high temperature (UAT) milk, along with the production of artisanal Minas cheese
(investigation); (iii) Deciphering a secret message using the genetic code, reading texts, and
watching videos about lactic fermentation and the holes in the cheese (conclusion);
(iv) A dialogued lecture to clarify doubts; (v) Creation of a flyer on good practices in cheese
production (discussion). The research involved twenty-eight first-year high school students
from a state school in the municipality of Engenheiro Navarro, MG. The implementation of the
IDS allowed students to expand their knowledge on topics relevant to their reality, such as how
lactic fermentation occurs and its role in the production of artisanal cheeses; the importance of
good hygiene practices in the production of these products for health promotion; and how to
communicate this importance to the community. As a final product, an e-book was developed,
which can be accessed by other basic education teachers as a teaching-learning strategy, both
for students directly involved in the artisanal Minas cheese production chain and for those who,

at some point, act as consumers.

Keywords: Inquiry-based teaching. Minas artisan cheese. Teaching sequence.
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1 INTRODUCAO

1.1 O ensino de Biologia: potencialidades e desafios

A Biologia desempenha um papel fundamental no estudo da vida e das suas
manifestagdes, além de possibilitar aos alunos o desenvolvimento do pensamento critico, a
compreensao sobre temas como saude, sustentabilidade, entre outros. Entretanto, apesar de suas
potencialidades o ensino dessa disciplina enfrenta obstaculos consideraveis.

A cada trés anos, a Organizacdo para a Cooperagdo ¢ Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), disponibiliza o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (Pisa)', que é um
estudo comparativo internacional com informagdes sobre o desempenho dos alunos na faixa
etaria dos 15 anos. A média brasileira em Ciéncias divulgada em 2023 foi de 403 pontos,
resultado que coloca o pais em ultimo lugar na América do sul, empatado tecnicamente com a
Argentina e o Peru. Esse baixo desempenho, revela a dificuldade dos alunos na area de Ciéncias
da natureza e a urgéncia na adog¢do de técnicas que promovam a aprendizagem significativa.
Nesse sentido, “o papel do professor volta-se para a formagao de individuos criticos, reflexivos
e capazes de lidar com a complexidade do mundo atual” (COSTA JUNIOR et al., 2023, p.1).

Conforme S4 e Marcal (2023), muitos profissionais encontram-se desmotivados, tanto
por exigéncias pedagdgicas, quanto pelos proprios alunos que nao veem sentido € ndo possuem
interesse no que ¢ trabalhado. Para esses autores se o aluno ndo consegue perceber significado
naquilo que ¢ orientado a fazer ou aprender, ndo se engajard em tais atividades, € que o mesmo
se aplica ao professor, que se ndo consegue encontrar significados naquilo que faz, ndo se sente
estimulado a desenvolvé-lo.

Correia et al. (2022) argumentaram que muitos professores recorrem as aulas
expositivas, devido a dificuldade no planejamento de estratégias intervencionistas. No entanto,
o rompimento das barreiras tradicionais do ensino nao ¢ tarefa facil, a falta de recursos, de
laboratorio e espago fisico dificultam a aplicacdo de algumas estratégias e metodologias de
ensino (CASTRO e ARAUJO, 2012). Nesse sentido, Kaczmarech (2012) acrescentou que na
auséncia de condicdes especificas, a criatividade pode transformar materiais e situagdes

diversas como recursos para ensinar e aprender.

' OECD (2023), PISA 2022 Results (Volume 1): The State of Learning and Equity in Education, PISA, OECD
Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/53f23881-en.
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Santos et al. (2020) citaram que um dos desafios do ensino de Biologia na educagdo
basica, sdo as terminologias que nao pertencem ao repertorio do aluno e que nao conectam com
a realidade em que ele estd inserido. O mesmo foi observado por Brito et al. (2018) que
sinalizam que os termos especificos no contetido de Biologia acabam dificultando a assimilacao
de contetido. Para esses autores, o professor precisa inovar nas estratégias para promover a
aprendizagem nesta area.

Os métodos tradicionais de ensino podem dificultar a aprendizagem e interagdo
significativa com o conteido (SILVA, 2024). Pinho de Paula e Verdes (2024) dentre outros
fatores, destacaram a importancia do planejamento e da adogao de diferentes metodologias de
ensino, para que as aulas sejam mais envolventes para os alunos. No que tange a Biologia e sua
contribuicdo para a constru¢do da cidadania, deve priorizar estratégias que promovam “‘a
compreensdo sobre o significado da vida corriqueira e diversificada, gerados na interacdo do
processo educativo” (p.226). Portanto, a metodologia adotada no ensino da Biologia ¢ de suma
importancia, pois pode engajar ou desencorajar o aluno na compreensdo dessa disciplina
(SCARPA e CAMPOS, 2018).

Santos et al. (2020) citaram que uns dos principais desafios enfrentados pelos docentes,
seria a necessidade de capacitagdo continuada, atualizagdo em relagdo as metodologias de
ensino que promovam a participacdo e aprendizagem ativa e o emprego e valorizagdao das
competéncias socioemocionais, como capacidade de trabalhar em equipe, pensamento critico.
E o que papel do professor seria criar e fornecer as condigdes para que o aluno construa seu
conhecimento.

Existem outros obstaculos, como: a superlotagdo das salas e os pais que nao
acompanham a vida escolar dos filhos (ALVES ez al. 2020). E possivel citar ainda, escolas que
ndo possuem infraestrutura adequada, como salas de informatica, ou se possuem muitos
profissionais que ndo disponibilizam tempo ou possuem dominio metodologico para usar esses
recursos (ARAUJO et al., 2023). Segundo dados do censo divulgado em 20242, apenas 10%
das escolas brasileiras possuem laboratério de ciéncias e 29,7% sala de informaética.

Santos et al. (2020) citaram ainda técnicas que poderiam ser utilizadas em aulas de
Biologia, que mesmo ndo sendo inovadoras, se seguirem uma abordagem didatica diferenciada,

promoveria melhor aprendizagem e interesse dos alunos. Por exemplo, as praticas

2 Dados do senso disponivel em: https://anuario.todospelaeducacao.org.br/capitulo-12-
infraestrutura.html#98b2a7¢2-1409-4643-b2e5-d2adc67b6c3d
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experimentais que possibilitam a problematizacdo, a elaboragdo de hipoteses e as tecnologias
digitais. Destacaram, ainda, que a postura do professor como mediador, é essencial para a
aprendizagem significativa e evitar a memorizagao.

Alguns fatores sao importantes para promog¢ao de aulas atrativas: relacao do professor
com o aluno (possibilita a interacdo, liberdade de expressdo e a criatividade na construgao do
conhecimento), a contextualizacdo do contetido (atribui significado ao que se aprende,
promovendo a aplicabilidade na vida, no cotidiano) e a aprendizagem significativa, valorizando

os conhecimentos prévios (SANTOS et al. 2020).

1.1.1 Biologia e o ensino de fermentacio/microbiologia

Duré¢ et al. (2018) ao verificarem quais temas da Biologia os alunos tinham preferéncia,
pois conseguiam estabelecer relagdes diretas com o cotidiano, as areas encontradas foram
aquelas associadas aos aspectos macroscopicos do corpo humano e a saude. Por outro, temas
abstratos da Bioquimica seriam os mais rejeitados, devido a defasagem na aprendizagem. Os
discentes possuem uma grande dificuldade em “reconhecer a existéncia de uma realidade
invisivel aos olhos, o que aumenta o desafio em interagir com o mundo microscopio €
submicroscopico” (PIRES, 2022, p. 18). Por isso, metodologias para o ensino de tematicas da
Bioquimica sdo essenciais. Dentre os temas que carecem de estratégias para ensino

aprendizagem, tem-se a fermentacdo. A fermentacdo pode ser definida como:

Um processo relativamente simples e primitivo de obtenc@o de energia por meio da
degradagdo de moléculas complexas de agucares, geralmente a glicose, em moléculas
organicas mais simples, como o acido piruvico, com producdo de ATP por meio de
reagdes de desidrogenagdo através da acdo enzimatica. Os produtos organicos
resultantes dessa oxidagdo bioldgica incompleta servem como aceptores finais de
elétrons e protons. Durante as reacdes de reducdo, esses produtos organicos siao
liberados no meio como residuos metabdlicos (normalmente alcoois ou acidos)
(MOREIRA, 2015, p.1).

Esse tema esté presente em diversos aspectos da vida dos alunos. Leites e colaboradores
(2006) citaram a influéncia do 4cido lactico resultante do metabolismo anaerdbico de
carboidratos na desmineralizagdo dos tecidos dentais, promovendo a carie dental. Além disso,
0 processo relaciona-se com a alimenta¢do animal, como ¢ o caso dos ruminantes (PINEDO;
BERENCHTEIN e SELEM, 2008). E muitos alunos, sejam de cidades pequenas ou nio,
possuem contato com zonas rurais. At€¢ mesmo na sua propria alimentacao, o discente pode
reconhecer o papel da microbiota do intestino grosso, na fermentagao das fibras que contribuem

positivamente com o transito intestinal (BERNAUD e RODRIGUES, 2013).
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E ainda, de acordo com Fagundes-Neto (2014) a producdo de alimentos ¢ de bebidas
como: iogurtes, pdo, queijos, vinhos, etanol também sdo decorrentes da fermentacdo. Além
disso, o autor citou que, no proprio corpo humano, em situagdes de fadiga muscular com baixas
quantidades de oxigénio, devido a atividades fisicas intensas, pode ocorrer a fermentagao lactica
e formar lactato no musculo provocando a caimbra.

Gongalves (2021) propds que ao elaborar uma proposta de aula pratica sobre
Bioquimica para o ensino médio, que sejam feitas conexdes entre fermentagao alcoodlica e a
expansdo da massa do pdo, da fermentacdo lactica com a producdo do queijo e do iogurte.
Sugere ainda, que para que os discentes consigam identificar a redu¢ao do pH do meio, o uso
do repolho roxo, ou fitas indicadoras. Para o autor a experimentagdo pode viabilizar o processo
de ensino aprendizagem.

A utiliza¢ao do pao de fermentagao natural no ambiente escolar pode ser usada para
“problematizar como as dimensdes social, tecnologica e econdmica moldaram ao longo do
tempo a nossa relagdo com o preparo do alimento” (SILVA e FRISCIO, 2021). Os autores
destacaram ainda, a relevancia de trabalhar esse tema a partir dos conhecimentos prévios do
aluno, explorando sua criticidade para o uso sustentavel dos recursos naturais.

O plano de curso de Minas gerais® (2025) apresenta as habilidades a serem
desenvolvidas no 1° ano do ensino médio. Dentre os conteudos relacionados, esta o
metabolismo energético, que inclui o tema fermentacdo. E ainda, propde o estudo dos
microrganismos e sua relagdo com a saude, a fim de propor estratégias para prevencdo e
tratamento das mesmas. Para alcancar tais objetivos, recomenda o uso de diversas estratégias,

inclusive o uso dos aplicativos digitais (FIGURA 1)

3 https://curriculoreferencia.educacao.mg.gov.br/index.php/plano-de-cursos-crmg
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Figura 1 Habilidades propostas pelo Plano de curso de Minas Gerais

* Analisar as caracteristicas fisico-quimicas dos grupos de microrganismos

existentes, bem como discutir a importancia desses seres para o meio ambiente,

EMI3CNT313 in(}ﬁstria e saude. ~Identiﬁcar aNqueles que sdo causadores de doengas, discutindo
MG métodos de deteccdo e prevencao e tratamento para as mesmas

<

* Analisar as diversas formas de manifestacdoda vida em seus diferentes niveis de
organizagdo, bem como as condi¢cdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes
1 nto na Terr. nto em outros plan m m i iti
EMI13CNT202 @ ¢las, tanto na Terra quanto em outros planetas, com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais.

<

* Analisar e representar, com ou sem o uso de dispositivos ¢ de aplicativos digitais
especificos, as transformagdes e conservacdes em sistemas que envolvam
quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes sobre
seus comportamentos em situagdes cotidianas e em processos produtivos que

EM13CNT101] priorizem o desenvolvimento sustenta-vel, o uso consciente dos recursos naturais e

a preservagdo davida em todas as suas formas.

<<x

<

Fonte: Plano de curso de Minas Gerias (2025). Elaborado pelo autor

Oliveira et. al (2024) citaram a importancia do conhecimento sobre micro-organismos
para que as pessoas sejam capazes de identificar a relevancia desses organismos no seu
cotidiano, seja no dmbito alimentar, como na producao de fermentados, seja para prevengdo de
contamina¢do. Aproximar o tema microbiologia da sociedade possibilita que as pessoas além
de buscarem prote¢cdo contra organismos patogénicos, entendam a relacdo entre higiene e
desenvolvimento microbiano, reconhegam sua presenca na producdo de alimentos e nas
questdes ambientais. E para tal, ¢ essencial contar com diferentes recursos e estratégias
metodoldgicas.

De acordo com Dantas e Ramalho (2020) a microbiologia ¢ a area da Biologia que
estuda os microrganismos, suas atividades metabdlicas e interagdes bioldgicas. Para Murer et
al. (2022) ¢ uma area importante para a formag¢ao de qualquer cidadao, pois lida com aspectos
basicos como: habitos de limpeza, as questdes ambientais, aplicacdes da biotecnologia e
cuidados com a satide. No entanto, muitas vezes nao ¢ trabalhado de maneira satisfatoria, pois
faltam recursos que promovam a importancia desses organismos para além do contexto das

doengas.

1.2 Tecnologias Digitais de Informaciao e Comunicacio (TDICs) na educacio
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Fonseca et al. (2014) ressaltaram a aplicacdo das Tecnologias digitais de informacao e
comunicag¢do (TDICs) nas aulas, sobretudo por facilitarem a interacdo do aluno com o mundo
ao seu redor e possibilitar que os mesmos facam analises criticas. As TICs possibilitam ainda,
a aprendizagem colaborativa e o uso de metodologias ativas (SILVA e CERQUEIRA, 2020).

“As chamadas Tecnologias da informagdo e comunicacdo s3o meios técnicos de
propagacao da informacao, incluindo computadores, softwares, redes e aparelhos moveis de
comunica¢dao” (PINHEIRO e SILVA, 2021, p.219). Quanto ao uso na educagao, segundo
Schuartz e Sarmento (2020) essas tecnologias possibilitam aulas mais dindmicas, envolventes
e colaborativas. Para Rocha e Nakamoto (2023) elas contribuem através da pratica e das
relagdes interativas. E ainda exerce papel “humanizador, integral e politécnico, no sentido de
ampliar os varios campos da humanidade como cultura, arte, estética, ciéncia, entre outros”
(p.370).

As TDICs possibilitam que os docentes atuem como facilitadores na constru¢do do
conhecimento e da aprendizagem, pois podem proporcionar aos alunos situagdes que exijam
capacidade de pesquisa, andlise critica, reflexdo e reestruturagdo de ideias e conceitos (SOUZA,
2021).

Competéncias gerais para educacdo basica foram estabelecidas na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Dentre elas, destaca-se o incentivo a argumentacgao, através de
uma “abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, analise critica, a
imaginagdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e
resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnologicas) ” (BRASIL, 2018, p. 9). Dessa
forma, a BNCC incentiva o uso de estratégias que usem as TDICs no ensino médio (FIGURA

2).
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Figura 2- Competéncias gerais da BNCC

Competéncias gerais da BNCC

/Argumentar com base em fatos,\
dados e informagdes confiaveis,
para formular, negociar e defender
ideias, pontos de vista e decisdes
comuns que respeitem e promovam
os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo
responsavel em Aambito local,
regional e global, com
posicionamento ético em relagdo
ao cuidado de si mesmo, dos outros

\2reas J \.¢ do planeta. J

[Exercitar a curiosidade intelectual e\
recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigagdo,
a reflexdo, a analise critica, a
imagina¢ao e a criatividade, para
investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver
problemas e criar  solugdes
(inclusive tecnoldgicas) com base
nos conhecimentos das diferentes

Fonte: Brasil, 2018. Elaborado pelo autor.

1.3 Metodologias ativas e o ensino por investigacio em Biologia

As metodologias ativas, em esséncia, possuem a problematizagdo como estratégia de
ensino, para fomentar o pensamento critico e reflexivo. Nessa perspectiva, o aluno € o centro
das praticas e o docente um guia, que orienta o processo de ensino aprendizagem (CUNHA et
al. 2024).

Piffero et. al (2020) argumentaram que muitos professores apesar de saberem a
relevancia das metodologias ativas, se sentem inseguros na adogdo de estratégias que
promovam a participacao ativa do aluno no processo de aprendizagem. Nesse sentido para
Oliveira et al. (2024) a formacdo continuada ¢ imprescindivel para que os docentes se inteirem
das novas estratégias de ensino, pois embora o ensino de Biologia tenha passado por
atualizagdes ao longo do tempo, ainda predomina os métodos tradicionais, marcados pela
passividade do discente. Silva e Silva (2024) afirmaram que as estratégias centradas no aluno
possibilitam maior autonomia e protagonismo na aprendizagem.

Essa proatividade discente, deve ser fomentada por metodologias ativas, que envolvam
atividades para resolucao de problemas e tomada de decisdes, com base em referenciais
didaticos relevantes (BARRONCAS, 2024).

Uma das metodologias ativas, que pode ser adotada ¢ o ensino por investigacao.

Zompero e Laburu (2011) ap6s estudarem diferentes abordagens, assumiram que o ensino por
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investigacdo proporciona que os alunos: envolvam nas atividades e problemas propostos,
elaborem hipoteses a partir dos conhecimentos adquiridos, procurem informagdes tanto na
literatura, quanto na realizagdo de praticas experimentais, divulguem suas ideias e resultados
entre os pares, compreendam os aspectos do conhecimento cientifico.

O ensino por investigacdo ndo possui consenso em relacdo as estratégias a serem
adotadas, mas ¢ comum observar etapas comuns, como o problema, a delimita¢ao das hipdteses
e a busca por relagdes/variaveis que culminem na explicagdo e resolugao daquilo que foi
apresentado. Ademais, possibilita que o aluno reflita sobre as atividades executadas,
aproximando-o dos critérios da propria ciéncia (SCARPA et al., 2017). Conforme Carvalho
(2011) o aprendizado cientifico, através do ensino por investigacdo, deve promover a
independéncia, o pensamento critico e reflexivo para o engajamento do aluno no processo de
aprendizagem, bem como no exercicio da cidadania

Moreira (2013) relatou que o uso das atividades investigativas pode proporcionar
melhor envolvimento do discente na formacdo do seu conhecimento, pois essa abordagem
envolve estratégias, que buscam diminuir a passividade do mesmo em relacdio a sua
aprendizagem. De acordo com Silva ef al. (2013) para que esse processo ocorra de forma
significativa e com atribui¢do de significado, o aluno deve ser o sujeito ativo e o professor o
mediador.

Carvalho ef al. (2021) ap6s revisdo da literatura, relataram que essa abordagem propicia
a aprendizagem significativa, pois pressupde que a aquisi¢do de novos conhecimentos tenha
como ponto de partida, conhecimentos prévios, agregando informagdes a bagagem que o aluno
J& possui, de forma a atribuir significado aos novos conhecimentos adquiridos. Além disso, os
autores citaram a problematizacao, a argumentagao, a mediagdo como pontos de conexao entre
a aprendizagem significativa e a investiga¢@o. Os saberes e as experiéncias que o aluno detém,
podem ser importantes instrumentos nas aulas de Biologia, propiciando indagagdes e atividades
experimentais, que sdo uteis tanto ao cotidiano do aluno, quanto ao seu crescimento intelectual
(KRASILCHIK, 2009). E ainda, possibilita que os alunos associem seus conhecimentos
iniciais, com o aquele é proposto pela escola, para que sejam estabelecidas novas relagdes com
a ciéncia e com o mundo (SARTORI e LONGO, 2021).

Para Carvalho (2018) a avaliagdo de sequéncias investigativas, ndo ¢ somente sobre o
dominio de conteudos programaticos, mas também, sobre a aquisicdo de habilidades como:
pensar, argumentar, ler e escrever sobre o tema exposto. Frente as constantes transformagdes
do mundo moderno, a capacidade critica e reflexiva para a tomada de decisdes, sdo essenciais.

Diante dessa demanda, essa abordagem didatica contribui para o desenvolvimento da
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autonomia e para formagdo de sujeitos ativos na sociedade (CONCEICAO e SILVA, 2024).
Além disso, pode colaborar, na construcdo de cidaddos que “sejam engajados a pensar e
investigar o mundo, sendo criticos, questionadores e promotores de transformagdes urgentes e
essenciais para o contexto em que vivemos” (SANTANA e SEDANO, 2023, p.229).

No processo investigativo, ¢ imprescindivel estabelecer conexdes entre o sujeito € o
ambiente em que ele esté inserido, assim, a capacidade de refletir, criticar e relacionar, podem
ser estimuladas a partir de problemas da sociedade que o discente pertence (CONCEICAO e
SILVA, 2024).

Freitas e Sousa (2010) relataram que, apds analisarem respostas de professores sobre as
contribui¢des de informagdes do dia a dia para o ensino, perceberam que, apesar dos docentes
reconhecerem a importancia de tal abordagem, estes possuem dificuldades em aproximar

alguns assuntos da Biologia com a realidade dos discentes.

1.4 Agricultura familiar e a producio de queijo minas artesanal

Leite e Leite (2022) destacaram a importancia da agricultura familiar para a seguranga
alimentar no Brasil, uma vez que, responde por parcela significativa dos alimentos que sao
consumidos no pais. Incrementando a economia local, numa perspectiva “ética ambiental e
cidada” (MARQUES e PONZILACQUA, 2022).

Sobre a agroindustria familiar em Minas Gerais destaca-se a cadeia do leite, “sao 11.158
unidades, com a maior parte (7.063 estabelecimentos) dedicada a produc¢do de queijos
artesanais” (VARELLA, 2022). Queijos feitos com leite cru, apresentaram um crescimento na
preferéncia do consumidor em comparacao com aqueles feitos com leite pasteurizado, pois o
sabor e aroma no queijo ¢ influenciado pela microbiota enddgena, por enzimas naturais, pelos
fatores climaticos, pela pastagem nativa e outras caracteristicas que conferem um sabor Unico
ao queijo minas artesanal (SOBRAL, et. al. 2017).

Segundo Andrade-Junior et. al/ (2018) no trabalho feito em uma cidade do norte de
Minas, os queijos artesanais que foram analisados, estavam com uma carga microbiologica
acima do permitido pela legislacdo. O mesmo foi observado por Melo (2021), todas as 32
amostras verificadas tinham coliformes 30°C, E. coli e S. aureus superiores as exigéncias
técnicas. O que oferece risco a saude dos clientes e prejuizos financeiros. Salientando a
necessidade de melhorias no processo de fabricagdo e na cadeia de comercializacdo dessa

mercadoria.
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Marin e Cassiani (2020) enfatizaram a importancia da reflexdo sobre o motivo de se
ensinar Biologia, para que essa analise guie as estratégias e metodologias de ensino e avaliagcdo
a serem adotadas. Ressaltaram ainda, que existe uma demanda para que essa disciplina estreite
os lagos entre o bioldgico e o social.

Oportunizar a associacdo do conhecimento sobre fermentagdo com a producdo de
alimentos do cotidiano dos educandos, como o queijo minas artesanal e, além disso, analisar o
crescimento microbiano relacionado a auséncia de boas praticas de higiene pode ser
interessante, afinal, conforme expde a BNCC, o processo investigativo deve “possibilitar aos
alunos revisitar de forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreensdo acerca do mundo

em que vivem” (BRASIL, 2018, p. 322).
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OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Analisar a implementacdo de uma sequéncia didatica investigativa, elaborada de forma
a contemplar o tema fermentacdo e a promocao da saude através da higiene na
fabricacdo de queijo minas artesanal, contextualizando o ensino da Biologia com o

ambiente que envolve o discente.

2.2 Objetivos especificos

Proporcionar, ao discente de ensino médio, atividades que exijam analise, formulagdo
de hipoteses, experimentacdo, o debate e a argumentacdo, bem como a solucio de
problemas a partir da tematica fermentagao associada a promog¢ao da satude; além de
explorar temas sobre sintese proteica;

Oportunizar situagdes para o aprendizado com colaboragdo entre pares, possibilitando
o desenvolvimento de habilidades socioemocionais;

Incorporar as ferramentas digitais e interativas: Strateegia e WhatsApp, no processo de
ensino- aprendizagem, além de empregar o Canva como recurso na producdo de
material de divulgacdo para a comunidade escolar;

Confeccionar um e-book digital gratuito em formato PDF, fundamentado em uma
sequéncia investigativa e visando a divulgacao uma abordagem didatica que tenha como
cenario o espago rural, contemplando os diferentes contextos em que os discentes

podem estar inseridos.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Tipo de pesquisa

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados, esta pesquisa classifica-se como estudo
de campo, uma vez que seu enfoque envolve uma comunidade (estudantes do ensino médio e
pessoas do seu entorno), através da observacao, explicacdes e interpretagdes das atividades dos
seus membros pertencentes (GIL, 2010), no que concerne a fabricagdo de queijo minas frescal.
Ademais, conforme delimitado por Alvarenga (2012), no que diz respeito a natureza do método,
caracteriza-se como abordagem qualitativa, pois investigacdes desse tipo consideram o entorno
do envolvido, sua maneira de perceber e se posicionar no mundo, bem como suas concepgoes
e vivéncias.

Assim, a abordagem qualitativa mostrou-se adequada para esta pesquisa, pois possibilita
a andlise das particularidades dos participantes, suas percepgdes sobre aspectos do seu entorno,
como sua alimentacdo e saude, além de considerar suas vivéncias e experiéncias. Quanto as
caracteristicas que definem uma pesquisa qualitativa, Bogdan e Biklen (1994) citaram cinco
delas, sendo: (a) o contexto constitui uma fonte de dados em que o pesquisador € o elemento
central na coleta de informagdes; (b) € descritiva, coletando palavras, imagens, citagdes que
fundamentam a apresentagao dos dados; (c) énfase no processo da pesquisa em detrimento do
resultado; (d) analise de dados intuitivamente, usando a propria pesquisa para identificar os
pontos mais importantes, () interesse pelo significado das coisas.

Para Alves-Mazzotti (2013) de forma geral a pesquisa qualitativa se estrutura em 3
pilares: (a) periodo exploratorio, (b) investigagdo focalizada (c) analise final e elaboracdo de
relatdrio. Que por sua vez, apresentam as seguintes caracteristicas: (a) envolvimento do
pesquisador no contexto, (b) abrange o levantamento de dados, com uma gama de
possibilidades, que pode envolver questiondrios, roteiros de observacdo, entre outros, (c)
analise e interpretacdo de dados, com avaliacdo pelos participantes do progndstico e da

significancia dos resultados.

3.2 Aspectos éticos

O projeto foi submetido para aprovagdo pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFMG,
com a aprovacao em 03 de outubro de 2024, por meio do parecer de n® 7.120.086 e conforme o

CAAE: 08757812.3.0000.5149 (ANEXO 3). Foi apresentado a direcao da escola a carta de
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anuéncia em 22 de janeiro de 2024. E ainda, todos os participantes assinaram o Termo de
Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e os seus responsaveis o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), no qual manifestaram a sua livre participagao.

O discente tinha total autonomia para participar e/ou sair da pesquisa quando julgasse
necessario sem prejuizos ou comprometimento do seu processo de aprendizagem.

Os riscos como: desconforto para participagao de debates e socializagdo de ideias, foram
minimizados com a realizagdo de discussdes em grupo e por meio de plataformas digitais. Além
disso, para o manuseio de vidrarias ¢ materiais no laboratério de Ciéncias da natureza, ocorreu
a confecg¢o e disponibilizagdo de uma cartilha sobre praticas de seguranga (APENDICE 01).

Os alunos sdo identificados na pesquisa através de numeros, mantendo assim o

anonimato dos envolvidos.

3.3 Caracterizacio do local de estudo e publico-alvo

A pesquisa foi desenvolvida com alunos do 1° ano do ensino médio, de uma escola
estadual, situada no municipio de Engenheiro Navarro, no norte de Minas Gerais. A referida
institui¢ao atende alunos do Ensino fundamental dos anos finais € do Ensino médio, tanto da
zona urbana quanto rural, com funcionamento nos trés turnos. Possui laboratorio de Ciéncias;
dispde de amplo espago para atividades de interagdo, comunicacdo e socializagdo; e
infraestrutura com laboratorio de informatica, biblioteca, salas de aula com data show e video.

Nessa escola, no ano de 2024, a professora regente atuava com duas disciplinas no
ensino médio: Biologia e Saberes e investigagdo da natureza. A primeira faz parte da formacao
geral basica obrigatodria e a segunda um itinerario formativo, que em 2025 ndo pertence a matriz
curricular do estado de Minas gerais.

Para promover a troca de experiéncias e vivéncias, foi realizado o convite aos alunos de
trés turmas distintas. Em duas delas, a pesquisadora era professora de Biologia e em uma turma
atuava com a disciplina de Saberes e investigacdo da natureza. O convite foi realizado a todos
os membros dessas turmas, e no total 28 alunos tiveram interesse e disponibilidade para
participar, pois envolvia atividade extraclasse.

O trabalho foi desenvolvido no municipio de Engenheiro Navarro, que possui uma
populacdo de 6.354 habitantes (IBGE, 2023). Apesar de ser um perimetro urbano, uma parcela
significativa da populacdo trabalha diretamente com o setor agropecudrio, com destaque para a
agricultura familiar. Nesse contexto, no contraturno escolar, muitos alunos auxiliam seus pais

no trabalho agropecudrio e na produg¢do de alimentos fermentados como queijos, paes e
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destilados; além da silagem, para criagdo de bovinos. Os discentes que ndo estdo integrados
diretamente na cadeia produtiva desses produtos, em algum momento se comportam como

consumidores.

3.4 Periodo de aplicacao

O Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) e o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) que se encontram nos apéndices, respectivamente, 4 ¢ 5 foram
entregues no periodo de 27 de novembro de 2024 a 02 de dezembro de 2024.

A aplicagdo da SDI ocorreu de 03 de dezembro a 06 de dezembro de 2024, de forma

presencial, e mediada por interacdes via plataforma Strateegia e WhatsApp.

3.5 Descric¢ao das atividades desenvolvidas

O roteiro pedagogico foi elaborado com base nas fases de uma aula investigativa,
apresentada por Pedaste er al. (2015), estruturada em cinco etapas, que sdo: a orientagdo,
conceituagdo, investigacao, conclusdo e discussao (FIGURA 3).

Figura 3 Estrutura da aprendizagem baseada por investigacdo

* Estimulo ao interesse

¢ a curiosidade + Curtosidade *Envolve a comunicagdo
* Apresentacio do transformada em agio; . ( feedback e discussdo
problema/situacio de . Comp_reensao de um + Abrange a exploragio, + Tirar conclusdes, sobre os resultados)
aprendizagem conceito, envolve o a experimentagio ¢ retorno  as  questdes +E a reflexio (foco no
quesuonameph? e a interpretacéo de dados hipotees iniciais processo  de  ensino
geragio de hipoteses aprendizagem)

Fonte: Professora pesquisadora com base na tradugdo Pedaste et al. (2015)

Para essas autoras, a orientacdo visa estimular o interesse e¢ a curiosidade do aluno,
através da proposicdo de um problema, que norteia o processo de ensino aprendizagem. A
conceituagdo, lida com o questionamento, com as ideias e concepgdes prévias, com a constru¢ao
de hipoteses e com conceitos-chave, que sdo essenciais na solucao das questdes apresentadas.
J4 a investigacdo envolve a coleta e interpretacdo de dados, a experimentacdo, a pesquisa em

fontes confidveis, a observacao e exploracdo de evidéncias. A conclusdo por sua vez, possibilita
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o retorno as nogdes e percepgdes anteriores, com a aceitacao ou refutagao das hipoteses criadas,
possibilitando que o aluno compreenda e justifique os fundamentos dos dados obtidos. E por
fim, a discussao que envolve o pensamento critico, a reflexdo sobre o processo de aprendizagem
e a comunicacdo dos resultados. Essa etapa promove a argumentagdo, necessaria para
divulgacdo do conhecimento cientifico.

Na figura 4, estdo contempladas as etapas da sequéncia didatica relacionando-as com as

fases do ensino por investigacao.

Figura 4- Etapas da sequéncia didatica e as etapas do ensino por investigacao

Apresentagao da situagao problema "Quem mexeu no meu
queijo?"

Orientacdo |

— Questoes norteadoras

Conceituacdo

— Levantamento de hipoteses

— Confecgdo do queijo Minas artesanal

Investigacao [ Realizagdo do teste do leite com azul de metileno

Analise dos dados experimentais

_|Lertura de textos e exibi¢ao de videos sobre fermentagao €|
os furinhos do queijo

Traducao da mesnagem escrita com sequencia do DNA
para traducdo

Etapas da sequéncia
dldelltlca
[

H Conclusido

— Retomada das perguntas iniciais e conclusdo

— Avaliagdo da sequéncia investigativa

Confeccao de flyer sobre boas praticas na producao de
queijos.

— Comunicacao

Fonte: Dados da pesquisa.

No quadro 1, consta uma breve descri¢cdo das atividades desenvolvidas em cada etapa e

os objetivos pedagogicos.
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Quadro 1- Apresentacdo das atividades desenvolvidas

Aula | Atividades desenvolvidas Objetivos pedagogicos
Treinamento para uso das | Promocdo do uso de TDICs no processo ensino
plataformas  Canva e | aprendizagem, para engajamento, debates, interagdo e
Strateegia colaboracdao, bem como confeccao de material de
divulgagdo
01 | Solicitagdo de entrevista | Valorizagdo de saberes do produtor rural, incentivo a
para receita de queijo | curiosidade, em relagdo a finalidade da receita.
minas artesanal
Apresentagdo da situacdo | Engajamento em um desafio; Formulagdo de hipdteses;
problema; incentivo a argumentacdo sobre os conhecimentos
Separacao das equipes; prévios, tempestade de ideias e colaboracdo entre pares,
questionamentos sobre a procedéncia do leite,
Confeccao de queijo minas | Compreensdo de processos bioldgicos: como a
02 | artesanal, teste do leite com | fermentacdo, desenvolvimento microbiano, higiene e
azul de metileno saude, estreitar lagos entre a Biologia e o contexto do
discente; teste de hipdteses.
Conclusao
Decifrar mensagem | Discussdo e conclusdo sobre as hipoteses e ideias iniciais.
03 | secreta, validacio da | Estimular a argumentacao, raciocinio logico e fomentar a
hipotese, leitura de | construcdo de conceitos.
resumos de divulgacao
cientifica, video sobre
fermentagdo e os furinhos
do queijo
Encerramento, aula
expositiva dialogada e | Esclarecimento das dividas, comunicagdo e discussao das
04 | confeccao  flyer  para | praticas de higiene
divulgacdo sobre boas
praticas

Fonte: Dados sobre esse estudo.-

3. 6 Coleta e analise dos dados

Segundo Yin (2017) a coleta de dados pode ocorrer através de: entrevistas e conversas;

da observagdo: gestos das pessoas, interacdes, acdes e ambiente fisico; da coleta e exame de

conteudo: como os materiais impressos, € do sentimento através das sensagdes. Para tal, podem

ser utilizados diversos instrumentos. Nessa pesquisa, os dados foram coletados com o auxilio

do questionario impresso, do gravador de dudio e registros nas plataformas digitais.

A andlise dos dados foi realizada com base em Creswell (2014), que propde as seguintes

etapas para investigacdes qualitativas: (i) preparacao e organizacao dos dados para analise

(sejam textos ou imagens); (ii) exame dos documentos, incluindo anotagdes, transcri¢des, ou
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seja, a exploracdo dos dados; (iii) reducdo dos dados em temas e codigos, que consiste em:
descrever os conteudos, classifica-los em categorias de informacao (por exemplo, selecionando
declaracdes significativas); buscar evidéncias para interpretacdo, seja pela perspectiva do

pesquisador ou a luz da literatura; (iv) representacao e visualizagdo dos dados.
3.7 Produto
Os materiais produzidos ao longo da sequéncia didatica, constituiram as diretrizes para

a confec¢do de um e-book, visando a divulgacdo para professores que buscam diferentes

estratégias e abordagens didaticas, sobre o tema da pesquisa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo estd separada em dois topicos, o primeiro inerente aos objetivos e a aplicacao
da sequéncia didatica e o segundo com a analise critica da pesquisa, apontando potencialidades

e fragilidades.

4.1 Resultados da aplicacao da SD

As atividades, propostas na sequéncia didatica, foram aplicadas no contraturno, em que
cada turma do ensino médio comparece a escola em turno diferente do seu horario regular, para
cinco aulas de itinerario formativo. Foi definida a terga (03/12/2024) para aplicacao da parte
pratica para conseguir atender aos participantes voluntarios das trés turmas: pela manha, o 1°
ano 2 e 1° ano 3, e a tarde o 1° ano 1. Para os alunos da zona rural, esse era o Unico dia da
semana que eles tinham disponibilidade, por conta do transporte escolar. O convite foi
extensivo a todos os 85 alunos dos primeiros anos, mas muitos alegaram sobrecarga de
atividades de outras disciplinas e cansago, por ser final do ano. Dessa forma, vinte e oito alunos
aceitaram participar. Esses foram organizados em trés grupos: dois no matutino (um com nove
e o outro com dez alunos) e um no vespertino (com nove membros).

A primeira tarefa demanda foi entrevistar um produtor rural, sobre o processo de
fabricagdo do queijo minas artesanal. Esse pedido despertou a curiosidade das equipes sobre o

que seria feito com essa receita.

4.1.1 Etapa 01- Orientacio e conceituacio

Na primeira etapa, foi entregue impresso a situagao problema hipotética: “Quem mexeu
no meu queijo?” (FIGURA 5). Essa problematica, norteou o desenvolvimento das atividades
ao longo da sequéncia. Foram elaboradas perguntas para levantar os conhecimentos prévios dos

participantes e possibilitar a elaboragao de hipoteses.



31

Figura 5 Situagdo problema norteadora
AULA 01- Apresentacido da situacao problema norteadora: Quem mexeu no meu queijo?

Segundo o artigo 14 da lei 11.947, de 16 de junho de 2019, o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar —
PNAE - estabelece que no minimo 30% dos recursos financeiros repassados pelo Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educagdo — FNDE, deve ser destinado para obtencido de alimentos oriundos da agricultura
familiar.

Em conformidade com o que propde a legislacdo, a escola estadual Malhada (nome ficticio), situada em uma
cidade do norte de Minas, recebe leite proveniente de quatro propriedades rurais da regido. Os auxiliares de servicos
da cantina preparam queijos a partir desse leite. No entanto, foi observado uma grande quantidade de alunos e
servidores passando mal apos a ingestio desse alimento. O que sera que pode ter acontecido? Discuta com sua equipe.

Em seguida, faca o registro das ideias discutidas.

Um grupo de alunos dessa escola, com algumas suspeitas, se propuseram a investigar esse ocorrido. Para tal,
fizeram a analise do leite utilizando o azul de metileno. O protocolo utilizado por eles, esta descrito no anexo 1.
Por qual motivo eles usaram azul de metileno? Serd que acontece alguma reagdo quando este é adicionado ao

leite?

Fonte: Arquivo proprio.

A sequéncia didatica foi planejada para a utilizagdo da TDIC, Strateegia’, pois é uma
plataforma desenvolvida como uma rede social e que possibilita as interacdes e debates de
forma estratégica e estruturada. Na figura 6 estdo ilustradas algumas de suas funcionalidades.
Na construgao das jornadas investigativas sao criados topicos hexagonais, que indicam distintas

fases ou aspectos da discussao.

! Disponivel em: < https:/strateegia.digital/ >
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Figura 6 Ilustra¢do da jornada investigativa
Jornada investigativa... >~ & [0 0 El‘- e

Fermentando mesHas
ideias oo +
queijo
ponta

00 :

analises

]

links uteis

]

ferramentas

@

~ Fermentando ideias + blog

Fonte: Arquivo proprio.

Conforme o manual de uso de Strateegia®, é possivel adicionar pontos ao diagrama de
investigagdo, sendo: de partida (criagdo de novo debate com questdes estruturantes), de debate
(cria novos topicos, para jornadas ja criadas, possibilitando a analise de diversas perspectivas
sobre um tema), de decisao (fazer escolhas de maneira colaborativa, para convergéncia de ideias
e conclusdo), ponto de avaliacdo (através da criacdo de questdes subjetivas ou desafiadoras), de
monitoramento (acompanhamento da performance, com indicadores do andamento das
atividades), de encontro (agendar um encontro para discussdo, seja virtualmente com a
disponibiliza¢do do link, ou presencialmente com a localizagdo no Google Maps) , de aviso
(envio de informagdes importantes, através do e-mail dos membros).

A figura 7, ilustra o topico criado para registro das ideias e hipoteses sobre o azul de
metileno.Nela € possivel visualizar um recurso da plataforma que € o ativar modo anonimo,

oportunidade de responder de forma andnima ou identificada.

3> Disponivel em < https://biblioteca.tds.company/tds-books-strateegia-guia-do-usuario>
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Fonte: Arquivo proprio.

A figura 8 mostra as referéncias adicionadas com /inks direciondveis, para textos e

videos. Para evitar antecipagdes, existe a possibilidade de inserir os pontos na jornada

investigativa na medida em que se avanga na sequéncia didatica.

Figura 8 Figura 6 Ilustracdo do Strateegia com a possibilidade de inserir referencias, links

complementares e analises

Construcao
® de significa- @
dos
= oM zal
questdes referéncias analises
descrigao
Debate de ideias
& referéncias >
& links Complementares >

& referéncias

referéncia 1

Artigo sobre analise de queijo minas no mercado municipal de
Montes Claros

B3 https:/frepositorio.ufrmg.br/handle/1843/41001

referéncia 2
O que sao os furinhos no queijo?
B https://minhasaude.proteste.org.brio-que-sac-os-furinhos-no-gueijo-

saiba-quando-sac-desejaveis-ou-indesejaveis/

Fonte: Arquivo proprio.
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Essa ¢ uma plataforma com planos para assinatura, que conta com ferramentas de
inteligéncia artificial. No entanto, o plano bésico € gratuito e atende aos objetivos educacionais.

Apesar da jornada ter sido criada no Strateegia®, apenas uma equipe conseguiu inserir

suas respostas (FIGURA 9).

Figura 9Resposta de uma equipe na jornada investigativa da plataforma Strateegia

t3o 1 < i X
Fermentando questao -

® ideias g : Depois da leitura da situagdo problema, responda: o que sera que pod
e ter acontecido?Discuta com sua equipe, as possiveis causas do ma...

(] (A &1 resumo rapido @ 4 £8 comentarios inteligentes beta

questoes referéncias analises
e Jennifer Emanuelly 03/12/2024

Intoxicacdo,patogénos bacterianos presentes no leite,que causam

M ativar modo anénimo ()

o modo anénimo permite responder as questdes N _ -
temporariamente de forma anénima. ao desabilitar, infecgbes bacterianas
as pessoas que respomdcram passam a ser

identificadas.
|. 1curtida @ 1 comentario A

questao 1 ° Aline whzeoze Y

Depois da leitura da situacao Qil Ndo se esquecga de olhar os textos e videos comple-

problema, responda: o que sera mentares, eles podem ser Uteis na construcdo do seu
que pode ter acontecido?Discuta conhecimento. E ainda, vocé pode adicionar arquivos que
com sua equipe, as possiveis julgar pertinentes para enriquecer o nosso debate.
causas do mal estar apdés a in-
gestdo do alimento . Em seguida, 7 curtr
faca o registro das ideias discuti-

das. o
| ]

1 resposta

(- §

Fonte: Arquivo proprio.

No dia da atividade pratica, os computadores da sala de informéatica estavam sem acesso
a internet, alguns discentes ndo tinham ou ndo sabiam a senha do seu e-mail pessoal, necessario
para cadastro no Strateegia. Todo esse contexto levou a alteragdo na estratégia e optou-se por
fazer os registros das discussdes de forma manuscrita, em que cada equipe escolheu um relator
para registrar as discussdes realizadas. E ainda, foram feitas gravagdes de audios, para posterior
transcri¢cdo e analise.

Questionados sobre o que poderia ter acontecido com os membros da comunidade
escolar apds a ingestdo do queijo, os discentes, em grupos focais, fizeram o registro do que

havia sido discutido (QUADRO 2).

¢ Disponivel em < https://app.strateegia.digital/dashboard/public-link/ctQDGD >



35

Quadro 2 Transcricao das respostas para a primeira pergunta

E I Respostas da primeira pergunta situacao problema
) ; ; s ) ;
fonari naOﬁ ):'ln ruclo jvnﬁﬁ ‘/'u!:m-r--'r\t?)nﬂn Ol e\ D ans onacba LU
uestionario N Y . "
1 Q A yZs 0N ﬂ'\{\ﬂ (‘ﬁ;’\ 7l \(W r‘}{’\/\m PRI\ T f
1mpresso v = i
Dy
o | Lderxicncdo . e N,uu G ,(fcc(’rf L G /NJ'W I\
p |Questiondrio | yp o (ﬁi Tc gl »&90(%1 L /bLUf N ﬂ/)me; J/(/E(_ il
1mpresso ; ; \ : : ‘
L o : -
3 Qgestlonarlo o OO NG CLO0
impresso \

Legenda E: Equipe I: instrumento utilizado na coleta de dados
Fonte: Arquivo proprio.

O primeiro grupo citou trés possiveis fatores que poderiam ter causado o mal-estar das
pessoas: “mal fermentacdo, contaminacdo e a pessoa ndo ter dado certo com o leite”. Ja a
segunda equipe usou os seguintes termos “intoxicagdo e patdgenos presentes no leite, que
causam infeccdes bacterianas”. A terceira equipe foi sucinta e usou apenas o termo
“contaminac¢do”. Sem explanar a fonte dessa contaminagao.

De acordo com as trés hipdteses, o mal-estar nas pessoas, estava de alguma forma
relacionado ao contagio com algo que provocou os sintomas relatados.

Apos a entrega dos registros, eles foram questionados oralmente: “Como a hipdtese de
voces poderia ser testada?” e as respostas foram: “Bebendo o leite, para vé se tava azedo”,
“vendo se a cantina e as vasilhas estavam limpas” e “Analisando o leite”. Verificaram dentro
das possibilidades e concluiram que o teste do leite seria a alternativa mais viavel.

A segunda pergunta escrita que eles receberam diz respeito a adicdo do azul de
metileno no leite, se teria alguma alteracdo (QUADRO 3). O primeiro grupo, inicialmente,
respondeu que ndo aconteceria nenhuma reacdo e em seguida que poderia azedar. J4 a segunda
equipe, afirmou que € para identificagao de patdgenos presentes na composi¢ao do leite. E a

ultima, que € para ver as cé€lulas do leite, e que sim, poderia acontecer alguma reagao.
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Quadro 3 Respostas para a segunda pergunta da situagdo problema

E I Resposta a situacdo problema
Por qual motivo, eles usaram azul de mefileno? Serd que acontece alguma reagdo quando este ¢ adicionado
1 Questionario 0 leite?
impresso '
v a1l
For qual motivo, cles usaram azul de metileno? Sera que acontece alguma reagio quando este ¢ adicionado
a0 Jeite” " a
2 uestionario ] N o Fs Talnasdidie R SO » -
Q. VARV T EA WIS 1A J‘U.'fih‘oﬂ&"ﬂ(. vaoleoemOe  [Anliad /LR‘_@L-; 3 !
1mpresso ‘ ) e M T /2 i ! i
NG Lonyafiucel clp fedl _
Por qual motivo, eles usaram azul de metileno? Serd que acontece alguma reagdo quando este ¢ adicionado
. a0 leite?
Questionario N Ko .
3 impresso \/ g \ec - (¢ AT oM AN -
Gravador de Aluno 01: “Esse azul de metileno ¢ aquele que gente usou para ve as
audio células”

Legenda E: Equipe I: instrumento utilizado na coleta de dados
Fonte: Arquivo proprio.

O aluno 01 da equipe 3, lembrou que o azul de metileno foi o reagente utilizado em uma
aula desenvolvida sobre microscopia no inicio do semestre e fez a associagdo que tal produto
era utilizado como corante, persuadindo os demais a responderem, que era para visualizacao de
células do leite. Esse comentario, poderia abrir espago para outras discussdes. Conforme Franco
(2021) no ensino investigativo de Biologia, o problema ¢ o ponto inicial para envolver os
discentes na resolucao das questdes propostas. Geralmente € proposto pelo professor, mas nao

menospreza os temas trazidos e elaboradas pelos alunos.

4.1.2 Aula 02- Investigacio

Na segunda parte do roteiro, os participantes foram convidados a realizar os mesmos
testes que os personagens da situagao-problema (FIGURA 10). Nessa fase, ocorreu o teste do
leite com o azul de metileno (ANEXO 1). O protocolo de aula pratica continha apenas
informacdes sobre os materiais e procedimentos experimentais, sem objetivo, sem a correlagao
entre a descoloragdo, o tempo e a carga microbioldgica. Para que os participantes da pesquisa
tivessem a oportunidade de elaborar hipdteses sobre a finalidade desse protocolo, realizar

atividades experimentais e validar ou refutar suas suposigoes.
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Figura 10 Texto da sequéncia didatica-aula 02

Para verificar as hipoteses apresentadas, a partir do protocolo descrito (anexo), repita a atividade experimental feita
por eles, com as cinco amostras de leite disponibilizadas. Relatar as observagdes do grupo.

Enquanto aguardavam o tempo sugerido no protocolo do azul de metileno, o grupo de alunos daquela escola,
aproveitou para fabricar queijos com as cinco amostras de leite, pois estavam em busca de evidéncias que pudessem
embasar as opinides e conclusdes que estavam construindo.

Em equipe, facam o mesmo. No entanto, faz-se necessdrio que vocés entrevistem um agricultor familiar para terem
uma metodologia para confeccdo dos queijos.

Apds a fabricagdo dos queljos, observar o seu aspecto. Existe alguma diferenca entre as cinco amostras?
Visualmente, é possivel identificar alguma caracteristica que justifique o mal-estar daquelas pessoas?

Fonte Arquivo préprio

Foi solicitado previamente que cada grupo entrevistasse um produtor rural do
municipio, sobre a metodologia para fabricagdo do queijo minas artesanal. No quadro 4, ¢
possivel verificar as receitas adquiridas. A equipe 1, preferiu fazer a entrevista por audio, ja a

2 e 3, optaram por escrever.

Quadro 4 Tlustragdo das metodologias pesquisadas para fabricagao do queijo minas artesanal

"O1 pessoal, eu vou estar ensinando aqui uma forma de estar fazendo o queijo
mineiro, o queijo de Minas. E o seguinte primeiro passo: vocé pega o leite assim
que chega do curral, passa ele pra uma vasilha grande, seja uma leiteira ou um
balde grande, uma quantidade de quarenta litros leite. Ele vai dar em torno de
quatro queijo bom. Coa ele no balde, ai seguinte pra frente coloca o sal no leite.
Para quatro queijos vocé vai colocar em torno de setecentas gramas de sal. Sal
comum e mistura bem no leite, o leite tem também morninho, assim que chega
do curral, bem morno, ai vocé€ mistura bem o leite, voc€é vem com quatro
tampinha do coalho, que ¢ a tampinha do vidro do coalho, quatro dela joga dentro
do balde torna misturar bastante e tapa coloca um uma tapa, ai o que for veda da
Gravador | boca do balde e aguenta mais ou menos um tempo de uma hora e vinte, vocé
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de audio

volta quebra a coalhada do leite, ai d4 uns quinze minuto depois que vocé
quebrou a coalhada do leite, ¢ do queijo né? J4 € queijo, e ai vocé joga numa
peneira ou vocé utiliza um saco bem limpinho, desse saco de nalho e tira o soro
todinho, fica s6 com a massa do queijo, ai vocé vai passar pra uma bacia e vai
colocar na forma e espremer bem exprimido. Ai vocé vai espremendo o queijo €
apertando dentro da forma. Depois vocé vira a forma de novo, se torna apertar
ao contrario. Até sai o soro todinho do queijo. Assim que o soro sair todinho
vocé deixa meia hora, ele dando uma escorrida boa, dando uma descansada, boa
na taboa ou em cima da pia ou da pedra de ardose que seja, vocé estiver fazendo
o0 seu queijo ai depois voce leva ele pra geladeira e manter ele na geladeira, que
vai manter um queijo bem durinho, bem saboroso, ele ndo vai inchar, ele vai
ficar um queijo bom, que ele ndo vai ter caloria e dai pra frente s6 servir na mesa
e tomar aquele café delicioso, OK? Entao ta joia, a forma de fazer o queijo, essa
dai, t& bom? Muito obrigado a todos, tchau."

Entrevista
escrita

Entrevista
escrita

Fonte: Arquivo da base de dados da pesquisa.

Inicialmente, além de valorizar os saberes locais, a ideia era debater as diferencas nas

receitas e escolher uma entre elas. Em didlogo com a turma, o aluno 02 se prontificou a ajudar
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os demais participantes a fazerem a receita que ele aprendeu com sua avo: “Para cada 10 litros
de leite, sdo necessarios 8 ml de coalho. Como a receita é para um litro de leite, vamos usar em
torno de 1 mL. Nao pode colocar o coalho diretamente no leite, tem que diluir em dgua sem
cloro, pode ser 4gua mineral e ndo pode estar gelada”.

O Aluno 02 preparou a solucdo para as trés equipes, dissolveu 1 mL de coalho, em 4 ml
de agua. Orientou os colegas sobre os procedimentos e informou que deveriam aguardar em
torno de uma hora, para o leite coalhar. Na figura 11, € possivel observar as amostras
identificadas, sem que o aluno conhecesse a origem de cada leite, e os béqueres com as solugdes.
Apesar de a foto com os galdes mostrar apenas quatro amostras, foram cinco, a tiltima amostra
jé estava em seu recipiente de um litro.

Os grupos foram organizados para confec¢ao de queijos em proporg¢des reduzidas, com
leite proveniente de quatro propriedades rurais do municipio e uma de leite com tratamento
UHT (Ultra Alta Temperatura). Cada grupo recebeu um litro de cada amostra numerada e sem

a identificacdo da qualidade do leite. Esse leite foi preparado pela professora.

Figura 11 - Ilustracdo das amostras de leite
identificadas

.

Fonte: Arqulvo roprlo.

A amostra 01 era proveniente de condi¢des precarias de higiene. Foi solicitado ao
ordenhador que nao higienizasse as maos, os recipientes de armazenamento, nem a limpeza das
tetas da vaca.

A amostra 02 era da mesma propriedade da amostra 01. Mas diferencia-se pela adog¢ao

das praticas higiénicas. A retirada do leite era manual.
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A amostra 03, foi de uma fazenda com ordenha mecanica, cujo leite ¢ comercializado
para uma grande empresa do setor alimenticio em Montes Claros-MG. Por esse fator, esse leite
¢ refrigerado para conservagdo. Diferente dos demais, essa amostra nao estava em temperatura
ambiente, na parte da manha, no momento em que as equipes 1 e 2 fizeram os testes.

A amostra 04, estava em embalagem de agua sanitaria, pois foi doagdo do Aluno 02,
que alegou ser o unico recipiente disponivel em sua casa, mas que tinha feito a triplice lavagem,
inclusive com agua quente. Durante a experimentacao, os discentes questionaram o motivo
daquela embalagem ser diferente, se aquele leite tinha composi¢do diferente, se afetaria os
resultados.

A amostra 05, era de leite ultrapasteurizado por tratamento térmico especial- Ultra Alta
Temperatura- UHT.

Enquanto aguardavam a coalha do leite, conforme foram orientados pelo Aluno 02, os
discentes realizaram o teste do azul de metileno.

Identificaram os tubos de ensaio, adicionaram 10 ml de leite € 1 ml de azul de metileno,
homogeneizaram e posteriormente, os tubos foram acondicionados em banho-maria a 37° C, a
temperatura era verificada com o auxilio de um termometro (FIGURA 12). Os tubos foram
verificados depois de trinta minutos, uma hora e quatro horas e meia.

No final, os discentes tinham que comparar os queijos produzidos e os tubos de leite

com azul de metileno, para verificar se era possivel estabelecer alguma relagao entre eles.

4.1.3 Resultados do teste com o azul de metileno
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Figura 12 - Tubos com leite e azul de metileno

PRI 1 | PN

R e o w

P (o, a0 TN R |

Fonte: Aruivo proprio.

Na figura 13, € possivel comparar os resultados da equipe 01. Quando questionados
sobre o que foi observado eles relataram diferencas nas cores nos tubos, € que a amostra 01, foi

a que primeiro mudou de cor, pois “¢ como se as bactérias comessem o trem azul”.

Figura 13Ilustragao das amostras equipe 01

Fonte Arquivo préprio.
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Na figura 14, ¢ possivel observar os resultados da equipe 02, e a transcri¢do das

respostas, encontra-se no quadro 05.

Figura 14 Tubos com as amostras da equipe 2

a. Amostra ap6s uma hora b. Amostra apds 4 horas e meia.

Quadro 5 Respostas fornecidas pelo grupo 2

Instrumento na
coleta de dados

Transcricao da resposta fornecida pela equipe 02

Gravador de
audio

Aluno 03: “4s bactérias ndo deixaram o trem azul reagir direito, e
depois eu acho que o efeito do negocinho azul foi passando”
Professora: o efeito foi passando, como assim? Serd que as bactérias
influenciaram nesse processo ou nao?

Aluno 03: “Sim, ua, com certeza”

Professora: Mas o que serd que essas bactérias fazem entao?
Aluno 04: “Elas defendem o leite, porque o leite é so delas.’

’

Fonte: Arquivo proprio.

Os resultados obtidos pela equipe 03, sdo representados na figura 13.
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Figura 15-Tubos com as amostras equipe 03

03/172/2024 16:45

a. Amostra ap6s uma hora
b. Amostra apos 4 horas e meia.

Quando questionados sobre os resultados observados, relataram a mudanga na
coloracdo, relacionando com a presenca de bactérias. “Sdo bactérias causadoras porque a
pessoa ndo fez a pré-higieniza¢do antes da ordenha e elas ficam no leite” .

Os resultados dos testes com azul de metileno realizados pelos alunos,
mostraram que a amostra sem condi¢des de higiene, que era esperada com a maior quantidade
de bactérias, foi a que primeiro ficou branca, ja o leite de ordenha mecénica que passou por
refrigeracdo e o de UAT foram os que mais demoraram na alteragao da cor. Conforme Brito et
al. (2021) o teste de redutase ¢ uma forma simples de determinar a presenca de bactérias no
leite. O crescimento desses organismos, consome o oxigénio da solu¢do e promove a reducao
do azul de metileno, que altera a coloragdo da amostra. O tempo e a quantidade de bactérias
seriam grandezas inversamente proporcionais, quanto menor for o periodo necessario para o
leite ficar branco, maior a quantidade de bactérias. A composi¢do do leite ¢ um substrato
propicio para a proliferacdo de micro-organismos, pois possui “uma série de componentes como
agua, lipidios, proteinas, carboidratos e micronutrientes” (MENEZES, et al. 2014, p.14).

Os alunos relacionaram ainda, que a presenca dessas bactérias estava relacionada a falta
de higiene. O mesmo € observado na literatura, segundo Comiotto et. al (2011) as condi¢des
higiénicas na ordenha, a duragao e a temperatura do armazenamento, bem como o transporte,
podem influenciar na qualidade do leite. Uma vez comprometida suas propriedades, os

derivados lacteos podem conter organismos patogénicos, € comprometer a seguranga alimentar
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dos consumidores (MENEZES, et al. 2014). Em trabalho com quatro propriedades rurais, com
o objetivo de avaliar o efeito das praticas profilaticas na qualidade microbioldgica do leite,
Guerreiro et al. (2005), observaram que a higieniza¢ao: dos equipamentos, da ordenha, no
manejo dos animais e do ambiente, provocou reducdes significativas na contagem de bactérias

psicrotroficas.

4.1.4 Confeccao do queijo minas

Na parte da manha, apés uma hora do inicio da confec¢ido do queijo, apenas o leite 03 e
o leite 05 ndo haviam coalhado. Questionados sobre o que poderia ter acontecido, que
justificassem os resultados obtidos, os alunos do grupo 01 argumentaram: “Pode ser pelo fato
de ter sido um leite que tinha sido tirado ha alguns dias e ai tava estragado, por isso ndo deu
ponto” “Pode ter sido por baixa acidez, problemas no coalho, temperatura incorreta ou a
qualidade do leite, que pode ter sido leite ruim no caso, leite veio” “problemas no coalho, no
caso a dosagem”.

No vespertino, a equipe 03 observou que decorrida uma hora, apenas o leite 05 nao havia
coalhado. Nesse mesmo periodo, foi observado que o leite 03, da equipe 01 e 02, que fizeram
a pratica na parte da manha, havia coalhado. O Aluno 02, que se voluntariou para acompanhar
a pratica, no periodo da tarde, fez questdo de argumentar “td vendo o leite na embalagem de
dagua sanitaria, cortou rdpido”. Esse fato de o aluno levar o leite em outra embalagem, foi uma
variavel observada. Além disso, como o leite da amostra 03 estava gelado na parte da manha, a
equipe 1 e 2, tiveram resultados diferentes da equipe 03 que fez a atividade com o leite em
temperatura ambiente. Para Franco (2021) assim como as variagcdes sao inerentes aos
fendmenos bioldgicos, as falhas experimentais podem acontecer, oportunizando o debate de
ideias sobre as especificidades inerentes ao estudo com seres vivos.

Na figura 15, € possivel visualizar o processo de peneiracao da massa para prensagem e

formacgao do queijo.
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Figura 16 Processo de fabricacdo do queijo

03A12/2024 16:01 7 5 - 03/12/2024

Fonte: Arquivo proprio.
4.1.5 Aula 03- Conclusao

Conforme a descrigdo da situagdo-problema, nessa etapa os personagens comunicam
para os demais, suas descobertas usando o codigo genético (FIGURA 16). Para decifrar o
codigo, primeiro: era necessario procurar o codon de iniciagdo e comecar a transcricdo do DNA.
Segundo: fazer a tradugdo dos codons, convertendo-os em seus respectivos aminoacidos
(ANEXO 1). Terceiro: Trocar o aminoacido pela letra correspondente, para decifrar a primeira
palavra (APENDICE 2) e a segunda palavra (APENDICE 3).

Ap6s decifrar a mensagem, as equipes verificaram se as ideias iniciais estavam de
acordo com o codigo traduzido. E se existiam situacdes que poderiam aumentar ou diminuir a

presenca desses organismos no queijo.
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Figura 17 Situacao problema (continuagao)

Decorrido todo o tempo de investigacdo, o seleto grupo de estudantes da escola Malhada, conseguiu chegar
na causa do mal-estar dos seus membros. Como eles tinham acabado de estudar sobre sintese proteica na aula de
Biologia, resolveram comunicar a causa do ocorrido ao restante da turma, utilizando o codigo genético. Faca a

traducdo da mensagem deixada por eles, em seguida. comparar com as conclusdes da sua equipe.

Para decifrar o codigo, primeiro: procurar o codon de iniciagdo e comecar a transericdo do DNA. Segundo:
fazer a tradugdo dos cddons, convertendo-os em seus respectivos aminoacidos (utilizar a tabela 01). Terceiro: Trocar
o aminoécido pela letra correspondente (usar a tabela 02 para decifrar a primeira palavra e a tabela 03 para a segunda

palavra). Lembrete: Cédon de iniciagdo: AUG. Cddon de terminacdo: (UAA, UGA, UAG)

Trecho do DNA da primeira palavra:
GGCTAGATGTACCGATTAACCCTTATGGTCCGCATCGGC

Transeri¢do (formacio do RNAm):

Tradugdo dos codons (formagio do aminoacido):

Letra correspondente ao aminocido para formar a pista:

Trecho do DNA da segunda palavra:
GGCTACATGTACTTACTACTTAGTCTCTTTCGACAACTTGAGATTGGC

Transeri¢io (formacio do RNAm):

Tradugdo dos cédons (formagdo do aminoacido):

Letra correspondente ao aminoscido para formar a pista:

A mensagem secreta €

Todos esses organismos encontrados no leite sdo prejudiciais? Existem situagdes que podem aumentar a carga

deles no queijo? E o furinho. serd que existem formas de aumentar ou diminuir sua presenca no queijo? Faca a

Fonte: Arquivo proprio.

As respostas para a traducao do codigo podem ser observadas nas figuras 16 e 17. O
grupo um teve maior dificuldade em fazer a traducao da mensagem. Para auxilia-los, membros

da equipe dois, fizeram a comunicagdo da mensagem que eles haviam decifrado.
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Figura 18 Tradug@o da mensagem equipe 02

Trecho do DNA da primeira palavra:
GGCTAGATGTACCGATTAACCCTTATGGTCCGCATCGGC

Transcricdo (formagdo do RNAm): € (
Tradugio dos codons (formagio do aminodcido):
Letra correspondente ao aminodcido para formar a pista:

BIA,Cfflg J@JI$

0 do DNA da segunda palavra:

GG ATGTACTTACTA A}(gT(f'l'(f CGACAACTTGAGATTGGC

Letra correspondente ao aminodcido para formar a pista:

=gt : % f
A mensagem secreta ¢; LALD{E—SJ%M‘E-L Pﬁ]ﬁﬂwm
- 1
F I b ﬁ : ,P‘ (‘L@F'

Fonte: Arquivo proprio.

Figura 19 Tradugao da mensagem equipe 03
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Fonte: Dados da pesquisa.

Nas proximas indagacdes que seguem, os participantes responderam oralmente. Eles

foram questionados se todos esses organismos encontrados no leite eram prejudiciais. Resposta
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do grupo 1 e 2: “Sim, sdo prejudiciais, porque se ndo fossem prejudiciais os alunos ndo teriam
passado mal” “Nem todas, tem aquelas que sdo uteis para a fermentagdo” E do grupo 3:
“Ndo, algumas sdo importantes para fazer o queijo”.

Existem situagdes que podem aumentar a carga desses organismos no queijo? “Sim” E
quais seriam essas situagdes? Tanto os grupos 1 e 2, quanto o 3 responderam que era devido a
falta de higiene e ao processo de fabricacao”.

Posteriormente, exibiu-se o video de nove minutos sobre fermentacio’, e o outro de 4
minutos sobre: o que sdo os furinhos no queijo? ®A ideia é que esses videos fossem elos que
alinhassem as ideias construidas, abrindo espago para esclarecimento das duvidas e das
dificuldades conceituais que porventura surgiram ao longo da sequéncia didatica.

Os videos sobre fermentagao lactica e os furinhos do queijo ajudaram na construgao de
conceitos e na resolucdo de duvidas? As respostas do grupo que fez a pratica no matutino e no
vespertino, respectivamente: “Sim, o queijo furado pode ser por causa da fabricagcdo, ou por
contaminag¢do” “Completou meu conhecimento”™

Qual conclusdo vocés chegaram sobre a situacao problema norteadora: Quem mexeu no
meu queijo? A seguir as respostas dos alunos que fizeram a pratica na parte da manha e na parte
datarde “Eles passaram mal por causa das bactérias indesejaveis, ocorreu por falta de higiene

I NT

e o modo que foi tirado” “Foram as bactérias indesejadas”

Revelou-se a procedéncia de cada amostra. Cientes, da origem de cada tipo de leite, foi
possivel fazer comparagdes sobre os resultados observados no queijo e no teste do leite com
azul de metileno. Em seguida, retornou-se em algumas situagdes que aconteceram durante a
atividade experimental.

O leite 03 que era proveniente de ordenha mecanica, por que sera que na parte da manha

ele demorou para coagular? (QUADRO 6).

" Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=0JamsOpHHhI>
8 Disponivel em <https://www.youtube.com/watch?v=UMrK2GZyZdg&t=20s>
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Quadro 6 Transcrig¢ao do dialogo estabelecido sobre a amostra 5

Coleta de | Transcri¢do do dialogo estabelecido
dados

Aluno 01: Ah ndo sei, esse leite no caso, ndo tem nenhum contato com as
bactérias do ar né, ele cai diretamente no tanque de refrigera¢do, ndo sei,
pode ser por conta do teor de gordura e proteina no leite”
Gravador de | Aluno 04: “Ah nao sei, porqué professora? Explica ai para gente”.

audio Professora: quando vocés pegaram nas amostras, vocés perceberam alguma
diferenca?
Aluno 05 “ Ah ele tava gelado ™.
Aluno 06 “Ah ¢, leite gelado demora cortar”™
Aluno 07: “ Foi a temperatura que influenciou”

Fonte: Dados da pesquisa.

No quadro 07, a interagao com a equipe O1.

Quadro 7 Transcrig¢ao das respostas

Coleta de dados | Transcri¢ao do didlogo

Professora: Vamos 14, algum desses leites tinham mais bactérias?

Alunos em coro: “Sim, o leite sem higiene”.

Professora: Nesse caso, o que seria melhor para consumir, um leite com

mais ou menos bactérias?

Aluno 09: “Que tem menos, logico”.

Professora: O que teria menos bactérias ficou branco rapido, ou o que

demorou ficar branco?

Aluno 10: “Demorou ficar”.

Professora: Entdo entre essas amostras, qual seria o leite ideal para

Gravagao de | consumo?

audio Aluno 11: “As amostras 03 e 05”.

Aluno 12: “Ah entdo, aquele negocio azul la, serve para saber a

quantidade de bactérias? ™

Professora: Sim, quanto mais bactérias, mais rapido o leite volta a ficar
2

branco.

Aluno 02: “Ah que legal. Entdo foi por isso, que na situagdo problema

eles usaram esse negocinho la, para vé se eram as bactérias que estavam

provocando o mal-estar?”

Professora: Exatamente.

Fonte: Dados da pesquisa.

No quadro 8, consta a transcri¢do do dialogo estabelecido com a equipe 02.
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Quadro 8 Transcricao das respostas equipe 2.

Coleta de dados

Transcri¢do do dialogo

Professora: Qual leite ficou branco primeiro?

Aluno 01 “Os que tinham mais bactérias”.

Aluno 02“Por causa que as bactérias ajudou o leite a desenvolver mais
rapido”.

Professora: Entdo, para vocés as bactérias foram as responsaveis por
alterar a cor do leite. Foi isso?

Resposta em coro dos alunos: “Sim”.

Professora: Entdo, qual leite seria o ideal para gente consumir?

Aluno 02: “O que demorou mais tempo para se desenvolver”.
Professora: o que demorou mais tempo seria por?

Aluno 02: “Por causa que tudo que demora mais para se desenvolver, ¢
melhor”.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na sequéncia, ¢ possivel acompanhar o didlogo com a equipe trés sobre os fatores que

influenciam na qualidade do leite (QUADRO 9).

Quadro 9 Transcri¢do da legenda

Coleta de dados

Transcricao do didlogo

Gravagao de
audio

Aluno 01: “4 qualidade depende de varios fatores, como por exemplo: a
alimentagdo do animal, se for com sorgo, milho, capim e dependendo da
raga pode influenciar na quantidade de proteina e gordura do leite”.
Professora: “Além da alimentacdo o que mais poderia influenciar na
qualidade do leite? E na presenca de bactérias? ”

Aluno 01: “Depende das bactérias, acho que proteina é uma bactéria,
ndo pera, falei errado, as bactérias negativas, vamos colocar negativas
mesmo, elas sdo causadas talvez por uma ma higiene na hora de tirar o
leite”.

Professora: SO na hora de tirar o leite?

Aluno 01: “Nao, pode ser o lugar de armazenar o leite também, ndo lavar
direito e ficar residuo de leite, que favorece o acumulo de bactérias e
fungos, ai quando for armazenar o leite de novo, ndo vai ficar adequado
para consumo humano. Aplicar antibioticos em vacas de lactagdo,
também pode influenciar na qualidade do leite, faz mal e ndo pode ser
utilizado. O colostro também”.

Aluno 02: “Mas falando na questdo de higiene, nem sempre é
recomendado o uso de luvas na produgdo de alimentos, né? Mas sim,
fazer a higiene adequada das mdos”

Fonte: Dados da pesquisa.



51

Foi realizada a analise visual dos queijos, cujo o resultado estd representado na figura

20.

Figura 20 Ilustragdo das amostras de queijos

Fonte: Arquivo proprio.

Foram feitas perguntas sobre o aspecto dos queijos, a seguir a transcri¢ao do dialogo

estabelecido (QUADRO 10 e 11).
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Quadro 10 Transcrig¢ao das respostas grupo 02

Coleta de | Transcri¢ao do didlogo
dados

Professora: Vamos analisar os aspectos dos queijos, existe diferencga entre elas?
Aluno 01: “Sim, além do tamanho, que uns ficaram maiores, tem os furinhos.”
Professora: E quais amostras teriam mais furinhos?

Aluno 02: “A amostra 01, que é a sem higiene”.

Aluno 01: “Mas essas bactérias seriam os lactobacilos?

Professora: Também, como essas amostras sdo de leite in natura, elas contem
lactobacilos. Mas podem ter bactérias que sdo prejudiciais.

Aluno 03: “Oh povo fala, que o queijo com menos furinho é melhor. E verdade?
Professora: O processo e a técnica de fabricagdo podem influenciar, mas temos
Gravagdo | também o excesso de bactérias, que podem provocar mal-estar. Por exemplo:
de audio os queijos podem conter coliformes fecais, que sao bactérias encontradas em
fezes.

Professora: Por exemplo, em Montes Claros que ¢ a cidade referéncia aqui da
regido, foram analisadas varias amostras de queijo do mercado municipal, todas
as amostras continham carga microbioloégica acima do permitido pela
legislagao.

Aluno 04: “Mas o que aconteceu, fecharam as bancas?”

Professora: Elas podem ser notificadas pela vigilancia sanitaria. Mas nesse caso,
¢ preciso capacitagdo, recomendacao de boas praticas, para ter higiene no
preparo, no armazenamento.

Aluno 04: “Ai pelo fato de ser caseiro, ser queijo fresco, a pessoa come e nem
suspeita que ele pode causar mal”.

Fonte Arquivo proprio.

Quadro 11 Transcri¢ao das respostas da equipe 3

Coleta de | TRANSCRICAO DO DIALOGO COM A EQUIPE 3
dados

Professora: em relagdo aos furinhos do queijo, vocés acham que tem alguma
relagdo com isso que a gente discutiu?

Aluno 01: “Nao”

Gravacao | Aluno 02: “Depende, tem gente que fala que quanto mais furos tem é pior”.
de dudio Aluno 03: “Depende, do lugar e da temperatura do armazenamento”

Aluno 04: “Os furinhos do queijo sdo relativos, né, os furos do queijo podem
acontecer em fungdo da temperatura do leite, outro fator sdo as bactérias
indesejaveis, que podem estar no leite e contaminam o queijo, e pode acontecer
do queijo ficar furado, outra coisa que pode acontecer é o soro, na hora de
espremer a pessoa ndo espremer direito”

Fonte: Arquivo proprio.

Passadas oito horas do preparo da amostra 05 por parte das equipes do turno matutino,
o grupo 3 conseguiu visualizar que ela ainda ndo havia atingido o ponto de coalho. As equipes
1 e 2, receberam as imagens no grupo de WhatsApp. A seguir, foi feita uma sintese das

respostas recebidas. Ela continuou do mesmo jeito, serd por qué? “Ah, professora vocé deve ter
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colocado alguma coisa dentro dele, sem a gente saber” “Era o leite da vasilha com dagua
sanitaria” “Ndo era ndo, esse era o quatro” “Deve ser de caixinha, de saquinho” “Ah é feito,
alguma coisa antes, ah.. ele é fervido né, antes de colocar na caixinha, e quando ferve o leite
ele ndo negog¢a mais ndo”.

Foi explicado como ¢ feito o processo com o leite UHT, para aprimorar os termos e
conceitos, presencialmente para a equipe 03 e virtualmente para as equipes 1 e 2, que também
receberam o resumo do artigo que fala sobre as amostras de queijo analisadas em Montes
Claros, com carga microbiana acima do permitido. O objetivo da distribuicdo do texto foi
possibilitar a constru¢do do conhecimento e o contato com termos técnicos. “Infere-se que o
texto cientifico contribui para o desenvolvimento do pensamento critico do aluno, estimulo a

leitura e melhoria na aprendizagem” (ALMEIDA, ARAUJO e SILVA, 2023, p.1).

4.1.6 Aula 04- Comunicacao

A parte inicial e experimental, foi realizada no contraturno, no entanto, foi observado a
necessidade de reservar, aproximadamente 15 minutos da aula de Biologia, no horério regular
para trabalhar algumas dificuldades conceituais e fazer uma sintese das tarefas executadas.
Enfim, retornar na jornada investigativa, refletindo sobre as atividades desenvolvidas, na
tentativa de explorar melhor os contetidos relacionados: fermentagdo, higiene e crescimento
microbiano, para auxiliar o aluno na constru¢ao do seu conhecimento.

E ainda na quarta etapa, foram feitas reflexdes e pesquisas sobre higiene e as boas
praticas na fabricacdo de queijos artesanais. Por fim, através do Canva foram criados flyers
sobre essas informagdes. Para tal, de maneira remota, pesquisaram em recomendagdes técnicas
dicas de boas praticas na producdo de queijo artesanal. Cada grupo produziu um panfleto, para
compartilhamento no status do WhatsApp e com membros da comunidade escolar (FIGURAS

21,22 e 23).
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Figura 21 Flyer sobre boas praticas da equipe 01

O SEGREDO DO QUEIJO MINAS DE QUALIDADE:
= BOAS PRATICAS!

Produzir queijo Minas com seguranca e sabor exige cuifla;os‘qspeciﬁcos em |
cada etapa do processo. Aqui estdo as principais recnmeflj_@acﬁes para
garantir um produto saudavel e delicioso!

1. Qualidade do Leite - .' ‘
Utilize leite fresco e de boa procedéncia, preferencialm,
Armazene o leite em temperaturas controladas (entre g xté o u.m I
Realize testes para garantir a auséncia de con ina,
2. Higiene é Fundamental y
Lave bem as mdos antes de manipular o Iel“—"quﬂ)t
Use equipam entos Iimpns e emriﬂzndos (panelas, formas, utensilios).

lo e livre de poeira.

Ca dos Ingredientes
Certifique-se de que o coaﬂm ingredientes ntro do prazo de validade.
Siga as quantidades mdkad nas vltar ies na textura e sabor.
no Pmc Produgdo

Annmnamem Seguro

- em local limpo, s m boa wentilagdo.
ntato com insetos e outro. tes e:

Produzir queijo com seguranga ndo € apenas uma responsabilidade, mas um compromissg com @
satide de quem consome.

Panfleto produzido por Carlos Eduardo Moreira Dias

do leite e @ maturacdo do queijo.
ir o risco inagdo.

Fonte: Acervo da pesquisa.

Figura 22 Flyer produzido pela equipe 02

Cuidados higiénicos na preparacdo do queijo

Marcos paulo
Endrian Gabriel
Ashley

Lucas daniel
Mariany

Higiene do Ambiente
Arealimpa: Trabalhe em umocal limpo, organizado e lire de contaminagdes.

Desinfecqdo: Limpe e desinfete superficies, utensilios e equipamentos antes e apds o uso

Controle de pragas: Mantenha o ambiente protegido contra insetas, roedores e outros
animais,
Qualidade dos Ingredientes
Leite fresco: Utilize leite de hoa qualidade, preferencialmente pasteurizado.

Agua limpa: Certifique-se de que a 4gua utilizada no processo seja potével,

Controle de insumos: Use ingredientes (coalho, culturas lacticas, etc.) dentro do prazo di

validade e armazenados adequadamente.

Higiene Pessoal

Maos limpas: Lave as maos com agua e sabao antes de
iniciar o processo e sempre que necessario.

Uniforme apropriado: Use roupas limpas, touca,
mascara e luvas descartaveis (se necessario).

Saude: Evite manipular alimentos se estiver com
cortes, feridas ou doencas transmissiveis.

Higiene dos Utensflios e Equipamentos

Lavagem rigorosa: Utensilios (facas, formas, termometros, etc.) devem ser lavados com
agua quente e detergente neutro.

Esterilizagdo: Sempre que possivel, esterilize os equipamentos para evitar a contaminaga
por microrganismos.

Armazenamento correto: Guarde os utensilios em locais limpas e secos.
Manuseio durante a Producdo
Evitar contaminacdo cruzada: Nao misture ingredientes crus com produtos ja processados

Temperatura controlada: Mantenha o leite e o queijo nas temperaturas indicadas para
cada etapa do processo.

Equipamentos adequados: Utilize materiais proprios para contato com alimentos (inox,
vidro ou plastico de grau alimenticio).

Fonte: Arquivo da pesquisa.



Figura 23 Flyer sobre boas praticas da equipe 03

.........

Ao fazer queijo mineiro, é essencial seguircuidados de |
higiene para garantir um produto seguro. Primeiramente,
mantenha o ambiente de trabalho limpo e desinfetado,
evitando contaminacgdes. Todos os utensili®s, como
panelas, colheres e aros, devem ser esterilizddos com
agua quente antes de serem utiiizado!AsQuéos devem
ser bem lavadas sempre que forem entrar em contato
com o leite ou a massa. Além disso, € importante usar
leite fresco e de boa qualidade, preferencialmente de

fontes confiaveis! Durante"ura,&queijo deve ser
nado em local frescn‘impo e arejado, longe de
ra evitar qualquer risco de aminacao.
dicas, o queijo.é se e de alta
‘qualidade:

feito por: eu que fiz =

Fonte: Acervo da pesquisa
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Para encerramento, foram feitos dois questionamentos para avaliagdo da sequéncia

didatica, um sobre a contribui¢@o para a aprendizagem e o outro sobre o grau de dificuldade de

execugao.

A avaliacdo da atividade desenvolvida, foi realizada via enquete no WhatsApp por 15

alunos, desses, 100 % responderam que a sequéncia didatica contribuiu na construcao do seu

conhecimento. Um aluno alegou que a mesma era de dificil execugdo, valor correspondente a

6,67%, trés alunos disseram que era de grau moderado (20%) e 11, equivalente a 73,33%, que

era de facil execucdo. Os resultados relevam que a sequéncia didatica contribuiu com a

aprendizagem dos alunos. Conforme Silva, Silva e Santos (2019) estratégias, metodologicas

ativas proporcionam melhor compreensao do contetido e menos passividade na constru¢ao do

seu conhecimento.

4. 2 Reflexio critica sobre a sequéncia de ensino

As consideragdes foram organizadas em dois topicos, um que retrata cada etapa da

sequéncia didatica, indicando potencialidades e fragilidades, e o outro sobre os elementos do

ensino investigativo.

4. 2.1 Consideracdes criticas sobre cada etapa da sequéncia
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Aula 01- Orientacio e conceituacio

A jornada investigativa foi criada no Strateegia, pois seria uma importante ferramenta,
no processo de ensino aprendizagem. Ela ¢ vidvel para propor perguntas, os usudrios da
comunidade podem curtir, comentar, inserir links uteis nas postagens. Existe a possibilidade de
alunos timidos, com dificuldade de expor suas ideias, fazerem comentérios através do modo
anonimo. Dessa forma, busca-se oportunizar as interagdes, debates e a manifestacdes de
opinido. No entanto, mesmo frequentando a sala de informatica no dia anterior para verificagao
das condi¢des do local, a professora pesquisadora contou com duas intercorréncias no uso da
ferramenta, faltou internet no momento da aplica¢do e alguns discentes niao sabiam login e
senha do e-mail pessoal, necessarios para o acesso a plataforma. Devido ao curto prazo para
execucdo, pois findava o semestre letivo, optou-se pela adaptagdo das estratégias, os registros
passaram a ser escritos nos roteiros entregues para problematizagdo, as falas gravadas para
posterior transcrigdo e conversas mediadas em um grupo de WhatsApp. Seria interessante que
a proposta fosse desenvolvida em mais aulas, com cadastro prévio dos alunos, explorando
melhor as ferramentas digitais.

Em determinadas situagdes, podem existir um gargalo entre o planejamento e a
implementac¢do das acdes. Esse aspecto foi observado, ja na etapa inicial, conforme descrito no
paragrafo, o que ndo implica necessariamente algo negativo, mas direcionamentos, para
transformar desafios em oportunidades. Conforme Lima, Gillich e Bremm (2024), por vezes,
imprevistos podem ocorrer, ou o docente perceber a necessidade de adaptagdes metodoldgicas
no planejamento e execugdo de sequéncias didaticas investigativas, para que as mesmas
dialoguem com realidade onde o aluno esté inserido.

Conforme Scarpa, Sasseron e Silva (2017, p. 16) “0 mais importante ndo ¢ o material
em uso, mas as estratégias que o professor lanca mao para que os alunos possam efetivamente

investigar um tema em questao”.

Aula 02- Experimentacgio

Outro aspecto a ser citado, foi que as receitas solicitadas poderiam ter sido exploradas,
feito comparacdo das diferencas entre as metodologias, uma delas, ensinava acrescentar agua
quente, qual seria o objetivo, se tinha influéncia no processo de fermentacao, se elas continham
dicas de higiene e boas praticas. Um outro detalhe, foi a receita do grupo 3, ela possui na receita

muita mencao do valor da temperatura, o que pode langar dividas em relagdo a realizacdo da
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pesquisa com um produtor rural, para isso, uma sugestao de melhoria, seria uma entrevista em
audio.

No que se refere as atividades experimentais: do teste do leite com azul de metileno e
da confec¢do do queijo, ficou perceptivel, que o ideal ¢ que o professor disponha de cinco
horarios consecutivos para fazer as praticas, possibilitando que todos os estudantes
acompanhem o processo, na impossibilidade, as horas exigidas nos protocolos dos testes pode
ser acompanhada por um aluno, que fica responsavel por registrar e passar as informagdes a
turma. Moura e Firenam (2023) perceberam que um dos limites das sequéncias de ensino
investigativo com temas bioldgicos, seria o tempo, pois, o ensino de muitos processos na
Biologia demanda um prazo maior para execugao.

Uma pergunta realizada nessa etapa da sequéncia, chamou a atencdo da pesquisadora,
“por qual motivo, eles usaram azul de metileno? Sera que acontece alguma rea¢do”? Quando o
grupo dois, respondeu apenas “sim", para a ultima questdo, sem qualquer argumento ou frase
elaborada, ressaltou o cuidado com o uso de perguntas desse modelo, que permitem apenas um
sim ou ndo, como elas podem sufocar a criatividade, o pensamento critico e reflexivo, exigindo
que o professor proponha outras perguntas, para promover o processo investigativo. Para Silva,
Lima e Franco (2021) as perguntas sao essenciais no ensino por investigacdo, pois possibilitam
a construcao de hipoteses, a observacao e a aquisicao de dados. Auxiliam na sondagem dos
conhecimentos prévios, além de propiciar a busca por informagdes que corroboram na
resolugdo das questdes propostas (MACHADO & SASSERON, 2012).

Segundo Santana e Sedano (2023) € necessario um zelo especial com as perguntas no
processo investigativo, pois incentivam a interatividade e debates envolventes. “Problematizar
¢ possibilitar ao estudante criar, pensar, explorar toda e qualquer forma de conhecimento e
objetos de seu pensamento na busca pela solugao” (MACHADO e SASSERON, 2012, p.33).
Dessa forma, “todos os tipos de perguntas sdo importantes, mas a percepcao dessas diferencas
de cada uma pode estimular os estudantes a pensar, falar, ler e escrever com mais propriedade”

(SANTANA e SEDANO, 2023, p. 219).

Aula 03- Conclusao

Como sugestao de melhoria, nessa fase, seria enriquecedor explorar melhor os processos
biologicos. O proprio artigo utilizado como referéncia “Analise microbiologica de queijo
Minas artesanais comercializados no mercado municipal da cidade de Montes Claros” cita os

nomes de bactérias patogénicas que geralmente sao encontradas em queijos: Escherichia coli,
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Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes. e Salmonella spp. Sendo possivel analisar o
que indica a presen¢a de cada uma, se € presenca de residuos fecais, falta de higiene, mastite,
quais seriam os sintomas provocados. E quem sabe até, produzindo um material de divulgacao
“Quem mexeu no meu queijo” trazendo as informagdes sobre esses organismos € que oS
furinhos do queijo podem indicar contaminagdo com micro-organismos indesejaveis.

Outra sugestao seria quanto aos videos, a constru¢do de um mapa mental, quadrinhos

entre outros, pode auxiliar na aprendizagem e compreensao dos conceitos.

Aula 04- Comunicacao

Quando orientados sobre o uso do Canva para confec¢ao do fIyer sobre boas praticas na
fabricacdo de queijo Minas, a professora pesquisadora percebeu que apesar de serem
considerados os nativos digitais, muitos tiveram dificuldades em fazer coisas basicas, abrir o
navegador para fazer uma pesquisa, abrir um documento de texto, ligar e desligar o computador.
Explorar as ferramentas digitais no contexto educacional, pode ser relevante.

A aula expositiva dialogada foi importante pois possibilitou o esclarecimento de dividas
e a exploragao de conceitos. Essa estratégia, “para dar introducao, expor um determinado topico
tedrico, construir de certa forma conceitos basicos, que agregaram conhecimento aos alunos”
(AUGUSTO, MATTOS e RIBERIO, 2023, p.3).

E por fim, a avaliagdo. O roteiro passado para os alunos, foi bem relacionado a sequéncia
didatica, se era de facil ou dificil execu¢do, se havia contribuido na constru¢do do
conhecimento. Apesar dos alunos terem respondido que sim, uma indicacao para melhoria dessa
sequéncia didatica, seria inserir uma autoavaliacdo e algum recurso para verificacdo da
aprendizagem individual, seja de conceitos, de habilidades criticas ou sociais.

Para Carvalho (2018) a avaliacdo de sequéncias investigativas, ndo ¢ somente sobre o
dominio de conteudos programaticos, mas também, sobre a aquisicdo de habilidades como:

pensar, argumentar, ler e escrever sobre o tema exposto.

4.2.2 Consideracdes sobre elementos do ensino investigativo

Utilizando a ferramenta de diagnostico de elementos do Ensino de Ciéncias por
investigacdo EnClI, proposta por Cardoso e Scarpa (2018), a professora pesquisadora procurou
analisar a presenca desses fatores no ao plano de aula elaborado (QUADRO 12). Conforme os

autores essa ferramenta pode ser relevante para “investigar quais dificuldades o professor
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enfrenta ao preparar uma proposta de ensino baseada no EnCI” (CARDOSO e SCARPA, 2018,
p. 1055). A ferramenta estruturou os temas nos seguintes elementos: introdugdo a investigacao
(A), apoio a investigacdo dos alunos (B), guia de analise de conclusdes (C), incentivo a
comunicagdo e ao trabalho em grupo (D) e estagios futuros da investigacdo (E). Através do
quadro, foi observado a necessidade de melhorar o elemento E na sequéncia didatica, ou seja,
propor situagdes que permitam a continuidade dos conhecimentos construidos durante a
investigacdo, com aplicacdo em outras areas além daquelas trabalhadas Ja os demais
elementos: A, B, C, D foram contemplados através do estimulo a curiosidade, ao interesse, a
elaboracdo de hipoteses, do planejamento e coleta de dados, bem como mediando a analise e
interpretagdo dos dados, o incentivo a comunicagao, o trabalho em equipe ¢ a reflexao sobre as

atividades desenvolvidas.

Quadro 12 Ferramenta de diagnostico de elementos do ensino de Ciéncias por Investigacao
preenchida pela pesquisadora

Elemento do Ensino de Ciéncias por Investigacio P | A | NA

Al O professor estimula o interesse dos alunos sobre um toépico de| x
investigacao

B1.1 H4 a defini¢do de problema e/ou questio de investigacao X

B1.2 O professor envolve os alunos na defini¢ao do problema e/ou questao X
de investigacdo

B2.1 Hé a defini¢do de hipotese e/ou previsao para a investigagao X

B2.2 O professor envolve os alunos na defini¢ao de hipotese e/ou previsdo | x

B2.3 O professor envolve os alunos na justificacao da hipotese e/ou previsao
definidos
B3.1 Hé a definigdo de procedimentos de investigagao X

B3.2 O professor envolve os alunos na definicdo dos procedimentos de X
investigacao
B3.3 Os procedimentos de investigagdo definidos sdo apropriados ao| x

roblema e/ou questao
B4.1 Ha a coleta de dados durante a investigacao X

B4.2 O professor envolve os alunos na coleta dados X

B4.3 O professor ajuda os alunos a manterem notas e registros durante a| x
coleta de dados
B4.4 O professor encoraja os alunos a checar os dados X

B4.5 Os dados coletados permitem o teste da hipotese e/ou previsao

C1 O professor encoraja os alunos a analisar os dados coletados
C2 O professor encoraja os alunos a elaborar conclusdes X

C3 O professor encoraja os alunos a justificar as suas conclusdes com base, x
em conhecimentos cientificos
C4 O professor encoraja os alunos a verificar se as suas conclusdes estdo| x
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consistentes com os resultados

C5 O professor encoraja os alunos a comparar as suas conclusdes com a
hipotese e/ou previsdo

C6 O professor encoraja os alunos a considerar as suas conclusdes em
relacdo ao problema e/ou questdo de investigacio

C7 O professor encoraja os alunos a refletir sobre a investigagdo como um
todo

D1 O professor encoraja os alunos a trabalhar de forma colaborativa em
grupo

D2 O professor encoraja os alunos a relatar o seu trabalho

D3 O professor encoraja os alunos a se posicionar frente aos relatos dos
colegas sobre a investigacao

E1 O professor encoraja os alunos a aplicar o conhecimento adquirido em
novas situacoes

E2 O professor encoraja os alunos a identificar ou elaborar mais problemas
e/ou questdes a partir da investigacao

Legenda: Elementos presentes (P), ausentes (A) e ndo aplicaveis (NA)
Fonte: Adaptado de Cardoso e Scarpa (2018).

4. 3 Produto do TCM

O e-book digital produzido a partir da sequéncia didatica (APENDICE G), esta

disponivel para acesso no Qrcode (FIGURA 24), ou através do acesso direto ao link do Google

drive.!

No arquivo, consta o plano de aula com recomendacdes basicas, os materiais

necessarios, visdo geral de cada aula, com os objetivos, tempo previsto para execu¢do. No

decorrer da proposta, existem notas, com sugestoes, inclusive com possibilidade de adaptagao

para algumas atividades.

Figura 24 E-book da sequéncia didatica

[=] 5y = [m]

ws

[=] s

Fonte: Arquivo proprio.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A sequéncia didatica “Quem mexeu no meu queijo?” possibilitou o debate e a ampliacao
de conhecimentos sobre assuntos inerentes a realidade do discente, explorando temas como:
fermentagao, sintese proteica e genética, higiene, desenvolvimento microbiano e contaminagao.

Proporcionou ao aluno, a formulagdo de hipoteses, a experimentagdo, colaboragio entre
pares, enfim, maior dinamismo na constru¢ao do seu conhecimento.

As aulas praticas oportunizaram aos discentes o conhecimento sobre o impacto que a
qualidade das amostras de leite, exerceram na proliferagao microbiana, implicando em riscos a
saude. Exemplificando assim, que os achados estio em conformidade com os dados da
literatura.

Foi possivel utilizar as TDICs: Canva, WhatApp e um breve contato com o Strateegia.

A confeccdo do flyer possibilitou a divulgagdo do material produzido para além dos
muros da escola, levando informagdes que podem ser uteis aos membros da comunidade
escolar.

Ficou evidente o quanto o tempo influenciou na adesdo dos discentes e na aplicagao.
Final do ano, todos cansados, sobrecarregados com as atividades, definitivamente ndo era o
melhor cendrio para aplicacdo de uma sequéncia didatica como essa, mas era o que tinha, € 0o
que dava para ser feito. E por sinal, uma caracteristica marcante nas pesquisas de ensino por
investigagdo, ¢ usar o contexto, a realidade e os recursos disponiveis. Varidveis que ndo foram
contempladas no plano de ensino, como: leite de uma amostra resfriado, aluno doando leite em
recipiente de dgua sanitaria, falta de internet, laboratorio sem tomada 220W disponivel para
ligar o banho-maria, possibilitaram ideias, debates, trocas de experiéncias entre os pares, que
ndo seriam possiveis, se tudo tivesse saido como planejado.

A pesquisa, aqui desenvolvida ndo esgota as possibilidades de abordagem do tema, mas
apresenta potencialidades e fragilidades para aplicacdo dessa sequéncia didatica. Além disso,
seu resultado possibilitou a criacdo de um e-book, que pode ser utilizado e melhorado por
professores de educagdo basica que atuem nas diversas regides do pais, disseminando uma

proposta investigativa que buscou criar pontes entre a Biologia e o contexto do ambiente rural.
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APENDICES

Apéndice 1: CARTILHA SOBRE SEGURANCA NO LABORATORIO
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SEGURANCA NO LABORATORIO

Sempre preste atencao e

ouga seu professor.

se luvas durante as

praticas.

Manuseie os aparelhos do

laboratério com cuidado.

Deixe sempre tudo limpo.

FONTE: o autor

By

Nao coma, beba ou mastigue
chiclete, nem aplique

cosmeticos no laboratério.

Lave cuidadosamente as maos
r errado, chame seu com bastante agua e sabao, antes

professor imediatamente. de sair do laboratario.

(/
- I N

Nao leve as maos a boca ou aos olhos

quando estiver manuseando produtos

quimMICos.

o .
/

Nao pipete nenhum tipo de

produto com a boca.

Qgé

Nao ‘pegue utensilios e

0 trabalho em laboratério
exige concentragao. Nao
converse desnecessariamente,

nem distraia seus colegas.

sem autorizagz ;
i ' Adaptado por: Aline Fonseca



Apéndice 2 — Tabela de correspondéncia do aminodcido para formar a primeira palavra

Tabela 02: Correspondéncia do aminoacido e a letra para formar a primeira
palavra

Nome do aminoacido Letra correspondente para formar a pista

Alanina A

Arginina

Asparagina

Acido aspartico

Acido glutdmico

Cisteina

Fenilalanina

Glicina

Glutamina

Histidina

Isoleucina

Leucina

Lisina

Metionina

Prolina

Serina

Tirosina

Treonina

Triptofano

</ Hn|@mO | |H|Z L0 =~ T QoI 0|0

Valina




Apéndice 3 — Tabela de correspondéncia do aminoacido para formar a segunda palavra

Tabela 02: Correspondéncia do aminoacido e a letra para formar a segunda
palavra

Nome do aminoacido Letra correspondente para formar a pista

Alanina

Arginina

Asparagina

Acido aspartico

Acido glutimico

Cisteina

Fenilalanina

Glicina

Glutamina

Histidina

Isoleucina

Leucina

Lisina

Metionina

Prolina

Serina

Tirosina

Treonina

Triptofano

<lOoH|Clwnlw|l—|«cZZQmQmo|Z = >

Valina
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Apéndice 4- Termo de Assentimento Livre e Esclarecido — TALE
Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE
(Conselho Nacional de Saude, Resolucao 466/2012/Resolugdo 510/2016)

Vocé esta sendo convidado (a) a participar como voluntério (a) de uma pesquisa em sala de
aula (pesquisa-acao) com o nome “Quem mexeu no meu queijo? Uma proposta de ensino
de biologia investigativo sobre fermentaciao”, cujo objetivo € que vocé consiga relacionar o
tema fermentagdo com a fabricagdo de alimentos que estdo presentes no seu cotidiano,
proporcionando maior compreensdo do mundo que o cerca e estimulando a argumentagao, a
analise critica, o debate ¢ a expressao de ideias acerca da tematica em questdo. E ainda, abordar
as tematicas transversais como: agricultura familiar, seguranca alimentar, higiene no manuseio
e consumo dos alimentos fermentados.

Aceitando, vocé participard de duas aulas de 50 minutos por semana, por no maximo trés
semanas, em hordario extraclasse, na propria escola. As datas e hordrios serdo divulgados com
antecedéncia. Nessas aulas, inicialmente vocé responderd um questionario de sondagem de
conhecimentos, sobre o processo de fermentagado e a sua relagdo com os alimentos, bem como
a higiene no manuseio dos mesmos, a partir de um jogo do tipo escape room. Seu grupo recebera
o texto: “Quem mexeu no meu queijo” com uma situacdo problema hipotética. Em seguida,
confeccionardo em propor¢des reduzidas queijos com diferentes amostras de leite, as amostras
serdo numeradas e sem a identificacdo da origem. Para produzi-lo deverdo entrevistar algum
produtor rural. Essa entrevista, sera fora do ambiente escolar com algum membro da
comunidade e do convivio de algum integrante do seu grupo. Por fim, fardo a construgdo de
uma cartilha através do Canva. Além desse, para desenvolvimento da sequéncia didatica serdao
utilizadas outras plataformas digitais: Strateegia, Genial.ly, cujo o uso ocorrerd na sala de
informatica da escola. Ndo serdo atribuidas notas na participacdo dessas atividades.

Toda pesquisa oferece possiveis riscos € desconfortos. Apesar dos testes serem de curta
duragdo, existe a possibilidade de ter fadiga ao responder questionarios. Isso serd minimizado
com a utilizagdo de aplicativos digitais, que estimulem o engajamento e a resolucao de desafios.
Além disso, pode ocorrer desconforto no momento da realizagdo de debates/socializagdo de
ideias e durante a gravacao dos relatos para posterior analise das discussdes. Para contorno
desse incomodo, pode-se recorrer as conversas individualizadas. Comunique ao professor
responsavel, Aline Fonseca Martins, que faz parte da equipe (pesquisadora que realizard a
pesquisa do seu mestrado), para juntos buscarem a melhor providéncia a ser adotada. E ainda,
vocé possui total autonomia para ndo participar desses momentos, bem como interromper a sua
participagdo na pesquisa, quando julgar necessario. Quanto aos riscos para o manuseio de
vidrarias e materiais no laboratério de Ciéncias da natureza, as atividades so6 ocorrerdo mediante
disponibilizagdo de cartilha sobre praticas de seguranca, com as medidas a serem adotadas em
caso de acidentes. Todas as atividades serdo desenvolvidas mediante supervisdo da professora.
No que diz respeito aos beneficios da pesquisa cita-se: o uso das tecnologias de informagao no
processo de aprendizagem; incentivo ao pensamento critico, reflexivo e a autonomia através de
atividades investigativas. Além disso, propiciar a associa¢do dos conhecimentos abstratos dos
processos bioquimicos com o crescimento da massa do pao e do queijo; aumentar a
compreensdo sobre o cotidiano, estimular a argumentagdo, o debate e a expressdo de ideias
através da plataforma Strateegia; a identificacdo da importancia: da higiene na fabricacao de
queijo fresco artesanal, da agricultura familiar, da seguranga alimentar, da higiene no manuseio
e consumo dos alimentos fermentados. Por fim, a contribuicao com a comunidade local, através
da constru¢do e divulgacido de uma cartilha sobre as boas praticas na cadeia produtiva desses
produtos.



73

Caso vocé ndo queira participar; e se despois de aceitar, voc€ quiser interromper a participagao
nesta pesquisa a qualquer momento, isto ndo afetard o seu percurso escolar e nem sofrera
penalidades.

De acordo com a legislagao brasileira, como participante de uma pesquisa vocé possui diversos
direitos, tais como: liberdade para decidir sobre sua participacao, e de retirar seu consentimento,
em qualquer fase da pesquisa, sem penalidade, de qualquer natureza. Além do mais, a garantia:
- a0 anonimato, a confidencialidade, ao sigilo e a privacidade, mesmo apds o fim ou parada da
pesquisa; - o acesso aos resultados da pesquisa; - a indenizagdo diante de eventuais danos
decorrentes da pesquisa; e - 0 acesso a este Termo, rubricado e assinado pela pesquisadora
responsavel pelo protocolo desta pesquisa, Simone Cardoso Lisboa Pereira.

Nao existe previsdo de nenhum custo para sua participagdo, assim como, também ndo possui
remunera¢do. Ainda assim, se houver necessidade de algum 6nus financeiro, hd garantia de
ressarcimento, mediante solicitagdo a pesquisadora responsavel.

Qualquer duvida ou necessidade, no decorrer da sua participagao ou apds o encerramento ou
eventual interrup¢do da pesquisa — pode ser dirigida a pesquisadora Simone Cardoso Lisboa
Pereira, por e-mail: simoneclpereira@gmail.com, telefone (31) 98840-1990, pessoalmente ou
via postal para Departamento de Nutrigdo-Escola de Enfermagem- UFMG- Avenida Professor
Alfredo Balena 190 — Belo Horizonte — MG-. CEP: 30100-130. Belo Horizonte/MG.

Em caso de reclamagdo, duvida ou denuncia de descumprimento de qualquer aspecto ético
relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (COEP) -
Universidade Federal de Minas Gerais AV. Presidente Antonio Carlos, 6627, Pampulha — Belo
Horizonte - MG - CEP 31270-901 Unidade Administrativa II - 2° Andar - Sala: 2005 Telefone:
(031) 3409-4592 - E-mail: coep@prpq.ufmg.br

Diante das explicacdes, se vocé concorda em participar desta pesquisa, informe os dados a
seguir, coloque sua assinatura e rubrique todas as vias do documento. Ressalta-se que ¢ muito
importante que voc€ guarde uma cdpia ou se necessario, solicite a segunda via deste TCLE no
e-mail da pesquisadora (simoneclpereira@gmail.com).

Participante (nome):
Endereco: Fone:
, de de 2024

Assinatura — Participante Assinatura - Pesquisador(a) responsavel
Prof. Dr". Simone Cardoso Lisboa Pereira
Departamento de Nutri¢do-Escola de
Enfermagem- UFMG- Avenida Professor
Alfredo Balena 190 — Belo Horizonte - MG
Telefone: (31)34099827
Email: simoneclpereira@gmail.com
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Apéndice 5- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(Conselho Nacional de Saude, Resolugdo 466/2012/Resolugao 510/2016)

Seu (sua) filho (a) (ou menor sob sua responsabilidade) esta sendo convidado (a) a participar
como voluntario (a) de uma pesquisa em sala de aula (pesquisa-ago) intitulada “Quem mexeu
no meu queijo? Uma proposta de ensino de biologia investigativo sobre fermentaciao”,
cujo objetivo ¢ relacionar o tema fermentacdo com a fabricagdo de alimentos que estdo
presentes no cotidiano do educando, proporcionando maior compreensao do mundo que o cerca
e estimulando a argumentacgdo, a andlise critica, o debate e a expressdo de ideias acerca da
tematica em questdo. Além disso, promover a elaboracdo de uma cartilha para divulgacao de
boas praticas na producdo de queijos artesanais. Para atingir os objetivos em consonancia com
o uso de tecnologias de informagdo e comunicagdo, pretende-se utilizar plataforma Strateegia,
Genial.ly e o Canva. Com o proposito de propiciar aulas diferenciadas, que contemplem as
tematicas: método cientifico e fermentacdo expostas no curriculo referéncia de Minas gerais,
bem como, assuntos transversais como agricultura familiar, seguranca alimentar, higiene no
manuseio e consumo dos alimentos fermentados. Esta pesquisa se justifica, pois, propde que os
estudantes contextualizem seus conhecimentos com o mundo em que vivem, ¢ ainda, contribui
na formacao integral dos estudantes, através de aulas de promogao da saude.

Consentindo, seu (sua) filho (a) (ou menor sob sua responsabilidade) participara de duas aulas
de 50 minutos por semana, por no maximo quatro semanas, em horario extraclasse, na propria
escola. As datas e horarios serdao divulgados com antecedéncia. Nessas aulas, inicialmente ele
(a) respondera um questiondrio de sondagem de conhecimentos, sobre o processo de
fermentagdo e a sua relagdo com os alimentos, bem como a higiene no manuseio dos mesmos
a partir de um jogo do tipo escape room. Em seguida, os alunos serdo desafiados a fabricarem
um pao sem adicionar fermento quimico, fermento biologico fresco ou seco instantaneo.
Durante o processo, indagagdes serdo propostas para estimular o debate de ideias, a construgao
do conhecimento e atingir os objetivos estabelecidos. Em seguida, serd apresentado a eles
amostras de queijos Minas artesanais comprados na feira, ou em supermercados locais. Sera
distribuido o texto: “Quem mexeu no meu queijo” com uma situacao problema hipotética sobre
os furinhos do queijo. Os discentes em grupo fardo em propor¢des reduzidas queijos com
diferentes amostras de leite, as amostras serdo numeradas e sem a identificacdo da origem. A
metodologia para confeccdo do queijo, deverd ser realizada a partir de uma entrevista com
algum produtor rural. Essa entrevista, serd fora do ambiente escolar com algum membro da
comunidade e do convivio do estudante. Os dados obtidos serdo apresentados e discutidos na
plataforma Strateegia serdo criadas as jornadas de investigagdo, para estimular a socializagao
de ideias, o debate e a argumentagdo. Nesse espago, os alunos podem curtir € comentar as
postagens dos colegas. Por fim, fardo a construgao de uma cartilha através do Canva. Nao serao
atribuidas notas na participacdo dessas atividades.

Toda pesquisa oferece possiveis riscos e desconfortos. Apesar dos testes serem de curta
duragado, existe a possibilidade de fadiga por parte dos estudantes ao responderem questionarios.
Isso sera minimizado com a utilizagdo de aplicativos digitais, que estimulem o engajamento e
a resolucdo de desafios. Além disso, pode ocorrer desconforto no momento da realizagdo de
debates/socializacao de ideias e durante a gravagdao dos relatos para posterior analise das
discussodes. Para contorno desse incomodo, pode-se recorrer as conversas individualizadas. O
aluno pode comunicar ao professor responsavel, Aline Fonseca Martins, que faz parte da equipe
(pesquisadora que realizard a pesquisa do seu mestrado), para juntos buscarem a melhor
providéncia a ser adotada. E ainda, o discente possui total autonomia para nao participar desses
momentos, bem como interromper a sua participacdo na pesquisa, quando julgar necessario.
Quanto aos riscos para o manuseio de vidrarias e materiais no laboratorio de Ciéncias da
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natureza, as atividades s6 ocorrerdo mediante disponibiliza¢do de cartilha sobre praticas de
seguranca, com as medidas a serem adotadas em caso de acidentes. Todas as atividades serdao
desenvolvidas mediante supervisdo da professora.

No que diz respeito aos beneficios da pesquisa cita-se: o uso das tecnologias de informagao no
processo de aprendizagem; incentivo ao pensamento critico, reflexivo e a autonomia através de
atividades investigativas. Além disso, propiciar a associa¢ao dos conhecimentos abstratos dos
processos bioquimicos com o crescimento da massa do pao e do queijo; aumentar a
compreensdo sobre o cotidiano, estimular a argumentacao, o debate e a expressao de ideias
através da plataforma Strateegia; a identificacdo da importancia: da higiene na fabricagdo de
queijo fresco artesanal, da agricultura familiar, da seguranca alimentar, da higiene no manuseio
e consumo dos alimentos fermentados. Por fim, a contribui¢do com a comunidade local, através
da constru¢do e divulgacido de uma cartilha sobre as boas praticas na cadeia produtiva desses
produtos.

Caso vocé ndo queira autorizar a participacdo do seu (sua) filho(a) (ou menor sob sua
responsabilidade); e se depois de autorizado, ele (a) ou vocé quiserem interromper a
participacao nesta pesquisa, a qualquer momento, isto ndo afetara o percurso escolar dele(a) e
nem sofrerd penalidades ou perda de beneficios.

De acordo com a legislacao brasileira, como participante de uma pesquisa ele(a) tem diversos
direitos, além da liberdade para decidir sobre sua participacao, e de retirar seu consentimento,
em qualquer fase da pesquisa, sem penalidade, de qualquer natureza. Lhe ¢ garantido: - o
anonimato, a confidencialidade, o sigilo e a privacidade, mesmo apds o fim ou parada da
pesquisa; - o acesso aos resultados da pesquisa; - a indenizagdo diante de eventuais danos
decorrentes da pesquisa; € - o acesso a este Termo, rubricado e assinado pela pesquisadora
responsavel pelo protocolo desta pesquisa, Simone Cardoso Lisboa Pereira.

Sua anuéncia € voluntaria, ndo existe previsao de nenhum custo para participacao do seu filho
(a) ou menor sob sua responsabilidade, assim como também nao possui remuneragdo. Ainda
assim, se houver necessidade de algum 6nus financeiro, h4 garantia de ressarcimento, mediante
socilitacdo a pesquisadora responsavel.

Qualquer duvida ou necessidade, no decorrer da participacao do seu(sua) filho(a) (ou menor
sob sua responsabilidade) ou apds o encerramento ou eventual interrup¢do da pesquisa — pode
ser dirigida a pesquisadora Simone Cardoso Lisboa Pereira, por e-mail:
simoneclpereira@gmail.com, telefone (31) 98840-1990, pessoalmente ou via postal para
Departamento de Nutricao-Escola de Enfermagem- UFMG- Avenida Professor Alfredo Balena
190— Belo Horizonte — MG-. CEP: 30100-130. Belo Horizonte/MG.

Em caso de reclamagdo, divida ou dentiincia de descumprimento de qualquer aspecto ético
relacionado a pesquisa, vocé podera recorrer ao Comité de Etica em Pesquisa (COEP) -
Universidade Federal de Minas Gerais AV. Presidente Antonio Carlos, 6627, Pampulha - Belo
Horizonte - MG - CEP 31270-901 Unidade Administrativa II - 2° Andar - Sala: 2005. Telefone:
(031) 3409-4592 - E-mail: coep@prpq.ufmg.br

Diante das explicagdes, se vocé concorda que seu (sua) filho (a) (ou menor sob sua
responsabilidade) participe deste projeto, vocé devera informar os dados a seguir e assinar, €
ainda rubricar em todas as paginas desse documento, ficando uma via com vocé e outra em
posse do pesquisador. Ressalta-se que € muito importante que voc€ guarde uma copia ou se
necessario, solicite a segunda via deste TCLE no e-mail da pesquisadora
(simoneclpereira@gmail.com).

OBS.: Termo apresenta duas vias, uma destinada ao responsavel legal e a outra ao
pesquisador.

Menor participante (Nome):
Responsavel (Nome):
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Endereco: Telefone:
, de de 2024.
Assinatura - Responsavel legal Assinatura - Pesquisador (a) responsavel

Prof. Dr®. Simone Cardoso Lisboa Pereira
Departamento  de  Nutricdo-Escola  de
Enfermagem -UFMG- Avenida Professor
Alfredo Balena 190 — Belo Horizonte - MG
Telefone: (31)34099827
Email: simoneclpereira@gmail.com

Apéndice F- Carta convite e anuéncia da escola
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Apéndice 6- Carta convite e anuéncia da escola
Universidade Federal de Minas Gerais
Instituto de Ciéncias Biologicas — Mestrado profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO)

Segue para apreciagdo e avaliagdo pelos responsaveis, o convite, na forma de uma proposta de
colaboragdo, para participagao desta instituicao na pesquisa “Quem mexeu no meu queijo? Uma
proposta de ensino de Biologia investigativo sobre fermentacdo”. A pesquisa constitui o projeto
de dissertacdo de Aline Fonseca Martins, mestranda do Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia do ICB/UFMG, orientada pela prof. (a), Dra. Simone Cardoso Lisboa
Pereira. A seguir esclareceremos alguns aspectos da pesquisa e estaremos a disposi¢do para
outras duvidas que surgirem. O objetivo ¢ relacionar o tema fermentagdo com a fabricagao de
alimentos que estao presentes no cotidiano do educando, proporcionando maior compreensao
do mundo que o cerca e estimulando a argumentagao, a analise critica, o debate e a expressao
de ideias acerca da tematica em tela. Além disso, a elaboragdo de uma cartilha para divulgacao
de boas praticas na producdo de queijos artesanais. Para atingir os objetivos em consonancia
com o uso de tecnologias de informacdo e comunicagdo, pretende-se utilizar plataforma
Strateegia, Genial.ly e o Canva.

A instituicdo e os estudantes convidados, somente participardao do estudo apods assinatura da
Anuéncia da Institui¢do ¢ do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos
participantes e/ou responsaveis. Serdo convidados a participar da pesquisa todos os estudantes
da referida professora, regularmente matriculados no primeiro ano do ensino médio desta
institui¢ao.

Cabera a instituicdo, a liberagdo para que a pesquisa seja realizada pela professora/pesquisadora
durante as suas aulas semanais, sem prejuizos para os demais estudantes ou para o
funcionamento da escola. E ainda, a liberagdo para uso do laboratério de Ciéncias da natureza
e da sala de informatica. A metodologia empregada pela pesquisa envolve a aplicacdo de
questionarios, entrevistas e desenvolvimento da sequéncia didatica. A pesquisa ocorrera dentro
do horario das aulas de Biologia, com possibilidade de encontros no contraturno e em suas
residéncias em hordrio extraclasse. Apesar dos testes serem de curta duracdo, existe a
possibilidade de fadiga por parte dos estudantes ao responderem questiondrios. Isso sera
minimizado com a utiliza¢do de aplicativos digitais, que estimulem o engajamento e a resolugao
de desafios. Além disso, o desconforto para realizagdao de debates, socializacdo de ideias, ter as
conversas e relatos gravados para posterior andlise das discussdes, para contorno desse
incomodo, pode-se recorrer as conversas individualizadas, o aluno pode comunicar ao professor
responsavel e juntos buscarem a melhor providéncia a ser adotada, e ainda, o discente possui
total autonomia para ndo participar desses momentos, bem como interromper a sua participagao
na pesquisa, quando julgar necessario. Se a informacdo coletada neste estudo vier a ser
publicada, o participante ndo serd identificado pelo nome e nem o nome da instituicdo sera
divulgado, caso a institui¢do deseje sigilo. Nao esta prevista qualquer forma de remuneracdo
para os participantes e para a instituicdo que, caso participe do estudo, o fard gratuitamente.
Todas as despesas relacionadas ao estudo sdo de responsabilidade da pesquisadora. A
participacao de sua instituicdo neste estudo € inteiramente voluntaria e, como responsavel
representante da institui¢do, o senhor ¢ livre para recusar a participagdo da institui¢do na
pesquisa ou para revogar a anuéncia para o desenvolvimento da pesquisa na institui¢do a
qualquer momento. Depois de ter lido as informagdes acima, caso seja o desejo da instituigdo
participar deste estudo, por favor, conceda a anuéncia da instituicdo, preenchendo-a abaixo.
Este documento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada
pela pesquisadora responsavel e a outra fornecida ao senhor (a). Os pesquisadores tratardao a sua
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identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legisla¢ao brasileira (resolugdo n°
466/12. 441/11 e a portaria 2.201 do Conselho Nacional de Saude e seus complementares)
utilizando as informagdes somente para fins académicos e cientificos.

Rubrica do pesquisador:
Rubrica do participante:

Anuéncia

Declaro que li e entendi as informagdes contidas acima e concedo anuéncia para participagao
da institui¢do da qual exergo cargo de diretor (a). Concordo com o desenvolvimento da pesquisa
“Quem mexeu no meu queijo? Uma proposta de ensino de Biologia investigativo sobre
fermentacdo” sob responsabilidade de Aline Fonseca Martins e orientado pela prof. (a) Dra.
Simone Cardoso Lisboa Pereira, conforme referido e esclarecido em paragrafos anteriores deste
mesmo documento.

Eu, voluntariamente decido e
concedo anuéncia para participacdo da instituicdo que represento na presente pesquisa acima
descriminada.

Engenheiro Navarro, de 2024.

Diretor (a) / Representante da Institui¢ao

Nome completo do Pesquisador Responsavel: Dra. Simone Cardoso Lisboa Pereira.
Universidade Federal de Minas Gerais, Avenida Professor Alfredo Balena, 190. Escola de
Enfermagem, departamento de Enfermagem Aplicada- sala 518 - Santa Efigénia — CEP:
30130100 - Belo Horizonte, MG — Brasil - Tel.: (31) 34099846 — E-mail:
simoneclpereira@gmail.com

Assinatura do pesquisador responsavel Data

Nome completo da Pesquisadora: Aline Fonseca Martins
Rua Jodo Lopes, 322 (casa), Bairro Pernambuco, Bocaiuva — MG — CEP: 39390000
(38) 99999-5625 E-mail: alinefonseca.m@gmail.com

Assinatura do pesquisador (mestrando ou doutorando) Data
Em _caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé poderd consultar:
COEP-UFMG - Comisséo de Etica em Pesquisa da UFMG
Av. Antonio Carlos, 6627. Unidade Administrativa II - 2° andar - Sala 2005.
Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP: 31270-901.
E-mail: coep@prpq.ufmg.br. Tel: 3409-4592.

Rubrica do pesquisador:

Rubrica do participante:




Apéndice 7- E-book da sequéncia didatica

SEQUENCIA
DIDATICA
INVESTIGATIVA:

QUEM MEXEU NO MEU OUE!JO?

FEVEREIROC
2025

79



80

Mestrado Profissional

em Ensino de Biologla ¢ APES —

.PROFBIO UFmMG

UNIVERSIDADE FEDERAL
DE MINAS GERAIS

MESTRANDA: ALINE FONSECA MARTINS
ORIENTADORA: PROF*. DRA. SIMONE CARDOSO LISBOA PEREIRA:

BELO HORIZONTE
2025



CAPES
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APRESENTACAO

Caro professor (a):

A sequéncia didatica aqui apresentada é o produto educacional desenvolvido no
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCM), no dmbito do Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO) da Universidade Federal de Minas
Gerais, cujo tema ¢ “Quem mexeu no meu queijo?”. Sao atividades propostas para
aplicagdo com estudantes do 1° ano do Ensino médio da disciplina de Biologia e para
professores que buscam uma abordagem investigativa no ensino sobre boas praticas de
higiene na fabricagio de queijos, crescimento microbiano, fermentagdo, codigo
genético, cddons de iniciagao, codons de terminagdo e aminoacidos. Além de explorar
ferramentas pedagodgicas como as plataformas: Canva e Strategia. As estratégias
pedagogicas exploradas neste produto incluem: resolugio de situagido problema, aulas
expositivas dialogadas, fabrica¢do de queijo Minas frescal, teste de redutase no leite,
decifragio de mensagem secreta escrita com codigo genético, entre outros. Sdo
propostas para oportunizar o debate, a autonomia do estudante, estimular o
pensamento critico e a argumentagdo, pelo como seu protagonismo, no processo de
ensino aprendizagem.

Cordialmente,

Aline Fonseca Martins
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ENSINO POR INVESTIGACAO:
QUE PAPO E ESSE?

Segundo Scarpa e Campos (2018) a estratégia pedagogica adotada no ensino da
Biologia ¢ de suma importancia, pois pode engajar ou desencorajar o estudante na
compreensiao dessa disciplina. Assim, o contetido de biologia precisa fazer sentido
frente as constantes transformagoes do mundo moderno, despertando a capacidade
critica e reflexiva dos estudantes para a tomada de decisdes. Diante dessa demanda,
o ensino por investigacio ¢ uma abordagem didatica que contribui para o
desenvolvimento da autonomia e para formacido de sujeitos ativos na sociedade
(CONCEICAO SILVA, 2024). Além disso, pode colaborar na construcio de
cidaddos que “sejam engajados a pensar e investigar o mundo, sendo criticos,
questionadores e promotores de transformagdes urgentes e essenciais para o contexto
em que vivemos” (SANTANA e SEDANO, 2023, p.229). Quanto a organizagdo e as
fases de uma aula investigativa, Pedaste et al. (2015), apresentaram uma estrutura

com cinco fases, sido elas: orientacdo, conceituacio, investigacdo, conclusio e

discussio

S-—/ onceituacio

Ensino por
investigacio

Investigacao

)

Adaptado com base em Pedaste er al. (2015).
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O ensino por investigagdo propicia a aprendizagem significativa, pois pressupde
que a aquisicio de novos conhecimentos tenha como ponto de partida
conhecimentos prévios, agregando informagdes a bagagem que o estudante ja
possui, de forma a atribuir significado aos novos conhecimentos adquiridos. Além
disso, ressalta-se a problematizagio, a argumentagiio, a mediagio como pontos de
conexao entre a aprendizagem significativa ¢ a investigagio (CARVALHO ¢
MIRANDA, 2021). Isto, pois os saberes e as experiéncias que o estudante detém,
podem ser importantes instrumentos nas aulas de Biologia, propiciando
indagagoes ¢ atividades experimentais, que sdo Uteis tanto ao cotidiano do
estudante, quanto ao seu crescimento intelectual (KRASILCHIK, 2009).

A seguir é possivel encontrar as caracteristicas das etapas do ensino por

investigagdo conforme Pedaste et. al (2015).

Cmimke Tt o e
o
O

Adaptado com base em Pedaste et al. (2015).

»

" el e
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RECOMENDACOES BASICAS

A sequéncia foi planejada com o uso das TDICs: Canva e Strateegia, caso nao seja
possivel o acesso, promova registros escritos das discussdes orais e confec¢io de um
cartaz para divulgagio das boas praticas na fabricagao de queijos artesanais.

Para as atividades em laboratorio no anexo 2, encontra-se um folder sobre seguranga
no laboratdrio, para que o professor explore o tema com os alunos.

Quanto aos materiais necessarios eles podem variar em fungido da receita que os
discentes levarem. E importante, que as 4 amostras de leite sejam providenciadas
pelo regente, para evitar spoiler para os alunos. As 4 amostras sugeridas sdo: de
ordenha manual com boas condigdes de higiene, de ordenha manual sem higiene,
peca ao ordenhador que nao faga a higienizacao adequada, de ordenha mecanica,
leite UHT. Antes de iniciar verifique se possui todos os materiais em quantidades
adequadas.

Faga o teste das praticas com antecedéncia, em tamanho reduzido, para identificar
possiveis problemas e minimizar imprevistos. Se acontecer alguma falha, use a
criatividade e transforme-a em situagdo de aprendizado, como por exemplo:
explorando o método cientifico e as variaveis controle, independente ¢ dependente.
Fornega o roteiro impresso para cada equipe, importante entregar o passo a passo
a0s poucos, para evitar spoiler.

Solicitar o cadastro nas plataformas com antecedéncia e verifique as questoes da
internet na sua escola. Caso prefira, inicie a apresentac¢io da situa¢do problema de
forma virtual.

Quanto a estrutura das aulas, o ideal é que a parte pratica ocorra no mesmo dia,
para o teste azul de metileno ¢ a confecgdo do queijo, para viabilizar o uso do mesmo
leite como espécime. Na impossibilidade, certifique-se que o leite seja da mesma
fonte e condigoes.

Por fim, faca as adaptagdes necessarias na metodologia para que a realidad
aluno seja inserida. ‘
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PLANOC DE AULA

Disciplina BIOLOGIA
Publico alvo 1°ANO
Total de aulas estimadas 4as

Fermentagdo, desenvolvimento microbiano, boas
Conteudos relacionados  |praticas na confecgao de queijos minas artesanal ¢
relagdo com a saude

COMPETENCIAS GERAIS DA BNCC

« Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a andlise critica, a imagina¢do ¢ a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver
problemas ¢ criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos
das diferentes areas.

« Argumentar com base em fatos, dados ¢ informagdes confiaveis, para formular,
negociar ¢ defender ideias, pontos de vista ¢ decisdes comuns que respeitem ¢
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros ¢ do planeta.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

« Identificar a importancia dos microrganismos no processo de fermentacio dos
alimentos;

« Associar os processos bioquimicos com a fabricagio de queijo; ‘
« Identificar a presenga de bactérias em diferentes tipos de leite;

« Relatar a importincia da higiene na fabrica¢do de queijo fresco artesanal;
« Proporcionar ao discente maior protagonismo na sua aprendizagem

« Estimular o debate de ideias;

« Refletir sobre as boas praticas de higiene na promog¢io da saude;

» Contextualizar temas da Biologia com o contexto em que o discente estd inserido;
« Explorar o uso das TDICs: Canva e Strateegia;

Al
am » am »
o »
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MATERIAIS NECESSARIOS

Roteiro impresso com a situa¢io problema norteadora; 3 o
4 litros de leite UHT;

4 litros de leite ordenha manual com boas condi¢des de higiene;

4 litros de leite ordenha manual sem boas condi¢des de higiene;

4 litros proveniente de ordenha mecanica;

Coalho;

200ml de Agua mineral;

Roteiro impresso com a mensagem do codigo genético a ser decifrada;

4 béqueres ou recipiente de 100ml;

6 Peneiras médias ou 12 pedagos de tecido volta ao mundo de 30x30 cm;
12 potes transparentes de no minimo 1000ml;

Luvas descartaveis para manuseio de alimentos;

12 potes transparentes de 500ml com tampa;

Azul de metileno a 0,1% (indicador de redutase);

12 Tubos de ensaio esterilizados;

3 Canetas permanentes;

Dispositivo com cronometro;

1 Béquer de 1000ml;

1 termometro de mercurio;

Agua;

Microondas ou ebulidor elétrico;

Pipetas;

3 colheres de sopa ou 12 colheres descartaveis;

Equipamento para exibi¢do de video tais como: televisio, data show, notebook;
Aparelho com acesso a internet;

%




Duragao Guia Comentarios

Treinamento para Pode acontecer em uma aula especifica para isso, até
50 min ou uso das porque sio TDICs que podem ser utilizadas com
em casa plataformas do |outros temas. Ou disponibilizar videos explicativos

Canva e Strateegia para cadastro em casa
Solicitar que os alunos pesquisem com algum
E Receita de queijo |produtor rural da sua cidade como ¢ feito o queijo
m casa . . . .
minas artesanal minas artesanal. Fazer a escolha de uma. Discutir as

diferengas nas receitas.
Nessa aula ocorre a apresentagdo da situacio
problema. Separar as equipes. Entregar a atividade 1
com texto para discussdo. Posteriormente, entregar a
parte 2, promover a tempestade de ideias. E por fim,

Aula 01-
Apresentagdo para
estimulo da
50 min curiosidade, . .
. fornecer a parte 3 juntamente com o roteiro de
questionamentos ¢

pratica. Numerar as amostras com antecedéncia, nio
levantamento de

comentar que sdo de fontes diferentes. Fazer os

hipoteses . .
registros no Strateegia.
Aula 02 Entregar a 1* atividade da aula 2 com a continuacio
ula 02- 3 .
. .. da situagdo problema. Fazer os registros no
50 min a 1h |Investigagdo com a . . . .
. N Strateegia. Seguir a receita escolhida dentre as que os
e 40 min confecgao de

alunos pesquisaram. Comparar e discutir o0s

ueijo artesanal.
quey resultados.

Disponibilizar a 1* atividade aula 3 (decifrar
mensagem secreta, e as tabelas de apoio). Aguardar a
resolugdo, depois promover a comunicagdo entre

Aula 03- .
pares. Promover questionamentos sobre aqueles

. Conclusido da . . ~

50 mim tividad organismos. Retornar ao tema da situagio problema:
atividade com a .

Afinal quem mexeu no meu queijo? promover a

mensagem secreta | . . N .,

leitura de resumos textos de divulgagdo cientifica,

assistir videos sobre fermentagio, e dobradura nos

queijos e concluir. Registrar na plataforma.

Aula 04-

Encerramento

e confec¢io de um
S0min  [flyer de divulgagio

sobre boas praticas

na fabricacdo de

queijos

Em caso de duvidas, realizar uma aula expositiva
dialogada. Em seguida, fazer a confec¢io de um flyer
no Canva, para divulgacao sobre boas praticas na
fabricagdo de queijos. Pode ser interessante retornar
na jornada investigativa no Strateegia e fazer uma
autoavaliacdo.
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AVALIACAO

« Qualitativa: relatos e depoimentos orais, resposta para situagio problema e
mensagem secreta ¢ demais registros escritos ¢ intera¢des na plataforma.
Atitudinal, Postura, interesse ¢ envolvimento com as atividades propostas.

« Quantitativa: através da disponibilizacdo de teste.

REFERENCIAS

« Mendonga, L. C. Redutase: parimetro de qualidade do leite. Danone no Campo,
Sao Paulo, p. 21-25, 2009. Disponivel em<https://
www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/747886%ocale=es>

- Entenda fermentagio latica- Biolopes. Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=0JamsOpHHhI

« O que sio os furinhos do queijo? Dougdicas Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=UMrK2GZyZdg&t=20s

« Castro, B. O que sdo os furinhos no queijo? Saiba quando sdo desejaveis ou
indesejaveis. https://minhasaude.proteste.org.br/o-que-sao-os-furinhos-no-queijo-
saiba-quando-sao-desejaveis-ou-indesejaveis/

« DIAS, D. L. O que é fermentagio. https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/
quimica/o-que-e-fermentacao.htm

D
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AULA 01 - ORIENTACAC E CONCEITUACAO

Apresentacio da situaciao problema norteadora

Orientagdes pedagogicas: O inicio da aula se dara com o professor (a) apresentando a
situagdo problema norteadora: “Quem mexeu no meu queijo?” parte 1. Esse
momento pode acontecer na sala de informatica da escola, na impossibilidade do uso
da mesma, é possivel usar o celular cujo uso sera liberado para fins didaticos, ou
ainda, escrever as respostas no papel e fazer a transcrigio em casa, acessando a
plataforma Strategia.

@ A plataforma Strategia pode ser acessada através do link:

https://strateegia.digital/

Caso ndo conhega a plataforma, siga o roteiro de utilizagido disponivel no apéndice
2. e
1* Atividade: distribuir o texto: Quem mexeu no meu queijo? ~=*

Parte 1: Segundo o artigo 14 da lei 11.947, de 16 de junho de 2019, o Programa
Nacional de Alimentagdo Escolar — PNAE — estabelece que no minimo 30% dos
recursos financeiros repassados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educagiao — FNDE, deve ser destinado para obtencdo de alimentos oriundos da

agricultura familiar.

Em conformidade com o que propde a legislagdo, a escola estadual Malhada (nome

ficticio), situada em uma cidade norte de minas, recebe leite proveniente de quatro

propriedades rurais da regido. Os auxiliares de servicos da cantina, preparam queijos

a partir desse leite. No entanto, foi observado uma grande quantidade de alunos e

servidores passando mal apds a ingestdo desse alimento. O que sera que pode ter

acontecido?

Nota: Separar os alunos em trés equipes, estimular o debate de ideias, em seguida,

fazer o registro no Strategia. *Nesse, momento pode ser necessario a orientagdo

sobre acesso e registro na plataforma. A quantidade de equipes e de membros fica a

critério do regente, no entanto, equipes grandes podem comprometer o

desenvolvimento das atividades.

Sugestdo: Viabilizar o cadastro no Strategia antes da aplica¢ao da sequéncia.

< Tempo estimado para debate e registro dos comentarios na plataforma: 20

\ minutos, caso os alunos tenham feito o cadastro previamente. Caso
contrario, demanda um tempo maior.

oA critério, € possivel dar continuidade a sequéncia apenas com registros

~ escritos em papel, ou relatos orais.
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2* Atividade: : Situagdo problema parte 2

Orientagdes pedagogicas: Entregar um arquivo impresso com a continuagdo da
situagdo problema, descrita anteriormente. Uma alternativa, ¢ a leitura em voz alta
do trecho.

Parte 2: Um grupo de alunos dessa escola, com algumas suspeitas, se propuseram a
investigar esse ocorrido. Para tal, fizeram a analise do leite utilizando o azul de
metileno.
Como a adi¢io de azul de metileno ao leite poderia fornecer evidéncias que ajudem
na resolugdo do problema?

Conforme as respostas obtidas, propor novas perguntas que estimulem o
h debate. Se surgirem comentarios no sentido de modificar suas
... caracteristicas visiveis, quais fatores poderiam influenciar essas

~ g\ mudangas?
Tempo estimado: 10 minutos a depender das interagoes.
3* Atividade: : Situagdo problema parte 3

Orientacdes pedagogicas: Entregar a folha impressa com a parte 3, juntamente com o
protocolo da atividade experimental (proxima pagina). No anexo 1, existe um arquivo
com explicagdes sobre a redutase no leite e os pardmetros de analise.

Parte 3: Para verificar as hipoteses apresentadas, a partir do protocolo recebido, repita
a atividade experimental feita por eles, com as quatro amostras de leite disponibilizadas.
Relatar as observagoes do grupo.

Antecipadamente separar os materiais conforme a quantidade de equipes.
Numerar as amostras, para evitar que os alunos saibam a origem de cada
amostra. As quatro amostras serdao numeradas da seguinte maneira:
Amostra 01: Leite proveniente de ordenha manual com higiene;

Amostra 02: Leite proveniente de ordenha manual sem higiene;

Amostra 03: Leite proveniente de ordenha mecanica;

Amostra 04: Leite UAT;
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AULA 02 - INVESTIGACAO

1* Atividade: : Situacdo problema parte 3

Orientacgdes pedagogicas: Entregar a folha impressa com a parte 3, juntamente com o
protocolo da atividade experimental (proxima pagina). No anexo 1, existe um arquivo
com explicagdes sobre a redutase no leite e os pardmetros de analise.

Parte 3: Para verificar as hipdteses apresentadas, a partir do protocolo recebido, repita
a atividade experimental feita por eles, com as quatro amostras de leite disponibilizadas.
Relatar as observagdes do grupo.

Antecipadamente separar os materiais conforme a quantidade de equipes.
Numerar as amostras, para evitar que os alunos saibam a origem de cada
amostra. As quatro amostras serdo numeradas da seguinte maneira:
Amostra 01: Leite proveniente de ordenha manual com higiene;

Amostra 02: Leite proveniente de ordenha manual sem higiene;

Amostra 03: Leite proveniente de ordenha mecanica;

Amostra 04: Leite UHT;



Protocolo de aula pratica

Materiais Necessarios:
« 4 amostras de Leite.
« Solugido de azul de metileno a 0,1%.
« Tubos de ensaio esterilizados (quatro por grupo).
« Pipetas Pasteur (10 mL e 1 mL).
« Béquer
« Termdmetro
« Agua
« Crondmetro ou relogio.
« Etiquetas e canetas para identificagéo.
« Luvas descartaveis e alcool 70% (para higienizacgio).
« Microondas ou ebulidor.
Observagio: caso tenha o banho-maria, nio ha necessidade do termometro e do
microondas.
Etapas da atividade Experimental:
1. Rotular cada tubo com o numero da amostra de leite ¢ 0 nome do grupo.
2. Com uma pipeta esterilizada, adicionar 10 mL de leite em cada tubo de ensaio.
3. Acrescentar 1 mL da solugido de azul de metileno a 0,1% a cada tubo.
Homogeneizar delicadamente, inclinando o tubo algumas vezes (ndo agitar
vigorosamente).
4. Incubagao:
Encher o béquer com agua;
Aquecer a 37° C no microondas ou ebulidor;
Colocar os tubos em banho-maria a 37 °C, caso a temperatura diminua, aquecer
mais um pouco de dgua para restabelecer 37°C;
Anotar o horario inicial da incubagio.
5. Até as 2 horas inicias, observar o resultado a cada 30 minutos. Depois a cada uma
hora, por pelo menos 4 horas ¢ 30 minutos.

No anexo 1 ¢ consultar o texto, Redutase: parametro de qualidade do leite, nele
consta explicacdes sobre o teste, influéncia das condi¢des higiene na carga de
bactérias, bem como uma tabela com os valores para interpretagio do|
resultado. Explique também a importancia do teste na industria de laticinios.

Para amostra de precarias condigdes de higiene, até os 30 minutos iniciais ja €
possivel identificar as alteragdes. Como o resultado final leva em torno de 5
horas, pe¢a que um aluno fique responsavel por registrar com fotos e videos as
horas que seguem, para compartilhamento com os demais. Ou ainda, o préprio
regente fazer os registros dos resultados, posteriormente, a discussdo.

Outra opg¢do: é desenvolver toda a sequéncia didatica em horario contraturno.
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AULA 02 - INVESTIGACAO

2* Atividade aula 2: : Situag@o problema parte 5
Fazer com antecedéncia a sondagem da turma, caso alguém saiba
h fazer queijo, verificar a possibilidade desse ensinar a turma, caso
gy contrario, os alunos deverdo entrevistar algum produtor rural e
N levar a receita antes de iniciar a sequéncia didatica, para otimizagio
~ E\ do processo. Solicitar a receita, analisar os materiais utilizados e
juntamente com a turma, escolher uma receita para padronizacao
do material, evitando interferéncias no resultado. Explorar essas

—tens M7t/jdifereng;as nas metodologias para debate de ideias.
Orientacées pedagogicas: Entregar o roteiro 1* atividade aula 2. E recomendavel que as
quatro amostras de leite sejam as mesmas utilizadas no teste do azul de metileno. Os
alunos deverdo produzir queijos em amostras reduzidas, adequando a receita para um
litro de leite. Espera-se que eles relacionem os furinhos do queijo com a possibilidade
de contaminagdo por bactérias, além de oportunizar o debate sobre higiene na

produgio de alimentos.

Professor, caso nio seja possivel realizar o teste de azul e a confecgao

. . _ . )
do queijo na mesma data, consiga aproximadamente 50 ml de leite de gl
cada uma das quatro amostras, no primeiro dia, para realizagdo do tj ’\‘
teste de redutase. No segundo encontro, levar a quantidade necessaria .? Jﬁ

para fabricagdo dos queijos. Certifique-se que sejam exemplares das
mesmas fontes, utilizada na primeira etapa.
Se a sua escola ndo disponibilizar os recursos necessarios, verificar a
A oportunidade de cada equipe levar os materiais. Com excegao do leite,
pois para alcangar os objetivos propostos, os discentes nio deverdo
conhecer a origem de cada espécime.
2% Atividade aula 2: entregar o roteiro a seguir

1? atividade aula 2: Enquanto aguardavam o tempo sugerido no protocolo do azul de
metileno, o grupo de alunos daquela escola, aproveitou para fabricar queijos com as
quatro amostras de leite, pois estavam em busca de evidéncias que pudessem embasar
as opinides e conclusdes que estavam construindo.

Em equipe, fagam o mesmo. No entanto, faz-se necessario a receita solicitada
anteriormente, ou que alguém que saiba para orientar o processo.

Apbs a fabricacao dos queijos, observar o seu aspecto. Existe alguma diferenga entre
as quatro amostras? Visualmente, é possivel identificar alguma caracteristica que
justifique o mal estar daquelas pessoas?
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Na impossibilidade dos estudantes levarem a receita, tem-se como
\~. sugestdo:
. 01 litro de leite em torno de 35°C;

ImL de coalho;

No béquer e com o auxilio de uma colher, dissolver o coalho em aproximadamente
10 ml de agua mineral temperatura ambiente;

Adicionar essa solugdo em cada pote transparente com 1 litro de leite (repetir com as
quatro amostras);

Aguardar aproximadamente 40 minutos para coalha;

Fazer o corte do coalho;

Aguardar uns minutos para decantar;

Preferencialmente, coar no tecido volta ao mundo (pode ser substituido por uma
peneira malha fina);

Espremer para retirada completa do soro;

Armazenar o queijo em potes de 500 mL (de preferéncia furado para retirada do
SOro);

Retirar o excesso de soro, aguardar uns 20 minutos e colocar os queijos nas proprias
tampas dos potes.

Destinar tempo para questionar os discentes sobre os resultados obtidos.
h “Existe alguma relagdo entre o teste de azul de metileno e o resultado do
e queijo produzido?” Orienta-los a registrar as discussoes no Strateegia. Na
Cx pplataforma ¢ possivel curtir e comentar as postagens dos colegas, além da
» /= Kpossibilidade de acrescentar os sites utilizados como referéncia em
pesquisas.
Os topicos da jornada investigativa, estdo como sugestdo nas imagens de 1
a 4. Ja nas imagens que seguem (4 ¢ 5) é possivel visualizar as ferramentas
de analise da plataforma.
"

Fechamento da aula 2

Orientar os discentes a buscarem em sites confiaveis, fundamentacio teorica que
justifique as observagdes realizadas, posteriormente, inserir os registros na plataforma
Strateegia, no icone: jornada de investiga¢do. Reservar os minutos iniciais da aula
seguinte, para socializar as informagdes obtidas.

A pesquisa pode ser feita na escola, com qualquer dispositivo com acesso a
internet, ja os registros no Strateegia realizados em casa,aumentando a
oportunidade de interagdo e colaboragio.
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Fermentando o
ideias
(=) m &
questdes referéncias analises

£ ativar modo andnimo ()

© modo andnimo permite responder as questdes

temporariamente de forma andnima. a0 desabilitar,

2s Pessoas que responderam Passam a ser
identificadas.

questdol

Depois da leitura da situagao
problema, responda: o que sera
que pode ter acontecido?Discuta
com sua equipe, as possiveis
causas do mal estar apés a in-
gestdo do alimento . Em seguida,
faga o registro das ideias discuti-

questio 1 ® I X

Depois da leitura da sil & da: o que serd que pod
e ter acontecido?Discuta com sua equipe, as possiveis causas do ma...

D

nio temos proposigdes ainda!
seja o primeiro a responder a questio
clicando no icone "+" abaixo.

Imagem ilustrativa 1: da jornada de investigagdo na plataforma Strateegia

MInVsUas ue

@ H
queijo

o m al

questdes referéncias anilises

descrigdo
Debate de ideias

@ referéncias >

@ links Complementares »

Imagem ilustrativa 2 da jornada de investigagdo na plataforma Strateegia

@ referéncias

referéncia 1
Artigo sobre analise de queijos no mercado municipal de Montes
Claros - MG.
& ne

(repositorioufmg brihandle/N843/41001
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Videos sug- . 5
eridos ’
o m al
questoes referéncias analises

& ativar modo anénimo ()

©medo permite respol as
temporariamente de forma andnima. ao desabilitar,
as pessoas que responderam passam a ser
identificadas.

questao 1

O conteudo dos videos, ajudou
na construgdo dos conceitosena
resolugao de davidas?

questdo 2

Vocé ficou com alguma duvida? 4

questdo 1

®

(S
[

X
O contetido dos videos, ajudou na construgdo dos conceitos e na reso
lugdo de davidas?

)

ndo temos proposigdes aindal
seja o primeiro a responder a questio
clicando no icone "+" abaixo.

Imagem ilustrativa 3 da jornada de investigagdo na plataforma strateegia

o ponto de convergéncia

@ o ponto de convergéncia sera concluido em 10/12/2024 as 2230 e ainda ndo obteve respostas

de 0 a 100, indique quanto vocé concorda com cada opgao abaixo:

Essa sequéncia contribuiu com a sua aprendizagem?

Sim

Nao

N&o quero opinar

Quanto ao grau de dificuldade, vocé considera que as atividades propostas foram:

De facil execugao

De grau moderado para execugao

De dificil execucao

ar ar

a»
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- o X
andlises

acompanhe o desempenho da jornada

quantitativas qualitativas

engajamento geral v
engajamento por ponto de debate v
engajamento por mapa v

Imagem ilustrativa 5 da jornada de investigagao na plataforma Strateegia

DS
andlises
acompanhe o desempenho da jornada
engajamento geral ~
«s Jornada investigativa: fermentando ideias
periodo de 02/12/2024 até 09/03/2025
administrador mentores
o @aline6BzAE
indicadores
00
[
pessoas (2 3 pontos de debate 4 falas 2
pessoas ativas (7 2 questdes estruturantes 8 respostas 1
participacées () 66.67% potencial @ 6 comentarios as respostas 1
curtidas 1
—_—

Imagem ilustrativa 6 da jornada de investigacdo na plataforma Strateegia




AULA 03 - CONCLUSAOC

1* Atividade aula 3: : Situagdo problema parte 6

Orientagdes pedagogicas: Caso ndo seja possivel realizar as discussdes e a analises dos
resultados na aula anterior, iniciar a aula 03 por esse ponto e pela discussio dos
textos pesquisados. Uma vez finalizada as atividades da aula 2, entregar a 1*
atividade da aula 3 juntamente com a mensagem secreta e as instrugdes para decifrar
a mensagem secreta.

h Seguindo o passo a passo € possivel traduzir a mensagem. No

iy

= entanto, ¢ recomendavel que a turma tenha estudado sobre o *®

[ codigo genético, sintese proteica, conheca o significado dos

- =

Je.

X termos: codon, aminoacido, cédon de iniciagdo, coédon de
terminagdo, transcrigao, tradug¢do, DNA, RNA.
Entregar o roteiro da 1* Atividade aula 3

1* atividade aula 3: Decorrido todo o tempo de investigacido, o seleto grupo de
estudantes da escola Malhada, conseguiu chegar na causa do mal-estar dos seus
membros. Como eles tinham acabado de estudar sobre sintese proteica na aula de
Biologia, resolveram comunicar a causa do ocorrido ao restante da turma, utilizando
o codigo genético. Faga a traducdo da mensagem deixada por eles, em seguida,
comparar com as conclusdes da sua equipe.

Decifrando a mensagem secreta
Primeiro: procurar o cédon de iniciacdo (AUG) e comegar a transcrigio do DNA até
o codon de terminagido: (UAA, UGA, UAG) ;
Segundo: fazer a tradu¢do dos codons, convertendo-os em seus respectivos
aminoacidos (utilizar a tabela 01).
Terceiro: Trocar o aminoacido pela letra correspondente (usar a tabela 02 para
decifrar a primeira palavra ¢ a tabela 03 para a segunda palavra).

Trecho do DNA da primeira palavra:
GGCTAGATGTACCGATTAACCCTTATGGTCCGCATCGGC
Transcri¢do (formagdo do RNAm):
Tradugao dos codons (formagio do aminoacido):
Letra correspondente ao aminoacido para formar a pista:

Trecho do DNA da segunda palavra:
GGCTAGATGTACTTACTACTTAGTCTCTTTCGACAACTTGAGATTGGC
Transcri¢do (formagdo do RNAm):
Tradugdo dos codons (formagiao do aminoacido):
Letra correspondente ao aminoacido para formar a pista:
A mensagem secreta ¢:
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uuu
uuc
UuA
uuG

cuu
cuc
& CuA
CuG

AUU
AUC
LY AUA

AUG

Primeira Bose O

Guu
GucC
< GUA
GUG

Fenil- ucu
alanina ucc
) UcCA
]— Leucina ucG_
cCcu
< cccCc
Leucina CCA
CCG
ACU T
Isoleucina  ACC
ACA
Metionina | acc |
start codon
GCUT
Valina st
GCA
GCG_

Segunda Base

UAU]_ Tiresina
[serina  |UACT
op codon
UAG  Stop codon
CAU o
Histidina
— Prolina CAC:I_
g:a}ehnamm
AAU .
— Treonina AAC ]—Aipol'oglm
Aag JLisina
AAG
GAUT_Acide
L ; GACJ Agpartico
Alonina BAA Aci?:ioo
GAGJ glutamico

uGuU

Uag J-Crsteine
UGA Stop codon
UGG Tryptophan
CcGuU

CcGC .
CGA Argmnina
CGG

AGU -

AGC ]—Serlm

AGA o
AGG ]—Al gmnina

GGU

San [Feticina

GGG

Tabela 01: Fonte: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucleico6.php

Tabela 02: Correspondéncia do aminodcido e a letra para formar a primeira palavra

Nome do aminoacido

3

Letra corr

te para formar a pista

i

Alanina

A

Arginina

Asparagina

Acido aspartico

Acido glutdmico

Cisteina

Fenilal
B

Glicina

Glut:

Histidina

Isoleucina

Leucina

Lisina

Metionina

Prolina

Serina

Tirosina

Treonina

Triptofano

Valina

d|H|w|Rlo|w|w|2|Z (0|« |—~|T|a|=|mg|a|lo

Tabela 03: Correspondéncia do aminoacido e a letra para formar a segunda palavra

No

me do inoacido

Letra corr d

te para formar a pista

P

Alanina

Arginina

Asparagina

Acido aspartico

Acido glutdmico

Cisteina

Fenilalanina

Glicina

Glutamina

Isoleucina

Leucina

Lisina

Metionina

Prolina

Serina

Tirosina

Treonina

Triptofano

Valina

B o] ] (=111 L1001 Bl el Ko o] folnl ol To] [l w1 P41k

Tabela 02 e 03: Elaboragdo propria

e>»0C O>»0C OPOC OPOC

2509 019249 | W
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Para o professor: Confira a resolugao da mensagem secreta a

@ seguir

Trecho do DNA da primeira palavra
GGCTAGATGTACCGATTAACCCTTATGGTCCGCATCGGC

Transcri¢ao (formagao do RNAm):

CCG-AUC- -AUG-GCU-AAU-UGG-GAA-UAC-CAG-GCG-UAG-CCG

Tradugéo dos cédons (formagio do aminoacido):

METIONINA - ALANINA - ASPARAGINA - TRIPTOFANO - ACIDO

GLUTAMICO - TIROSINA - GLUTAMINA -ALANINA -STOP

Letra correspondente ao aminoacido para formar a pista: BACTERIA

Trecho do DNA da segunda palavra:
GGCTAGATGTACTTACTACTTAGTCTCTTTCGACAACTTGAGATTGGC
Transcri¢io (formagio do RNAm): CCG-AUC-UAC-AUG-AAU-GAU-GAA-
UCA-GAG-AAA-GCU-GUU-GAA-CUC-UAA-CCG
Tradugao dos cédons (formacio do aminoacido): METIONINA - ASPARAGINA -
ACIDO ASPARTICO - ACIDO GLUTAMICO - SERINA - ACIDO
GLUTAMICO - LISINA - ALANINA- VALINA - ACIDO GLUTAMICO -
LEUCINA - STOP
Letra correspondente ao aminodacido para formar a pista: INDESEJAVEL
A mensagem secreta é: BACTERIA INDESEJAVEL
2* Atividade aula 3: Final da situacio problema
Orientacdes pedagogicas: Apos a descoberta da mensagem secreta, promover a
discussio ¢ comunicacdo dos resultados entre pares. Como sugestio de
questionamentos: “Todos esses organismos encontrados no leite sdo prejudiciais?
Existem situagdes que podem aumentar a carga delas no queijo? E o furinho, sera que
existe forma de aumentar ou diminuir sua presenga no queijo?”’, em seguida registrar
no Strateegia. Retomar a situagdo problema inicial: afinal, quem mexeu no meu
queijo?
Na plataforma, o professor pode selecionar e inserir textos de comunicagio
cientifica e trechos de artigos, sobre andlise microbiolégica em queijos
(preferencialmente textos que sejam proximos a cidade em que ocorre a
¥ aplicagio da sequéncia). Como modelo, na imagem 2, tem-se um resumo de um
Sgv artigo com os dados sobre um teste microbiano feito com as amostras de
queijos do mercado municipal de Montes Claros- MG (texto escolhido pois
pertence ao municipio referéncia no norte de minas, local proximo a autora
dessa proposta didatica), cujo resultado apontou que, todas as amostras
avaliadas continham carga microbiologica acima do permitido pela legislagao.
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Opcdes para ndo usar a plataforma: entregar os textos impressos,
disponibilizar via rede social, ou projetar na sala com o auxilio de um data
show, seguido por arguicao.

SIMPECAL

I Simpésio da Pés-Graduagao em
Engenharia ¢ Ciéncia de Alimentos

S € EXTAAAR I 4 TS

ANALISE MICROBIOLOGICA DE QUELJIOS MINAS
ARTESANAIS COMERCIALIZADOS NO MERCADO
MUNICIPAL DA CIDADE DE MONTES CLAROS

ANDRADE JUNIOR JP!", CHAVES TM?, RAMALHO MB', SILVA KS'!, DURAES PCM',
PINTO MS?

! Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Agrarias, Graduando(a) em
Engenharia de Alimentos
2 Universidade Federal de Vigosa, Mestranda em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
3 Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Agrarias, Professor Associado
*E-mail para contato: joanesandrade@outlook.com

RESUMO - Os queijos minas artesanais sdo considerados patriménio imaterial, com
forte representatividade cultural, em Minas Gerais. O objetivo deste trabalho foi avaliar
caracteristicas microbiolégicas dos queijos Minas artesanal comercializados no
mercado municipal de Montes Claros- MG, para isso foram adquiridas e analisadas oito
amostras de queijos, das quais, todas apresentaram valores acima do permitido por
legislagdo para coliformes totais e Staphylococcus aureus, ja para Escherichia coli duas
amostras apresentaram valores menores que o valor maximo permitido pela legislagdo.
Os resultados mostraram que os queijos analisados ndo estdo de acordo com as
exigéncias da legislagdo brasileira. Politicas governamentais de capacita¢do dos
produtores em relagdio as boas prdticas de fabricacdo devem ser adotadas para que os
queijos possam ser comercializados sem prejuizos para o consumidor.

Palavras-chave: seguranga alimentar, Staphylococcus aureus, Escherichia coli,
coliformes fotais

Imagem 7: Andrade-Junior, J. P. et al. 2018.

Conforme a imagem 7, é possivel retirar do texto os nomes cientificos das
bactérias citadas e questionar os discentes se seriam microrganismos que
o \goferecem algum risco a saude; outra pergunta possivel: quais sdo as boas
i praticas para fabricagdo e comercializagdo de queijos minas artesan

3 b
=
=

ais?




Retomada das questdes iniciais e conclusiao

Orientagdes pedagogicas: Com base nos resultados indagar: quais fatores poderiam
contribuir para que obtencdo de resultados diferentes? Feito isso, revelar a
procedéncia das amostras. Apos ciéncia da origem de cada tipo de leite, questionar a
turma: € possivel estabelecer relagoes dos queijos, com o desfecho revelado no teste do
leite do azul de metileno? O tipo de amostra influenciou nos resultados observados?
Em caso afirmativo, qual ou quais variaveis produziram essas diferencas? Conduzir o
dialogo no sentido de refletir como as boas praticas sdo importantes na producao de
alimentos para promogio da satde. Além disso, evidenciar a rapidez da descoloragao
do leite sem higiene na presenga do azul de metileno. E quais seriam as condigdes
ideais conforme dados no anexo 1.

Posteriormente, faca a exibi¢do de um video curto sobre fermentacdo lactica e outro
sobre os furinhos do queijo. Caso julgue necessario, fornega textos complementares.
Esses materiais podem ser disponibilizados no Strateegia. A seguir, sugestdo de
material que pode ser utilizado. O objetivo é que essas ferramentas possam ser elos
que alinhem as ideias construidas, abrindo espago para esclarecimento das duvidas e
das dificuldades conceituais que porventura surgiram ao longo da sequéncia didatica.

Teavenmcio fe D
R TINgTe -

~REAUZ MDA PoR,
AQwS. BACTERRS,
TRTTOROARIDS, e

-

CUIDADO COM QS “FURINHOS* NO'QUENID

[ ¢ e @ & [E O 0
NTENDA FERMENTAGAO LATICA - BIOLOPES

Entenda fermentagao latica-Biolopes
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0Jams0pHHhI

0 que 530 05 FURINHOS no QUEIJO? | Dougdicas

0O que sao os furinhos no queijo? Saiba quando sao
desejévels ou indesejéveis - 1

Consumir queijos faz parte da cultura alimentar do ser humano e é algo
O que ¢ fermentaclo? comum nas mesas das familias. Por isso mesmo, um assunto estd
Clique ¢ aprenda o que ¢ formantagho ¢ quais s5o 05 produtes obtidos circulando pelas redes soclals: o5 furinhos no queljo. Vocd sabla que

NaS 1RrMEMagoes SKodlica, ISCa @ acética "

@
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AULA 04 - COMUNICACAOC

Feedback e reflexdes sobre o processo de aprendizagem

Orientacdes pedagogicas: Caro professor (a), verifique a necessidade de uma aula
expositiva dialogada para esclarecer duvidas, revisitar os termos: fermentagio, boas
praticas na produ¢do de queijos artesanais, desenvolvimento microbiano e aqueles que
vocé julgar necessarios.

Caso queira aplicar algum instrumento de avaliagdo quantitativa, fique a vontade.

o Retornar ao inicio da jornada investigativa no Strateegia e
comparar com ideias atuais, se a hipotese estava correta, o que
bl aprendeu, fazer comentarios nas respostas anteriores.

Divulgacio

Orientacoes pedagogicas: Caso disponha de sala de informatica na escola, solicite que os
grupos acessassem o Canva, para confeccdo de flyers. Para tal, pesquisar em
recomendagoes técnicas dicas de boas praticas na produgido de queijo artesanal.
Incentive o compartilhamento desse arquivo com membros da comunidade escolar. Ou
entdo, pega que esse material seja feito em casa, através de um computador ou celular.

Orientar os alunos a criarem a conta com antecedéncia, anotar login, para
*U7  evitar a perca do acesso. Caso ndo tenham habilidade com o Canva, no anexo

‘ apéndice 3 existe uma orientagdo basica de como proceder.
~ RO ideal é que a criagdo dos flyers ocoram na escola, mas fique atento ao uso da

internet. ~

Interessante promover autoavaliagdo na turma. E encerrar, listando
pontos fortes e frageis na aplicagdo da sequéncia.

®
)

©



APENDICE 1 - ARQUIVOS PARA IMPRESSAO
AULA 01

Parte 1: Segundo o artigo 14 da lei 11.947, de 16 de junho de 2019, o Programa
Nacional de Alimentagdo Escolar — PNAE — estabelece que no minimo 30% dos
recursos financeiros repassados pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educagido — FNDE, deve ser destinado para obtengdao de alimentos oriundos da
agricultura familiar.

Em conformidade com o que propde a legislagio, a escola estadual Malhada (nome
ficticio), situada em uma cidade norte de minas, recebe leite proveniente de quatro
propriedades rurais da regido. Os auxiliares de servigos da cantina, preparam queijos
a partir desse leite. No entanto, foi observado uma grande quantidade de alunos e
servidores passando mal apds a ingestdo desse alimento. O que sera que pode ter

AULA 02

Parte 2: Um grupo de alunos dessa escola, com algumas suspeitas, se propuseram a
investigar esse ocorrido. Para tal, fizeram a analise do leite utilizando o azul de
metileno (protocolo anexo).
Como a adigdo de azul de metileno ao leite poderia fornecer evidéncias que ajudem
na resolug¢ao do problema?

Parte 3: Para verificar as hipdteses apresentadas, a partir do protocolo recebido,
repita a atividade experimental feita por eles, com as quatro amostras de leite
disponibilizadas. Relatar as observagdes do grupo.

2* atividade aula 2: Enquanto aguardavam o tempo sugerido no protocolo do azul de
metileno, o grupo de alunos daquela escola, aproveitou para fabricar queijos com as
quatro amostras de leite, pois estavam em busca de evidéncias que pudessem embasar
as opinides e conclusdes que estavam construindo.

Em equipe, fagam o mesmo. No entanto, faz-se necessario a receita solicitada
anteriormente, ou que alguém que saiba oriente o processo.

Apos a fabrica¢do dos queijos, observar o seu aspecto. Existe alguma diferenga entre
as quatro amostras? Visualmente, é possivel identificar alguma caracteristica que
justifique o mal estar daquelas pessoas?
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APENDICE - 1 ARQUIVOS PARA IMPRESSAO

Protocolo de aula pratica

Materiais Necessarios:
« 4 amostras de Leite.
« Solugdo de azul de metileno a 0,1%.
« Tubos de ensaio esterilizados (quatro por grupo).
- Pipetas Pasteur (10 mL e 1 mL).
- Beéquer
« Termometro
« Agua
« Crondémetro ou relogio.
. Etiquetas e canetas para identificagéo.
« Luvas descartaveis e alcool 70% (para higienizagéo).
« Microondas ou ebulidor.
Observacdo: caso tenha o banho-maria, ndo ha necessidade do termémetro ¢ nem
microondas
Etapas da atividade Experimental:
1. Rotular cada tubo com o niimero da amostra de leite e 0 nome do grupo.
2. Com uma pipeta esterilizada, adicionar 10 mL de leite em cada tubo de ensaio.
3. Acrescentar 1 mL da solugdo de azul de metileno a 0,1% a cada tubo.
Homogeneizar delicadamente, inclinando o tubo algumas vezes (ndo agitar
vigorosamente).
4. Incubacgio:
Encher o béquer com agua;
Aquecera 37°C
Colocar os tubos em banho-maria a 37 °C, caso a temperatura diminua, aquecer mais
um pouco de agua para restabelecer 37°C;
Anotar o horario inicial da incubagio.
5. Até as 2 horas inicias, observar o resultado a cada 30 minutos. Depois a cada uma
hora, por pelo menos 4 horas e 30 minutos.
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APENDICE 1- ARQUIVOS PARA IMPRESSAQ
AULA 03

1* atividade aula 3: Decorrido todo o tempo de investigagdo, o seleto grupo de
estudantes da escola Malhada, conseguiu chegar na causa do mal-estar dos seus
membros. Como eles tinham acabado de estudar sobre sintese proteica na aula de
Biologia, resolveram comunicar a causa do ocorrido ao restante da turma, utilizando
o codigo genético. Faga a traducdo da mensagem deixada por eles, em seguida,
comparar com as conclusoes da sua equipe.

Decifrando a mensagem secreta
Primeiro: procurar o codon de iniciagdo (AUG) e comegar a transcrigdo do DNA até
o codon de terminagdo: (UAA, UGA, UAG) ;
Segundo: fazer a tradugdo dos codons, convertendo-os em seus respectivos
aminoacidos (utilizar a tabela 01).
Terceiro: Trocar o aminoacido pela letra correspondente (usar a tabela 02 para
decifrar a primeira palavra ¢ a tabela 03 para a segunda palavra).
Trecho do DNA da primeira palavra:
GGCTAGATGTACCGATTAACCCTTATGGTCCGCATCGGC
Transcri¢do (formagdo do RNAm):
Tradugio dos codons (formagio do aminoacido):
Letra correspondente ao aminoacido para formar a pista:

Trecho do DNA da segunda palavra:
GGCTAGATGTACTTACTACTTAGTCTCTTTCGACAACTTGAGATTGGC
Transcri¢do (formagdo do RNAm):
Tradugdo dos codons (formagdo do aminoacido):
Letra correspondente ao aminoacido para formar a pista:
A mensagem secreta é:
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Segundo Base
A
UAU ]— Tirosina
—Serina z:ﬁ &
op codon
UAG Stop codon
CAU iR B
Histidina
— Prolina CAC:I_
g:a]—sluiamim
AAU .
) AAC ]—Asparagmo
— Treonina
Lisina
uo]‘
| GAUT_ Acido
a= : GACJ Agpartico
Alanina aAR Aci':!uo
GAGJ glutamico

uuu_ Fenil- ucuT
u uucd glanina ggg
UUA
uuG]_ Leucina ucG_
s cuu cCcu]
3 cuc . ccc
Bl cua [ Lewcine | Sca
.§ cuG CCG_
2 AUU ACU
g AUC |-Isoleucina | ACC
£ LY Ava b ACA
AUG ;\ehomno ACG _
art codon
GuUU GCU
Guc Gcc
bl Gua [~Velina GCA
GuG GCG |

Tabela 01: Fonte: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucleico6.php

uGu i
Uag |- Cysteine
UGA Stop codon
UGG  Tryptophan
cGuU

CGC :
CGA Arginina
CGG

AGU .

AGC ]_5“'““
AGA

AGG ]—Au'gmim
GGuU

gg:' Glicina
GGG

O»0C O>0C OPOC OPOC

Tabela 02: Correspondéncia do aminoicido e a letra para formar a primeira palavra

Nome do aminoacido

Letra correspondente para formar a pista

Alanina

Arpinina

Asparagina

Acido aspartico

Acido glutimico

Cisteina

Fenilalanina

Glicina

Glutamina

Histidina

Isoleucina

Leucina

Lisina

Metionina

Prolina

Serina

Tirosina

Treonina

Triptofano

Valina
Tabela 03: Elaboragao propria

<lH|wn|Blo|w w220 <= |xe|H|d|o|alo]k

APENDICE 1- ARQUIVOS PARA IMPRESSAQ
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APENDICE 1- ARQUIVOS PARA IMPRESSAQ

Tabela 03: Correspondéncia do aminoacido e a letra para formar a segunda palavra
Nome do aminoicido Letra correspondente para formar a pista
Alanina
Arginina
Asparagina
Acido aspartico
Acido glutimico
Cisteina
Fenilalanina
Glicina
Glutamina
Histidina
Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Prolina
Serina
Tirosina
Treonina
Triptofano
Valina
Tabela 03: Elaboragao propria
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2%  APENDICE 2 - INSTRUCOES PARA USO
DO STRATEEGIA

“O Strateegia ¢ uma plataforma digital de colaboragio estratégica desenvolvida pela
TDS Company e projetada como uma rede social de debates. A esséncia de strateegia
reside na sua capacidade de fomentar a geragdo, discussdo e refinamento de ideias
por meio de jornadas de debates estruturadas. As jornadas de debates constituem o
nucleo funcional da plataforma, sendo definidas como espagos virtuais dedicados
onde os usuarios podem colaborar em topicos especificos”.

Fonte: 0 guia pratico da plataforma, disponivel em
<https://drive.google.com/file/d/TER pgcQDaTtaVqYtSYioxN5wxsPAs405S/view>

Para criar as jornadas de investigagdo, o primeiro passo ¢ criar a conta. Para tal,
acesse o site:https://strateegia.digital/

Essa é uma plataforma que possui o plano basico, que € gratuito e para acessar
funcionalidades com inteligéncia artificial deve assinar outros pacotes, ou adquirir
créditos. A plataforma disponibiliza as trés primeiras jornadas com alguns recursos
premium. Para fins educacionais, o plano basico atende perfeitamente.

Feito o cadastro, siga as instrugdes nas imagens a seguir.

otimize su3 e com |IA na melhor
acoes estratégicas

inteligentes (1A] debatem com pessoas em
de colaboragia.

ols, Aline

w « o
plataferma intaracao s "
Jjornadas de debate c jos 2 assistentes inteligentes crlar ente
T Er—— Clique aqui para
o e o s . @ sy criar a jornada
L T @ fossmerizonn)
o .

Fonte das imagens: Arquivo proprio, prinfé da tela do Strateegia (2025).
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2%  APENDICE 2 - INSTRUCOES PARA USO
DO STRATEEGIA

Preencha a Lab:
que € area onde
0 usuario

¢ voltar

criar jornada

visualiza e
gerencia suas
jornadas

de qual lab a jornada fara parte?

Clique para

/ avancar

[ERT— —

Aline Fonseca ~

: . - . °
Crie 0 nome da jornada Preencha a descri¢do da jornad#®

Clique em avangar Cli R
= lique em avancanam

criar jornada

Escolha a cor do
icone da jornada

escolha a cor da jornada

= Clique em criar jornada

Biologia ~ @ 0

G
@ Essa ¢ a visdo da tela, apos criar a jornada
v Clique no +
Para voltar para essa tela, clicar no icone casa A
: =
- [ e

Fonte das imagens: Arquivo proprio, prints da tela do Strateegia (2025).



SUZ"  APENDICE 2 - INSTRUCOES PARA USO
DO STRATEEGIA

adicionar ao mapa: X

ponto de partida B

use inteligéncia artificial para criar um

ponto de debate

adicione um ponto de debate ja criado da biblioteca

ponto de decisdo
faca escolhas de maneira colaborativa

ponto de avaliagdo X
use inteligéncia artificial para criar uma avaliacao

ponto de monitoramento XY

acompanhe indicadores de performance

ponto de encontro

agende um encontro para discussao

ponto de aviso

envie comunicados importantes para todos

00000

ponto de partida
use inteligéncia artificial para criar um novo debate

qual o tema do seu debate?

Método cientifico

qual sera o idioma do contetido criado?

portugués v

escolha a cor do ponto

rox0 azul  turquesa laranja  magenta  rosa  amarelo

TPl produzir material @ &

Depois de clicar no + aparece

essa tela, vocé deve clicar na
que atende o seu objetivo

A seguir os detalhes de cada
uma na sequéncia de cima
para baixo.

Ponto de partida
Preencha o tema do debate
Idioma
Escolha uma cor
Clique em criar ponto sem TA
Ultilize esse topico para o
debate das ideias na sequéncia
didatica

Fonte das imagens: Arquivo préprio, prints da tela do Strateegia (2025).
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2%  APENDICE 2 - INSTRUCOES PARA USO
DO STRATEEGIA

€ voltar
nome do ponto

Método cientifico

introdugao sobre o tema

O método cientifico € um processo de pesquisa que segue uma Ponto de pal'tlda parte 2
determinada sequéncia de etapas (CHIZZOTTI, 1991). Além disso, pode

ser definido também como a maneira ou o conjunto de regras bésicas Fa(;a um breve resumo do que
empregadas em uma investigacéo cientifica com o intuito de obter os g o 9 0 o

resultades mais confiaveis, quanto for possivel (MARCONI; LAKATOS, deSeja dlSCutlr, Oou 1nsira uma
2003). Entretanto, o método cientifico é algo mais subjetivo, ou . -

implicito, do modo de pensar cientifico, do que um manual com regras Sltua(;aO problema
explicitas sobre como o cientista, ou pesquisador, deve agir. . -

Trecho do artigo cientifico de Silva e Oliveira (2017). METODO Criar as questoes
CIENTIFICO: © CONHECIMENTO COMO UMA UNIDADE EM OUE A

estruturantes do debate

questdes estruturantes

questdo 1

De acerdo com o texto, © que seria método cientifico|

@ adicionar questao

@® salvar e adicionar ponto ao mapa

N ® I x
Método cien- @ i & Brbs Coraletissis
e : inks Complementares
=) &
descricto Ao clicar fica assim
P Clique no + para inserir links
minoc sequéncia de etapas . . .
{CHIZZOTT 199, Além s, pode CQ Caso queira, clique em links
ser definido também como a
maneira ou o conjunto de regras nao temos links ainda! .
e P leomsn e U complementares

bisicas empregadas em uma inves-
tigagao cientifica com o intuito de
ohter os resultados mais confiaveis

complementar clicando no icone "+" abaixo.

& referéncias »
@ links Complementares »
X

link
link para referéncia (URL) . .
tpsdir brfahesL bl o Cole o link de referencia
i Preencha a descrig¢ao do
( & & . 1 .
UNAtsIDADEEMOUETEDOS e sAmEE | arquivo
= 2 Clique em adicionar link

cancelar @ adicionar link
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Para visualizar a jornada

Biologia ~ ©® 0

‘ @ clique no icone casa ao lado

@ Para responder a jornada clique no
topico criado anteriormente

r
. uestdo 1 @ I X
Método cien- N . 9
tifico L ¥ De acordo com o texto, o que seria método cientifico
=) m & resumo rapido @ 4 || # comentarios inteligentes beta
questdes referéncias analises

E possivel
o Aline niosfzozs curtir e
uma forma de obter energia comentar as
publicagdes

& ativar modo anénimo (I
© modo anénimo permite respander as questoes
temporariamente de forma anénima. ao desabilitar,

as pessoas que responderam passam a ser |ﬂ7 — D comentar
identificadas.

o rbado clenitific & i pro- At}var modo andénimo possibilita responder

cesso de pesquisa que segue sem identificagio
uma determinad...

Para adicionar
questdo 1 uma resposta
De acordo com o texto, o que se- » . .
ria método cientifico ° Cllque no icone
1 resposta +

Método cien-

@
tifico

@ links Complementares

a m ( ]
o @ ° Aline O
questées referéncias analises
METODO CIENTIFICO: © CONHECIMENTO COMO UMA UNIDADE
EM QUE TODOS OS SABERES ESTAO CONECTADOS
descrigdo o
e httes./uniesp.edu brsites/ biblioteca/revistas/20170509163958 pdf
O meétodo cientifico € um processo - - <
de pesquisa que segue uma deter- Ao clicar em links comp]ementares € em

minada sequéncia de etapas . r , . .
(CHIZZOTT, 1991), Alérn disso, pode seguida no + ¢ possivel adicionar links
ser definido também como a com teXtOS, Videos

maneira ou 6 conjunto de regras
basicas empregadas em uma inves-
tigagao cientifica com o intuito de
obter os resultados mais confisveis.

@ referéncias »

@ links Complementares » °
>
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ponto de debate
adicione um ponto de debate j4 criado da biblioteca

adicionar ac mapa:

ponto de partida EI0

use inteligéncia artificial para criar um novo debate e por oo orcMnal pos
pesquisar por nome todas as cores ~ mais recentes
e ponto de debate
| adicione um ponto de debate jé criado da biblictecd  meus  strateegia  comunidade

e ponto defecisio

faca escolhasfe maneira colaborativa ® ®

L ® Amostras de queijo Construgdo de significados

@ Porode 2Yiasio mm — iz i

use inteligéncia Wtificial para criar uma avaliagso

crie seu ponto do zero

o ponto de moljitoramento NI

acompanhe indicaljres de performance

@ criarponto @ adicionsr 8 jornada @ odicionar s jomada

@ ponto de encorfiro

agende um encontro Rara discussao

[ ] [ ]

@ ponto de aviso Fermentando ideias Método cientifico Videos sugeridos

envie comunicados imp&tantes para todos D Mielas oraiing Videos sugeridos sobre ferme

Clique em ponto de

debate Clique em branco

& voltar

criar ponto

Coloque o nome
qual o nome do ponto? para o pOﬂtO de
debate

‘Quem mexeu No meu queijo

- Clique em seguir

< voltar

criar ponto

2r ap ponto de de

OMo

tes e referénciz

Escolher uma cor
para o tépico. Clicar

escolha a cor do ponto cm SEgUiI‘

roxo azul  turquesa laranja  magenta  rosa amarelo
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« voltar
criar ponto
Jm ponto de questdes estruturantes e referéncias para ser aplicado como pontc e nos
mapas das jornadas
Q0 NP
Faca a descricao
qual a descri¢gdo do ponto? do debate
Debate da sequéncia didatica| 291000
A
Clique para
-- seguir
crie um ponto de questdes estruturantes e referéncias para ser aplicado como ponto de debate nos
proponha questoes estruturantes:
adicione questdes para estruturar o debate.
questao
0 gue pode ter provocado a diferenga de coloragéo no leite com azul de metileno 79/1000
y
@® adicionar questdo
Clique para
seguir

Biologia v @& 0O

Método

Amostras
cieruifico de

Ml Cada topico criado
aumenta um
hexagono na

jornada
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adicionar ao mapa: X
ponto de partida EZI3
use inteligéncia artificial para criar um novo debate
0 ponto de debate
adicione um ponto de dEba(EJa criado da biblioteca .
Clique em
e ponto de decisdo
faga escolhas de maneira 0 ‘ pOntO de
@ ponto de avaliagao EXD decisdo
use inteligéncia artificial para criar uma avaliacio
° ponto de monitoramento XY
acompanhe indicadores de performance
ponto de encontro
agende um encontro para discussdo
@ ponto de aviso
envie comunicados importantes para todos
ponto de decisdo X Fa(}a a
faca escolhas de maneira colaborativa
pergunta e
faca uma pergunta adicione as
opgao opgoes
® adicionar opgio
® os membros rac escainer ounao,
Configure o horério e a data Faga pelo menos 2
adicionar outra pergunta Ll . .
maximo para receber perguntas e clique me
B data 10/12/2025 09 ® hora res.postas Criar ponto
0 ponto de decisdo ® ¢ X
© opo . -
J— Essa ¢ a visdo do aluno
que deve atribuir uma
el s nota de 0 a 100 a cada
- " . tépico
oo wiiuda mtabtbn e :
leite UAT. : rot
e Bt it e _ o T Esse topico pode ser
— . interessante para autoavaliagdo
O que ¢ fermentacio
matérias organicas emoutrs, lberando crergia s
i e s 009 [3 Cligque em submeter

respostas
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‘ adicionar ao mapa:

ponto de partida EZI

use inteligéncia artificial para criar um novo debate

ponto de debate
adicione L ponto de debate ja criado da biblioteca

ponto de decisao

faga escolhas de maneira colaborativa

Clique em ponto de
ponto de avaliagio EIIN ‘ . =
use Inteligéncl artificisl pars criar urma avaliagso avaliagao

ponto de monitoramento EXI
acompanhe indicadores de performance

ponto de encontro
agende um encontro para discussio

ponto de aviso
envie comunicados importantes para todos

000000

ponto de avaliagao
use inteligéncia artificial para criar uma avaliagdo

©

qual € o tipo de avaliagdo?

situagdo desafiadora v

Preencha o tipo de
avaliagdo, a area,

qual a drea da situacio desafiadora?

Ensino por investigacad|

clique em produzir
material

Y

qual idioma?

portugués - criar ponto sem IA produzir material 2

passo1de x

@ revise o conteudo

nome do pento

Ensino por investigagao
tema

Fermentagso e crescimento

texto de apoio 1 o

Preencha o nome do
P —

ponto, tema, texto de
Primeiro: procurar o cédon de iniciago (AUG) e comegar a transcricso do DNA até o cédon de terminagio: (UAA, a 9
UGA, UAG] ; apoio 1 (5] 2 (5] C]lql.le

Segundo: fazer a 5 1 seus (utilizar a tabela 1)
Terceiro: Trocar o aminoacido pela letra correspondente (usar a tabela 02 para decifrar 3 primeira palavra & 3 tabela

03 para a segunda palavra) em avancgar

Treche do DNA da primeira palavra.

texto de apoio 2 o

hi 2
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passo2de 3

° revise o contedo () eritérios da avaliagso
Q, pesquisa por nome do critério

filtrar por . meus critérios do lab

@) competéncia em Dominio

@) Proficiéncia em Comunicag3o e Reflexo

Escolha os
critérios da
avaliacdo.
Clique em

loba [C i Eficaz],

Escrital. O foco estd em como a

Es ) )
[Habilidades de Resolucdo de el

Profissional]. Serve para avaliar se o candidata demonstrou

ver mais ver mais

pessoa comunica suas ideias e solugdes, bem como sua ..

P Y — Y-

avangar

- il

passo 3de 3
° revise o conteido ° critérios da avaliagio e configuragdes

@) ativar modo andnimo
) vad

ativar modo individual
ual ativado pe que cada pessoa s6 veja a sua resp 3 desativad

(I ativar mais de uma resposta

WD) ativar avaliagio para os membros
tivad ern soli

ponto de avaliagio
explore textos de apoio e desenvolva sua resposta

Fermentagao e crescimento

x
Configure se deseja modo andonimo,
ativar modo individual e sé a autor veja
sua“resposta, permitir que o0s outras

__pessoas. vejam, e se os membros podem

avaliar as respostas uns dos outros

gy — Clique em

0 e oot B
adicionar ponto ao mapa

mapa

Decifrando a mensagem secreta Primeire: procurar  codon de iniciacao [AUG) & comecar a transcricao do DNA sté 6 c6don de
terminacsor (UAA, UGA, UAG) ; Segunde: fazer a tradug codons, seus + (utilizar a
tabela 01). Terceira: Trocar 0 aminodcido pela letra correspondente (usar a tabela 02 para decifrar a primeira palavra e a tabela 03
para a segunda palavra). Trecho do DNA da primeira palavra: GGCTAGATGTACCGATTAACCCTTATGG TCCOCATCGEC Transcricdo
8 RNAmM): Tradugao de d ]
Letra L para formar a pista:

Trecha do DNA da segunda palavra; GGCTAGATGTACTTACTACTTAGTCTCTTICGACAACTTGAGATTGGC Transerigo (formagao do
RNAM) Tradugdo dos codons (formagao Letra ao
aminodcido para formar a pista Amensagem secreta &

Insira os
materiais de
apoio

Bt v biciogla seed orgov brimodulesialer 188eventos
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tema proposto
Fermentacéo e crescimento

O que & fermentagao

Afermentacio é um precesse de respiragdc anaerébica, por meie de qual as células obtém energia quimica para 194/3

n doseu
hitps:/www tedamateriacom. br/fermentacac/

Responder e
clicar em
enviar
resposta

cancelar [

ponto de avaliagio & baixar planilha | @ 1 ® ¢ x

explore textos de apoio e desenvolva sua resposta
Fermentagio e crescimento
5 e apcio

Decifrando a mensagem secreta Primeiro: procurar e cédon de iniclagio (AUG) e comecar a transcrigdo do DNA até o cédon de
el d i 05 em seus (utilizar &

terminagso: (UAA, UGA, UAG) ; Segundo: fazer a 1
tabela 01). Terceiro: Tracar o aminoacido pela letra correspondente (usar a tabela 02 para decifrar a primeira palavra e a tabela 05

para a segunda palavra). Trecho do DNA da primeira palavia: GGCTAGATGTACCGATTAACCCTTATGGTCCGEATEGGE Transerigao

et Apds responder essa

fica a visao do

Py P tépico, com a

0 que & fermentagao possibilidade de
curtir e comentar 0s

Afermentagao & um processo de respiragao anaerdbica, por meio do qual as células obtém energia quimica para as atividades

normais do seu metabolismo.

PR S tcomeriiio n m comentarios
‘comentarios

© —_

Interessante sua contribuicao

0 eurtc
| [[—
p/
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adicionar 3o mapa: Al
i X
ponto de partida B ponte de monitoramento
acompanhe indicadores de performance

o pm_m‘ deidebute . qual o nome do indicador? *

adicione um ponto de delsate 4 criado da bilioteca
e oo a8 BecisEo Realizacio do Trabalho sobre método cientifico

faga ascolhas de maneita colabarativa

descreva o indicador *

@ ponta de avaliagio EZI

use inteligéncia artificial para criar uma avaliagao O trabalho deverd ser feito em equipe, com uma pratica que 991000

. demonstre as etapas do método cientifico

a ponto de monitoramento

acompantgindicadores de perfermance
R aual o tipo do indicador? - Preencha o nome do

agends um dkcontro para discussso - . :

’ . quantitativo indicador, descreva e

——— T r nimeros até atingirem uma meta ) ) )
@ envie comunicalks importantes para todios 0 qualitativo escolha o tipo quahtatlvo

para acompanhar acées até serem concluidas A .
Chque em ponto qual a data de conclusio do monitoramento? * ou quntltatlvo’ bem
de monitoramento O data 10/12/20:00 como a data
criar ponto
adicionar status x
qual o valor do indicador? * Qudndo o aluno
e ATVic
o e . clica no topico ele

tem que escolher o

vator-do indicador, e
z.ziu_)oo

explicddor o status.

adicionar status

explique o status do indicador

Pratica iniciada, aguardando os resultados

Realizagdo do Trabalho sobre método cientifico ® : X
O trabalho devera ser feito em equipe, com uma pratica que demonstre as etapas do método
clentifico

em andamento 10/12/2025 T o
status atual data de conclusio
0

O topico fica assim

Prética niciada, aguardand os resultados com as respostas, ¢
O curse D tcomentado A possivel comentar e
curtir
0 .. o )
Aline, atende-se acs registros visuals da pritica, ndo perda nenhum detalhe. Até o momento o que
vocés estdo achando

° ‘ escreva um comentario
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‘ adicionar ao mapa:

ponto de partida EZID

use inteligéncia artificial para criar um novo debate

ponto de debate

adicione um ponto de debate j criado da biblioteca

ponto de decisdo
faga escolhas de maneira colaborativa

ponto de avaliagio EZI

use inteligéncia artificial para criar uma avaliagio

ponto de monitoramento I
acompanhe indicadores de performance

06600000

Clique em
ponto de encontro
ssende um enconiroparaciscuesso. 4 ponto de
ponto de aviso encontro
envie comunicados importantes para todos
ponto de encontro x

agende um encontro para discussao

qual assunto sera discutido?

Preencha o assunto que

sera discutido, configure

a data, horario, adicione
link de chamada de

B data 10/05/20258 © hora 18:00 . o

video, ou digite o local e

clique em criar ponto

Situacao problema Quem mexeu no meu queijo

© local | Rigite o local ou link da video chamada ]

eberao um email com as informagdes do encont @ criar ponto

® X

ponto de encontro @

() data 10/05/25 as1e:00 [[FITTY

E] assunto Situagdo problema Quem mexeu no meu queijo ESS& € avisao
do topico
@ local https//meetgoogle.com/pgk-wnkm-xqq p

[F) adicionar ac Google Calendar

® 2 meses para © encontro
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use inteligéncia artificial para criar um novo debate

‘ adicionar ao mapa:

ponto de debate
adicione um ponto de debate ja criado da biblioteca

ponto de decisdo

faga escolhas de maneira colaborativa

ponto de avaliagio
use inteligéncia artificial para criar uma avaliagao

ponto de monitoramento EXI
acompanhe indieadores de performance

ponto de encontro
agende um encontro para discussio

600O0OQOCO

pontto de aviso e Clique em ponto de aviso

ponto de aviso
m envie comunicados importantes para todos

escreva seu aviso aqui:

R ‘ . Escreva o aviso,
Turma, ndo esquegam da receita do queijo minas artesanal.
Abracod marque se deseja que

todos os participantes
recebam um e-mail
com 0 aviso

Y/

jo e il i Clique para
des.e;: enviar um e-mail com o aviso para todos os membros da : q p
jornada criar ponto

ponto de aviso
envie comunicados importantes para todos

O topico aviso fica

assim ao clicar
Turma, ndo esquecam da receita do queijo minas artesanal. Abragos

[} comprar créditos

7]

@@ | @@ = Fica assim a visio da Chq_ue em
O@@@@O@ jornada, escolha os ana_hse para
@e@mlﬁcos de seu verlﬁ_car o

interesse engajamento
@@ P dos aluno na

o plataforma

ks Gneis
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andlises L
acompanhe o desempenho da jornada
quantitativas  qualitativas Em aﬂalise e pOSSiVel
engalamento geral - visualizar 0
Biologia desempenho de cada
ericdo de 10/03/2025 até 11/03/2025 -
’ ' jornada, quantas
administrador mentores .
O coinesuse pessoas ativas, falas
indicadores respostas
2 @) =
pessoas [ 1 pontos de debate 3 falas 1
s50as ativas () 1 uestdes astruturantes 3 respostas

Menu  com @@@
configuragoes, @@ i
pagina inicial e

]

entre outros
(=]
®

~ mapal 4+ =

Copie o link,

convidar pessoas

ik piten | nare ou scanear o .
Clique em
ot por ik piia Qrcode .
convidar
para
adicionar os
alunos

2 | & copiar link

@ acesso direto
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APENDICE 3 - INSTRUCOES PARA US
DO CANVA

1°passo: Acessar o site: https://www.canva.com/pt_br/
2% passo: Clicar em criar uma conta ou comece a criar, vocé sera direcionado para

uma pagina para entrar com uma conta que vocé tenha salvo no dispositivo exemplo:
e-mail, Facebook. Caso néo queria, clique em continuar de outra forma. Realize o

registro, vocé receberd um codigo seja no e-mail, ou telefone para inserir.
ao o [

O que voceé vai criar hoje?
i

. e g - ;
3. &
ol X —INEN \'.‘-!av-l

Escolha o uso que vocé vai dar ao Canva. Se estudante, marque onde esta estudando

engasetlhar e imprimir designs profissionss.

atualmente: ensino médio.

Pular

Que uso vocé vai dar ao i
Canva? Onde vocé esta
Conte pa 16 s e possos i i pgi il estudando atualmente?
ot pard ok,
Ersinomédio | Lniversidade
G B ' —

Empresa de granda
Estudante i
porte

W
.-

Profassor

=
insefllicao de formacic técnica, profissionalizante ou i
outeas \ »
.
3 ®
&
s ‘

Se professor, marque a opgio professor, caso queira o acesso gratuito aos recursos
premium o Canva pode solicitar documentos comprobatérios da profissio. Ou faga

login com e-mail institucional.

Putar

< Voltar

< vouw Pur
Professores témacesso  : .
gratis arecursos Que divertido! Em que
premium do Canva. Em tipo de escola vocé da
que escola vocé da

. aulas?

aulas?

Escolade educachobasica  Ensino superior

outro lugar

Fonte: Arquivo préprio, prints da tela do Canva (2025).
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APENDICE 3- INSTRUCOES PARA USO
DO CANVA

Clique em criar um design, escolha o formato do arquivo, se post no Instagram,
Youtube, Facebook, WhatsApp, ou personalizado com as dimensdes desejadas.
Também é possivel escolher um template pronto e editar o conteudo. Caso comece
do zero, clicar em design

" Redimensionss 5 Edigho

o Open Sans - 2 + AB I U S a = i 31 ¥ ceitss  Oanim
oesign . Pégina 1- Adicionar titwlo A pagina v e 0 BE 0
" nsira desenhos, formas, figuras'geometricas,

Bamartos % Texto Migico

T m nserir textos, titulo, Subtitulo

P
Inserir um titulo . . .. .
icionar arquivos do dispositivo, por exemplo: imagens

Inserir um subtitulo

£ — yood -
. = Adlicionarfdesenhos
B tenodinimics 2D «

Projecs ) (%

" maces 4o it . e
o l‘Usar ferramentas de IA, na versdo basica o uso de alguns apps ¢ limitada

Combinages de fontes

Upioads

GOLDEN  TAucTous
HOUR LTI .
“;—:0;“ Pégina 2 - Adicionar titulo & pigina A v ® B BE s
(v) sl LI _.Excluir, duplicar e adiconar nova pagina — =

Fonte: Arquivo préprio, prints da tela do Canva (2025).
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APENDICE 3- INSTRUCOES DE USO
DO CANVA

%

Q. Busqus fortes e combinagt Open sans -2 + AB I U & e T ISl E e | ©anin

Pégina 1- Adicionar titulo A pégina v e 08 B E 0
. T Adicionar uma caixa de texto
p

1 Tonomigo Alterar a fonte do texto

- . Alinhamento

- Adicione as fontes da sua marca

[ Inserir marcadores
- Inserir um titulo

" Inserir um subtitulo

N v
PSSR :

B oo dinimico 2D g

) (%
99 1l Nam
37 iimeros de pagina

& fome © ggitar = opensm - a# s ABI UGS B Omimar | roskass P
B - Alterar a transparencia

— e — | Alterar a cor dos elementos

de um elemento .. N
Clicar no botdo

compartilhar para

Ao clicar com o botdo direito € possivel: oo 00 010ad

. copiar, duplicar, enviar para frente u el —
elemento _—

W escuir ocevere

pye— —_— =

fr—
& @ wosiar aduracio co dereria

Compartilhar estedesign L Ovisitame

Pighna1.- dcionar Hiuto 8 pighna e AR [———
| Compartilhar com alguém por e-mail ou com o lgnk
@ =]

Clicar em baixar e escolher o D @ @ -
formato do arquivo desejado e e e

Phginaz- Adicionar tiule  pagina ~ v @B @O

Fonte: Arquivo proprio, prints da tela do Canva (2025).
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ANEXO 1

TEXTO SOBRE REDUTASE NO LEITE

Redutase: parimetro de qualidade do leite
Leticia C. Mendonga (2009)

[...]

A redutase ¢ uma analise que estima a quantidade de bactérias que o leite cru possui.
A prova baseia-se no desaparecimento da cor do azul de metileno, que é a substincia
usada no teste. As bactérias presentes no leite produzem acidos, que fazem com que o
azul de metileno mude para a cor branca. Quanto maior a carga microbiana no leite,
maior a produgdo de acido, maior a rapidez da redugao ou descoloragao do azul de
metileno. Por isso, a analise ¢ medida pelo tempo, mais especificamente, pelos
minutos que o azul de metileno leva para ser descorado. Esse 'descoramento’,
também chamado de redugio, é uma propriedade que as bactérias tém em maior ou
menor capacidade. Geralmente, as bactérias mesofilas, que se multiplicam com
grande velocidade em temperaturas mais quentes, t€m maior poder de redugido; as
bactérias psicrotroficas, que conseguem se multiplicar em temperaturas mais frias,
tém menor poder de redugio

Um leite com baixa contagem de bactérias, ou seja, um leite de excelente qualidade
microbioldgica, apresenta o resultado de redutase com tempo maior que 270
minutos, em média.

[...] Como é de conhecimento geral, utilizar leite que possui grande quantidade de
bactérias na fabricagdo de produtos lacteos acarreta grandes prejuizos tanto para os
laticinios quanto para o consumidor final. Isso porque a presenga e a multiplica¢io
dessas bactérias no leite prejudicam enormemente o sabor, 0 aroma, a textura € a
validade dos produtos lacteos. O crescimento bacteriano pode alterar a composi¢do
do leite através da fermentagdo da lactose, com o aumento da acidez ¢ a degradagido
da proteina ¢ gordura, devido as enzimas protease ¢ lipase que as bactérias
produzem. A protease atua diretamente sobre a caseina, a principal proteina do leite,
causando sabor amargo no leite e seus derivados. Ja a lipase, devido a libera¢io de
acidos graxos de cadeia curta, pode provocar sabor rancoso. E, para agravar o
problema, essas enzimas sdo consideradas termo-resistentes, o que significa que elas
podem resistir aos tratamentos térmicos, como a pasteurizagao.

E possivel citar varios exemplos praticos do impacto da alta carga microbiana do
leite na qualidade dos produtos lacteos: perda de consisténcia dos coagulos na
fabricacdo de queijos, gelatinizagido do leite UHT (longa vida) e estufamento das
embalagens dos iogurtes.
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As praticas de higiene antes, durante e apos a ordenha sdo fundamentais para evitar
que o leite apresente alta carga de contagem de bactérias. Considerando que o leite
ordenhado sai praticamente estéril do ubere, a maior parte da contaminagio do leite
por bactérias ocorre através do contato com tetos, conjunto de teteiras, midos de
ordenhadores, tubulagdes, latas, latdes e tanques de refrigeracio sujos e em mas
condigdes de funcionamento.

Considera-se entdo, trés pontos criticos para a contaminacao do leite: 1) tetos das
vacas, 2) utensilios, equipamentos de ordenha e/ou maos do ordenhador e 3) tanque
de refrigeragéo, tanto no que diz respeito a limpeza, quanto ao seu adequado
funcionamento.Para os pontos criticos 1 e 2, higiene e limpeza sdo as palavras de
ordem. Antes da ordenha, os tetos devem ser desinfetados e secos com papel toalha
descartavel, lavados com agua somente quando estiverem muito sujos, lembrando de
lavar apenas os tetos e nunca, todo o ubere. Apéds a ordenha, os utensilios utilizados
(latas, latdes e equipamentos de ordenha) devem ser higienizados conforme
recomendacdo do fabricante, com agua de qualidade, volume e temperatura
adequados, detergentes e sanitizantes na concentra¢io e tempo de circulagio
corretos ¢ de qualidade garantida. As mdos do ordenhador, seja em ordenha manual
ou mecanica, devem sempre estar limpas, ja que entram em contato direto com os
tetos das vacas. Essa ¢ uma medida que auxilia no programa de controle ¢ prevengao
da mastite e, ainda mais importante, auxilia na preven¢do de doengas para o
ordenhador.

[..]

E importante ressaltar que, uma vez o leite contaminado por bactérias, nio ha como
recupera-lo e torna-lo novamente de boa qualidade microbiolégica. Por isso, o
cuidado sistematico com a higiene e refrigeragdo do leite antes, durante e depois da
ordenha é essencial para atingir a meta de qualidade desejada. [...]

Classificagdo da qualidade do leite de acordo com resultado da analise de redutase
Classificacao do leite Tempo de redutase (am minutos)
Muito Ruim

Referencia: Mendonga, L. C. Redutase: parametro de qualidade do leite. Danone no
Campo, Sio Paulo, p. 21-25, 2009. Disponivel
em<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/747886%locale=es>
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ANEX0 2- SEGURANCA

NOC LABORATORIO
SEGURANCA NO LA ORATORIO

é

Sempre preste atengao e

&

Use luvas durante as

praticas

Manuse
laborz

Deixe sempre tudo limpo

Nao coma, beba ou mastigue
chiclete. nem aplique
cosmeticos no laboratério

Lave cuidadosamente as maos
com bastante agua 30, antes

de sair do laboratorio.

N3o leve as maos a boca ou aos olhos derramarn
stiver m eando produtos qu

quimicos

7

enhum tipo de

produto com a boca

° 4

N3o ‘pegue utensilios e reagentes

O trabalho em laboratério
exige concentragao. Nao
converse desnecessariamente,

nem distraia seus colegas

sem autorizacao S
5 Adaptado por: Aline Fonseca

Fonte: Arquivo proprio, template adaptado do Canva (2024).
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ANEXO I- PROTOCOLO DE AULA PRATICA

Materiais Necessarios:

e [ cite

e Solucao de azul de metileno a 0,1%.

e Tubos de ensaio esterilizados (um por grupo).

e Pipetas Pasteur ou micropipetas (10 mL e 1 mL).
e Banho-maria ou estufa ajustada para 37 °C.

e Cronometro ou reldgio.

e Etiquetas e canetas para identificacgao.

e [uvas descartaveis e alcool 70% (para higienizacao).

Etapas da atividade Experimental:
1. Identificacao dos tubos:
o Rotule os tubos com o tipo de leite (cru ou pasteurizado) e o nome do grupo.

2. Adigao do leite:

o Com uma pipeta esterilizada, adicione 10 mL de leite em cada tubo de ensaio.

3. Adigao do azul de metileno:

o Acrescente 1 mL da solu¢do de azul de metileno a 0,1% a cada tubo.

o Homogeneize delicadamente, inclinando o tubo algumas vezes (ndo agite
vigorosamente).

4. Incubagao:

o Coloque os tubos em banho-maria ou estufa a 37 °C.

o Anote o horario inicial da incubacao.

5. Observacao dos resultados:
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o A cada 30 minutos, observe a coloragdo dos tubos. Repetir a observacao por pelo menos 4

horas e meia



ANEXO II TABELA COM CODIGO GENETICO

uuu_ Fenil-
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Tabela 01: Fonte: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucl
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ANEXO III- PARECER DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
MINAS GERAIS %ﬂaﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DA EMENDA

Titulo da Pesqguisa: Programa Salde na Escola: situacio atual e perspectivas futuras
Pesquisador: Simone Cardoso Lisboa Pereira

Area Temdtica:

Versdo: 10

CAAE: 02757812.3.0000.5149

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.120.086

Apresentacio do Projeto:

Adendo do projeto ;Programa Salde na Escola: situacio atual e perspectivas futuras;, aprovado com o
numero CAAE: 08757812.3.0000.5149, por esse comité, para uma proposta de continuidade (no contexto
das perspectivas futuras) e ampliacdo dos sujeitos (envolvendo escolares do ensino médio de mais seis
escolas publicas estaduais de Minas Gerais, maes lactantes de escolares da educacéo infantil e gestores
implicados com as politicas de seguranca alimentar e nutricional em Belo Horizonte).

Trata-se de uma proposta em dois eixos.

O primeiro eixo visa propor, implementar e analisar novas sequéncias didaticas de educacio em salde
(pesquisa de intervencdo, com abordagens investigativas), com temas relacionados a alimentacdo e
nutricdo; no contexto escolar de ensino da Biologia, especialmente no ensine médio.

O segundo eixo, envolve uma andlise de gestdo e servico publico prestade pela subsecretaria de Seguranca
Alimentar e nutricional (SAN), na qual as escolas pdblicas municipais estdo inseridas. O servico prestado em
tela seria o atendimento das criancas em aleitamento materno com a oferta do leite humano nas unidades
de Educacdo Infantil da Rede Propria e

Enderego: Av. Presidente Antonio Cardos, 8527 2°. Andar Sala 2005 Campus Pampulha

Bairro: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-901
UF: MG Municipio: BELD HORIZONTE
Telefone: (31)3409-4502 E-mail: coep@prpg.uimg.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plaboforma
MINAS GERAIS %’mﬂ

Conlinuagio do Parecer: 7.120.085

Parceira do municipio de Belo Horizonte. Quanto & gestdo, a proposta busca avaliar a seguranca
psicoldgica entre servidores publicos de um setor da administracio publica municipal e discutir
possibilidades para o desenvolvimento de um ambiente segure no ambito da gestdo plblica (Politicas de
Seguranga Alimentar e Mutricional).

Objetivo da Pesquisa:

Inalterados em relacio ac projeto aprovado (CAAE:087575812.3.0000.5149)

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Sobre os riscos, no TCLETALE esta descrito "Toda pesquisa oferece possiveis riscos e desconfortos. Nesta
pesquisa poderdo ocomer riscos e desconfortos como: cansaco, aborrecimento, dificuldade e desinteresse
em usar o tempo nessa atividade. Esses sfo considerados riscos de grau minimo e para evitar e minimizar
esses riscos e desconfortos, essas aulas especiais foram cuidadosamente pensadas com propostas de
interesses reconhecidos pelos estudantes, dindmicas, participativas e envolventes, sendo gue cada aula
sera limitada ao tempo de até 50 minutos, em dias ndo consecutivos; e com professor que ele(a) ja conhece
e convive, gue faz parte da equipe da pesquisa (pesquisador que realizara a pesquisa do seu mestrado).
Mas, se porventura ele{a) sentir gqualquer desconforto, podera interromper a participacdo dele(a) na
pesquisa a qualguer momento.”

Sobre o5 beneficios, no TCLE/TALE esta descrito "Nesta pesquisa, por ser de atividade em sala de aula
(pesquisa-acdo) sdo esperados beneficios diretos aos seus participantes, pois os ensinardo a cuidar da sua
saude, bem como da sua alimentagdo e nutricio. Assim, envolve a valorizacdo e construgdo de
conhecimentos relacionados & promocg&o da sadde e da alimentac8o adequada e sauddvel. Espera-se,
aprimorar a qualidade do ensino para os estudantes, com efeitos positivos na sua qualidade de vida. De
forma coletiva e indireta, sob o aspecto social, os beneficios consistem na ampliacio de conhecimento
sobre os assuntos abordados.”

Comentarios e Consideragies sobre a Pesquisa:
Foram acrescentados 2 questiondrios.

Um guestiondric serd aplicado como entrevista a familia, quando & realizada a orientaco inicial do fluxo de
atendimento e os documentos sdo entregues, a fim de conhecer o perfil das criancas em aleitamento
materno com a oferta do leite humaneo nas unidades de Educacio

Enderego: Aw. Presidente Antonio Carlos, 8827 2°. Andar Sala 2005 Campus Pampulha

Bairro: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-001
UF: M3 Municipio: BELJ HORIZONTE
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Pagina 02 da 05

135



UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
MINAS GERAIS Qﬁmﬂ

Continuagio da Parecer: 7.120.085

Infantil e propor estratégias de ampliagdo, divulgacio e melhorias no servico, bem como levantar os
desafios na execucdo deste fluxo.

O oufro questionaric sera aplicado a gestdo para mensurar a seguranca psicoldgica em equipes de
servidores publicos atuantes na politica de segurancga alimentar e nufricional, bem como discutir os
horizontes para o desenvolvimento e aprimoramento de ambientes confidveis e seguros para a atuacgéo
profissional no contexto da administragdo publica.

Consideragies sobre os Termos de apresenta¢do obrigatoria:

Foi inserido o documento do adendo ao projeto, contendo as anuéncias das 6 escolas onde se realizardo

as pesquisas, bem como, TCLE e TALE a serem utilizados na pesguisa, assim com 0s 2 novos
questiondrios.

Recomendagies:
Sem recomendacbes.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:
Sou, S.M.J., favoravel & aprovacio da emenda.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Tendo em vista a legislag8o vigente (Resolugdo CMS 466/12), o CEP-UFMG recomenda aos
Pesquisadores: comunicar toda e qualquer alteracio do projeto e do termo de consentimento via emenda na
Plataforma Brasil, informar imediatamente qualguer evento adverso ocorrido durante o desenvolvimento da
pesquisa (via documental encaminhada em papel), apresentar na forma de notificac8o relatorios parciais do
andamento do mesmo a cada 06 (seis) meses e ao término da pesquisa encaminhar a este Comité um
sumario dos resultados do projeto (relatério final).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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MINAS GERAIS asil
Conlinuacio do Parecer: 7.120.085
Informacbes Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS 240838 26/08/2024 Aceito
do Projeto 1 _E7. pdf 16:15:40
Qutros Emendaz024. pdf 26/08/2024 | Simone Cardoso Aceito
_ 16:12:43 | Lisboa Pereira
Qutros AdendoSD.pdi 280212023 | 5imone Cardoso Aceito
_ 16:51:09 | lisboa Pereira
Qutros RelatorioParcial pdf 230672021 | Simone Cardoso Aceito
13:16:04 | Lisboa Pergira
Qutros CartaResposta_pdf 2306/2021 | Simone Cardoso Aceito
_ 13:15:14 | Lisboa Pereira ]
TCLE ! Termos de | TCLEeTALErevisados. pdf 2306/2021 | Simone Cardoso Aceito
Assentimento [/ 13:14:25 | Lisboa Pereira
Justificativa de
Auséncia
Dutros Adendoprofbio2021_pdf 100372021 | Simone Cardoso Aceito
2120021 |ligboa Pereira
Cutros Cartaencaminhamento.pdf 24/07/2019 | Simone Cardoso Aceito
21:58:55 | Lisboa Pereira
Dutros Adendoprofbio2019_pdf 16/0772019 | Simone Cardoso Aceito
_ 19:07:15 | Lisboa Pereira
Qutros Cartarespostaadendo2019. pdi 230472019 | Simone Cardoso Aceito
_ 18:15:50 | Lisboa Pereira ]
Outros dadosscundarnos. pdf 29/03/2019 | Simone Cardoso Aceito
17:03:24 | Lisboa Pereira
Declaracao de pbh.pdi 290372079 |Simone Cardoso Acefio |
Instituicdo e 17:02:45 | Lisboa Pereira
Lnfraestrutura |
Qutros Adendo29de03de2019 pdf 290372019 | Simone Cardoso Aceito
_ 16:56:17 | Lisboa Pereira
Outros Adendo2019.pdf 271022019 | Simone Cardoso Aceito
_ 10:56:50 | Lisboa Pereira |
Qutros Adendo COEP-2015.pdf 1210652015 Aceito
_ 22:00:04 ]
Qutros Adendo COEP-2015.pdi 12/05/2015 Aceito
21:56:06
Oufros AdendoCOEP-2014 pdf Z2209/2014 Aceifo |
06:58:13
Projeto Detalhado/ | Programa Saude na Escola- 22/09/2014 Aceito
Brochura Projeto.docx 06:57-54
Investigador
Outros Orientacoes via e-mail_pdf 141272013 Aceito
| 12:47:20 ]
Folha de Rosto folha de rosto 23 11 2012 simone _jpg 23112012 Aceito
2001314
Outros Roteiro observacao escola.pdf 11112012 Aceito
19:26:42
Outros Protocolo de coleta de dados 112012 Aceilo |
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Qutros Frotocolo coleta de dados equipes de Tzma Aceito
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Montandon. pdf
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