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What is on your smartphone? Application of an investigative
didactic sequence to teach microbiology
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Resumo: Ensinar Microbiologia mostra-se dificil, sendo muitas vezes
realizado de forma exclusivamente tedrica e nao-contextualizada. Este
trabalho teve como objetivo a aplicagdo de uma sequéncia didatica
investigativa (SDI) para quantificar microrganismos nos smartphones dos
proprios alunos, utilizando incubadora adaptada de i isopor e meio de cultura
caseiro, com turma de 27 alunos do 2° ano do Ensino Médio de colégio da
rede estadual do Parana/BR. O conhecimento foi avaliado por meio de
questionario dissertativo aplicado em 3 momentos: antes e apos aula
tradicional tedrica, e apds a aplicagdo da SDI, sendo também avaliada a
impresséo geral dos alunos. Os alunos puderam isolar microrganismos dos
seus aparelhos celulares, bem como a dlmlnulgao da carga microbiana apos
limpeza. Além disso, verificou-se uma étima aceitagdo das metodologias
ativas aplicadas, bem como um aumento na complexidade das respostas as
questdes dissertativas sobre Microbiologia apds a aplicagdo da SDI.
Palavras-chave: Microrganismos; Ensino Médio; Celular; Aula
laboratorial.

Abstract: Teaching Microbiology is difficult, and is often carried out
in an exclusively theoretical and non-contextualized manner. The
following study aimed to apply an investigative didactic sequence
(IDS) to quantify microorganisms on students' smartphones, using
styrofoam adapted incubator and homemade culture medium, with a
class of 27 students from the 2" year of high school in the state school
system of Parana/BR. Knowledge was assessed through an essay
questionnaire applied in 3 moments: before and after the traditional
theoretical class, and after the application of the IDS, and the
students' general impression was also assessed. Students were able to
isolate microorganisms from their cell phones, as well as reduce the
microbial load after cleaning. In addition, there was great acceptance
of the applied active methodologies, as well as an increase in the
complexity of the answers to the essay questions on Microbiology
after the application of the IDS.

Keywords: microorganisms; high school; cell phone; practical
laboratory class.
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Introducao

Os dispositivos modveis, smartphones ou celulares constituem
um dos principais meios de comunicacdo e esse uso se deve pela
facilidade na troca de mensagens, bem como seu repertério de
ferramentas e aplicativos para diferentes finalidades (Patriota, 2015).
Em um estudo mundial sobre pessoas conectadas realizado em 10
paises e com mais de 12 mil criancas e adolescentes entrevistados,
levantou-se que no Brasil 96% das criancas e adolescentes utilizam o
celular, 19% acima da meédia global para esta faixa etaria (McAfee,
2022). O smartphone, para mais de 90% dos jovens que frequentam o
ensino médio e estdo inseridos em zonas urbanas, mostra-se como a
principal ferramenta de acesso a internet, dentre todos os
equipamentos tecnoldgicos disponiveis (Cetic, 2020).

Na pratica docente diaria, observa-se que é um aparelho
comumente utilizado pelos estudantes no ambiente escolar. Esta
utilizacdo se estende a ambientes externos a escola e ndo costuma
haver uma higienizacao adequada dos aparelhos méveis, constituindo
potencial ferramenta de transmissdo de doencgas. Conforme Mendes
et al. (2018) os celulares sdo objetos portadores de microrganismos
potencialmente patogénicos, o que poderia, em tese, transmiti-los aos
que os manipulam. Em outro estudo de Souza e Ferreira (2018), foram
coletadas amostras da tela de smartphones, sendo detectadas, em
mais de 70%, a presencga de bactérias mesoéfilas como a Escherichia
coli, além de bolores e leveduras; em 25% contaminagcdo por
enterobactérias e em 25% a presenca de coliformes. Dentro desta
percepcdo surgiu o objeto de estudo deste trabalho, com a
proposicdo de atividades de aula que utilizem objetos do cotidiano
dos alunos e que assim possam refletir em um melhor entendimento
sobre os microrganismo e a importancia da limpeza dos aparelhos
celulares.

A Microbiologia costuma ser um conteudo de dificil
compreensdo pelos alunos do Ensino Médio, por muitas vezes ser
trabalhada apenas de forma tradicional expositiva. E um tema
abstrato pela néo visualizacdo destes seres a olho nu, sendo que
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geralmente ficam restritas a imagens ou documentarios, e em poucas
vezes a Microbiologia é analisada no formato pratico-laboratorial.

Faz-se necessario buscar alternativas eficazes que auxiliem no
processo ensino aprendizagem desta tematica (Limberger, 2009). Por
isso, buscou-se utilizar uma abordagem pratica investigativa para
proporcionar ao aluno aprendizagem por meio do levantamento de
hipdteses a questdes norteadoras dentro de uma situacao problema,
experimentacdo pratica com observacgdo dos resultados obtidos para
confrontar as hipdteses iniciais, discussdo e compartilhamento de
suas vivéncias. A abordagem investigativa de ensino permite maior
participacdo dos alunos, contribui para o desenvolvimento de
significados, construcao de conhecimentos, interpretacdo dos
problemas levantados, construcdo de hipdteses, elaboragdo de
verificagcbes ou experimentos até chegar a uma possivel solucio
(Teixeira et al., 2015).

J& um estudo de Silva e Rico (2015), realizado sobre concepcao
de Ciéncia e cientista pelos estudantes de escola publica brasileira,
constatou que a introducéo de atividades de cunho investigativo nas
aulas de Biologia promoveu uma mudanca na concep¢io dos alunos
acerca do que é Ciéncia, como é construido um saber cientifico, o que
sera importante para que os alunos adquiram habilidades e
competéncias questionando, interpretando e compreendendo os
fendmenos naturais. Bem como, para propiciar a conscientizacao
deles em relacdo a higiene pessoal, a satude, ao cotidiano e também ao
meio ambiente, deixando de ser um tema restrito as salas de aula da
Educacdo Superior ou laboratérios de pesquisa (Cassanti et al., 2008).

Neste trabalho, desenvolvido em uma dissertacdo de mestrado
profissional em ensino de Biologia, optou-se pela aplicacdo de pratica
experimental investigativa utilizando em sua maioria materiais de
menor custo, primeiramente pela falta de estrutura fisica laboratorial,
manutencdes periddicas e/ou recursos disponiveis para este fim.
Assim, utilizamos materiais mais acessiveis durante a aula pratica,
como estufa feita de isopor, meio de cultura caseiro preparado a partir
de fermento bioldgico e o antisséptico comercial Violeta de Genciana
1% como corante. Com isso, buscou-se aproximar os estudantes do
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processo cientifico, mostrando que a Ciéncia deve ser acessivel ao
cidaddo para que possa ser questionada, verificada, e os resultados
possam ser analisados com reflexdo e criticidade.

Metodologia

Publico-alvo: participaram do estudo 27 estudantes de uma
turma da 22 série do Ensino Médio matriculados no curso técnico em
Administragdo no ano letivo de 2023, em um colégio estadual
localizado no municipio de Sdo José dos Pinhais, Parana, Brasil. A
execucao do projeto foi autorizada pelo parecer consubstanciado do
Comité de Etica em Pesquisa em Seres humanos - CEP/SD CAAE
65657922.5.0000.0102 sob o n° 6.113.294 (de 13/06/2023), vinculado a
instituicdo participante @UFPR, e também pelo parecer
consubstanciado do CEP/Unicesumar CAAE 65657922.5.3001.5539 sob
0 n° 6.135.785 (de 22/06/2023), vinculado a instituigdo coparticipante
Secretaria de Estado da Educacgdo do Parana (SEED PR).

Materiais acessiveis (de menor custo) utilizados nas aulas
praticas laboratoriais investigativas: como incubadora, utilizamos
uma caixa de isopor acoplada a um kit de chocadeira de ovos e, como
meio de cultura, utilizamos o meio caseiro agar ANC1 contendo
extrato de fermento bioldgico, agar Kanten e 4gua mineral, de acordo
com Ono et al. (2020).®W

Aplicacao de sequéncia didatica investigativa (SDI) com pratica
laboratorial: a sequéncia didatica investigativa (SDI) com pratica
laboratorial foi composta de 5 aulas, além de momentos destinados
para a sua avaliacdo. Neste trabalho sdo descritas as avaliacOes que
foram realizadas com relacio ao aprendizado por meio de aplicacao
de questionarios de conhecimento de conteudo, bem como de
impressdes por parte dos alunos sobre a pratica laboratorial da SDI
por meio de aplicacdo de questionario de avaliacdo da pratica
laboratorial investigativa.

A incubadora construida por Ono et al. (2020) usou um Kkit
chocadeira (Digitle, modelo D1, adquirida no comércio eletrénico -
Mercado Livre), regulado para 37,5 0C, parafusado a tampa de uma
caixa de isopor de capacidade 40L. O reagentes utilizados para o
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preparo do agar nutriente caseiro descrito por Ono et al. (2020), como
o extrato de fermento biologico e o agar Kanten, podem ser adquiridos
em supermercados e lojas de produtos naturais ou orientais,
respectivamente.

Relato de experiéncia

Aula tedrica tradicional expositivo-dialogada: foi revisado
com os alunos o conteudo sobre Microbiologia, contemplando os
seguintes assuntos: quais organismos sdo considerados
microrganismos; um pouco da histéria da Microbiologia; a
importancia do seu estudo nos varios segmentos, como ecologia,
saude publica, na industria alimenticia e nas relagcdes biolégicas; a
diferenca entre os diferentes tipos de microscopios e, por fim, alguns
conceitos e terminologias importantes, tais como: viruléncia,
patégeno e contaminacdo. Esta revisdo teve o suporte de slides
previamente preparados pela docente, a fim de relembrar conceitos,
ilustrar o tema, contextualizar, elucidar duvidas e acrescentar o
entendimento como um todo sobre a tematica. Durante a aplicagdo da
aula tedrica houve bastante didlogo entre discentes e docente, com
discussdo sobre a tematica. O que era para ser uma aula de revisao
acabou sendo de introdugéo, pois muitos dos alunos nunca tinham
tido aquela tematica durante a vida escolar. A maioria se mostrou
participativa e interessada nas explicacdes e discussdes levantadas, e
realizaram anotacgoes a respeito.

12 aula (inicio da abordagem investigativa): foram
disponibilizados, anteriormente a esta aula, dois textos sobre a
contaminacdo microbioldgica em smartphones, uma reportagem do
site do jornal Bem Parana (2018) e um artigo cientifico de Souza e
Ferreira (2018) para leitura e problematizagdo. Também foi
disponibilizado manual com normas de uso do laboratério de ciéncias
da SEED (2013), com os envios de todos os documentos sendo feito
pela plataforma educacional (Google Classroom) da turma.

Apds as sugestdes de leitura, a aula foi iniciada com uma
problematizacdo do tema de forma dialogada, instigada pela docente.
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A pergunta norteadora que iniciou a discussao foi: “O que existe na
superficie de seu celular?”

As respostas dos alunos foram muito assertivas, tais como:
“Micrébios, bactérias, fungos, microrganismos, germes, sujeira,
digitais, marcas de dedos e restos de comida.”

A partir disto foi questionado: “Com que frequéncia e de que
maneira vocés limpam esta superficie?”

Por unanimidade foi assumido que ndo havia limpeza dos
aparelhos e mesmo que eventualmente pensassem em fazer, nio
sabiam a maneira correta de limpar. A partir disto, foi instigado sobre
como eles poderiam verificar tais hipdteses levantadas, e algumas das
respostas foram: “Coletando o material do celular e observando em
microscopia.”; “Pegando um durex e coleta da superficie do celular o
material e coloca para crescerem algum lugar.”; “Pega com um cotonete
este material, coloca pra crescer em um lugar quentinho e visualiza no
microscoépio.”

Ao mesmo tempo que os estudantes propunham modos de
coleta, a docente os levava a refletir se eram métodos de verificacdo
eficazes. E, por fim, apds essa conversa mediada, ficou determinada
que a coleta seria realizada com Swab (material semelhante ao
cotonete proposto pelos alunos, porém estéril e com haste longa) em
toda a superficie de tela do celular. Também ficou determinado que a
semeadura seria feita em um local sem contaminacao anterior e que
propiciasse o crescimento dos possiveis microrganismos ali presentes
em grande quantidade, para que pudessem ver a olho nu, ou seja, em
placas de Petri contendo meio de cultura. Durante toda discussido da
melhor metodologia, os alunos além de proporem as possiveis
maneiras de coleta e semeadura, ainda refletiram sobre a pratica
como um todo, antes de inicia-la: como seria uma coleta ideal sem que
tivessem falsos resultados e quais seriam as possibilidades de
contaminacoes cruzadas durante a semeadura.

Durante o processo verificou-se uma assertividade nas
respostas dadas pelos estudantes com as esperadas pela docente,
inclusive com os alunos trazendo a ideia de que haveria necessidade
de incubacdo em temperatura adequada para o crescimento ideal dos
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microrganismos e a necessidade de um substrato nutritivo adequado
para tal. Essa assertividade pode ter se dado pela vivéncia anterior da
turma com metodologias ativas ou pela constante busca de
informagdes externas e anteriores a aplicacdo da sequéncia didatica,
pois a turma estava visivelmente empolgada com a possibilidade de
realizarem atividades praticas laboratoriais. Ou ainda, pela leitura dos
termos de assentimento e consentimento para a presente pesquisa,
realizada em momento anterior a aplicagdo da sequéncia, que tenham
eventualmente dado pistas para as respostas as perguntas realizadas
pela docente.

2° aula (simulacdo de pratica laboratorial): para organizar o
passo-a-passo da pratica laboratorial, foi realizada uma simulagéo
revisando procedimentos deseguranca laboratoriais, assim como o
uso dos EPIs, sua importancia durante a pratica; sobre as técnicas de
manipulacdo asséptica para coleta e semeadura de microrganismos
em meio de cultura e incubacgdo em incubadora, ambos caseiros.

3° aula (pratica laboratorial investigativa): os alunos
coletaram com Swabs esterilizados amostras das superficies dos seus
celulares, totalizando 8 celulares analisados, sendo 7 celulares da
turma e 1 da docente, utilizado como controle do experimento,
conforme Figura 1.

Figura 1 - Alunos paramentados, agrupados para inicio da atividade
pratica e, ao centro do semi circulo, a educadora fica para orientar o
passo-a-passo.
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Fonte: As autoras (2023).

Anteriormente a chegada dos alunos na aula, as tampas das
placas do meio caseiro ANC1 foram secas préximas a chama da
lamparina acesa, com folhas de papel macio borrifados com &lcool
70%, pois continham 4gua condensada na superficie interna; a
docente organizou 7 mesas ao redor da mesa controle, a partir da
qual a mesma daria as instrucOes e faria o experimento juntamente
com a turma, tendo como unica diferengca o uso de lamparina (os
alunos trabalharam sem lamparina, de forma a diminuir eventuais
riscos de acidentes). Todas as mesas foram higienizadas com &lcool
70% e sobre cada uma havia 2 placas de Petri com meio de cultura
ANC1, esterilizadas, além de 2 Swabs em envelope estéril (Figura 2).

Figura 2 - Materiais disponibilizados para cada equipe: EPIs
individuais, Swabs, placas identificadas como antes (sujo) e depois
da limpeza da tela do celular com alcool 70% (limpo).
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Fonte: As autoras (2023).

Com a chegada dos alunos, estes foram divididos em grupos
compostos por 4 integrantes cada, que de forma auténoma dividiram
as tarefas de coleta e semeadura. Para cada um dos alunos foi
disponibilizado um jaleco descartavel, uma mascara e um par de
luvas. Apds a higienizagcdo das médos com agua e sabdo e uso dos EPIs,
cada grupo escolheu um celular entre seus integrantes para coleta de
material e iniciou-se a experimentacdo. As placas fechadas foram
datadas, nomeadas com o numero do grupo e identificadas como
“sujo” - coleta de material antes da limpeza com alcool 70% e “limpo”
— coleta apos a limpeza.

O primeiro integrante de cada grupo abriu cuidadosamente o
envelope que continha o Swab, retirando-o sem encostar na parte de
algodio, coletando a amostra ao longo de toda a tela do smartphone
em movimento de estriar (zigue-zague) e a0 mesmo tempo girando-o
em torno da haste com uma certa pressao a fim de coletar a maior
quantidade de material possivel; foi instruido que todos contassem ao
menos 20 repeticdes dos mesmos movimentos, assim todos teriam
uma coleta semelhante. Ja o segundo integrante, pegou o Swab
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cuidadosamente da méao do(a) colega, abriu a placa de Petri e
depositou o material coletado em toda a extensao do meio de cultura
ANC1, também em movimento de zigue- zague e giratério, com
pressao suficiente para depositar a amostra, mas sem que furasse ou
rasgasse o proprio meio de cultura.

Uma vez realizada a semeadura, a placa de Petri escrita “sujo”
foi tampada e deixada de lado para entao realizar a limpeza do celular,
borrifando uma pequena quantidade do etanol a 70% em uma folha de
papel macia e a passando em toda a extensdo da tela do aparelho.
Todas as etapas foram realizadas novamente na placa escrita “limpo”
igualmente pelos outros dois integrantes da equipe. Com as placas
corretamente fechadas, foram colocadas em incubadora de isopor na
posicdo invertida (com a base para cima e a tampa para baixo), a ~ 37
°C por 72 horas para futura visualizacdo das colonias desenvolvidas.
Algumas etapas estéo ilustradas na Figura 3.

Figura 3 - Aula pratica laboratorial investigativa: os grupos
coletaram e semearam amostra da tela dos smartphones, antes e
apos a limpeza com alcool 70%, com a incubacdo a 37 °C por 72h em
incubadora de isopor.

4° aula (observacao das culturas produzidas): anteriormente
a execucdo desta etapa, as tampas das placas foram devidamente
secas pela docente com papel toalha e alcool a 70% (para limpar a agua
de condensacdo formada na parte interna delas durante a incubacao
na estufa de isopor) e também lacradas lateralmente com fita adesiva
para que os alunos nao pudessem abrir as placas para nao se exporem
aos microrganismos cultivados ali, possibilitando assim uma
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visualizacdo adequada das coldnias bacterianas em seu interior, de
modo seguro. Esta aula iniciou-se com um breve debate sobre quais
eram as expectativas dos alunos em relagcdo ao crescimento
microbiano nos meios de cultura e, por unanimidade, a expectativa
era a de que tivessem mais col6nias nas placas com o material
coletado do celular nao higienizado do que nas placas com material
coletado do celular ja higienizado.

A partir disso, foi realizada a visualizacao a olho nu das placadas
vedadas por toda turma (Figura 4). Todos os grupos observaram
reducdo da carga microbiana apods a limpeza das superficies dos
smartphones (Tabela 1). Ja no celular controle (da docente) nao houve
crescimento bacteriano nem antes e nem apds a limpeza, sendo
possivelmente um reflexo de uma higienizacio periodica e adequada
do aparelho. Houve espaco para questionamentos por parte dos
alunos, que perguntaram: “O que significavam aqueles pontinhos no
meio de cultura?”; “Por que tinham pontinhos de cores diferentes?”;
“Por que mesmo com a limpeza do smartphone haviam bactérias no
meio?”; “Como saberiamos que aquilo ali crescido eram bactérias?”

Houve também discussdo dos resultados e registro dos
resultados obtidos por cada grupo e pelos demais. A andlise foi feita
com base na quantidade de coldnias aparentes e a diversidade delas
antes e depois da limpeza dos aparelhos, conforme Tabela 1.

Os dados citados anteriormente neste trabalho indicam que as
superficies dos celulares podem ser uma possivel fonte de
contaminacdo microbiana e que a limpeza com alcool 70% se mostrou
eficaz na diminui¢cdo do numero de coldnias vistas. Apesar do numero
amostral utilizado na sequéncia ter sido pequeno, limitando-se a 8
celulares analisado durante a pratica e ter sido utilizado um meio de
cultura caseiro de menor custo, os alunos puderam observar a reducao
da carga microbiana apds desinfeccdo dessas superficies.

Figura 4 - Visualizacdo de placas de Petri semeadas com amostras da
superficie do smartphone antes (“sujo”) e apds a limpeza com alcool
70% (“limpo”), apds 72 h de incubacgdo a 37 °C.
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Fonte: As autoras (2023).

Tabela 1 - Quantidade de colbénias antes e apds a limpeza dos aparelhos escolhidos.

Grupos Quantidade de colonias Quantidade de colonias
antes da limpeza apos alimpeza

Controle 00 00

1 19 00

2 14 04

3 05 01

4 19 01

5 04 01

6 30 05

7 26 00

, Fonte: As autoras (2023).
5° aula (analise de microrganismos nao patogénicos em

microscopia): Para a observacdo em microscopio optico, foram
fornecidas pelo Laboratério de Microbiologia Yasuyoshi Hayashi do
Departamento de Patologia Basica, Setor de Ciéncias Bioldgicas da
Universidade Federal do Parand, as seguintes culturas de
microrganismos nao patogénicos:

Levedura de fermento bioldgico seco comercial Dr. Oetker®
para péo (Saccharomyces cerevisiae) — tubo contendo granulos secos
e 1 lamina previamente preparada e corada com corante Violeta de
enciana 1% (antisséptico comercialmente disponivel em farmdcias);

Lactobacilos de probiotico comercial Leiba® (Lactobacillus
cidophilus) - cultura pura em agar ANC1 para observagdo e preparo
de lamina;
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Bacilos esporulados de probidético comercial Biovicerin®
(Bacillus cereus) — cultura pura em agar ANC para observacao e 1
lamina previamente preparada e corada com corante Violeta de
Genciana 1%.

Devido ao tempo limitado em sala de aula, as placas contendo
culturas puras de L. acidophilus e B. cereus, bem como um tubo
contendo fermento biolégico seco foram observados pelos alunos a
olho nu e a docente confeccionou esfregaco e corou uma lamina de L.
acidophilus para demonstrar o preparo de lamina e ainda mostrar que
O que estava sendo visto em microscopia era proveniente do
crescimento microbiano visto a olho nu (Figura 5). A coleta de L.
acidophilus para preparo da lamina foi realizada com materiais
adaptados, nesse caso, palito de dentes e disposicdo do material
coletado em uma lamina de vidro devidamente limpa e seca,
adicionada de uma goticula de 4gua depositada com o auxilio do
palito de dentes molhado. A seguir, este material foi seco pelo contato
da lamina com a chama da lamparina, apds isso adicionado o corante
(antisséptico comercial Violeta de Genciana 1%) e, apds 1 minuto,
enxaguado com agua filtrada, escorrendo-se o excesso de agua e
secando com papel toalha. Ao colocar a lamina no microscopio éptico,
focalizou-se com o aumento de 4x, depois com o de 10X, com o de 40x
e por fim, foi adicionada uma gota de 6leo de imersdo em cima do
esfregaco para que o aumento de 100x (com magnificacdo de 1000x
total) fosse utilizado e, assim, observou-se em microscopio com o
maior aumento disponivel, observando-se bacilos corados de violeta.
Os demais microrganismos, S. cerevisiae e B. cereus, foram observados
em microscopio pelos alunos com objetiva de imersao a partir de
laminas previamente preparadas.

Era notoria a interacdo e participacdo dos alunos durante esta
etapa, tentando entender cada passo realizado e a funcio de cada um
dos itens e materiais apresentados. Ao final, ficou evidente o
entendimento por parte dos alunos de como ocorre a preparacado de
uma lamina, sua coloracgao e suas etapas e que a analise microscopica
era proveniente da coleta e do material macroscépico (colonias) visto
nas placas.
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E para a inativagdo de todo material bioldégico utilizado no
trabalho, este foi acondicionado em sacos de autoclave e
posteriormente autoclavado em autoclave do Departamento de
Patologia Basica da Universidade Federal do Paranid para a
inativacdo/esterilizacdo por 30 minutos a 121 °C e descartados pela
coleta de residuo hospitalar da instituicdo. Uma alternativa possivel
para a inativacdo das placas contaminadas produzidas em aula é
usando o protocolo de Kamiyama (1970), utilizando panela de pressao
e fogareiro exclusivos apenas para essa finalidade.

Figura 5 - Observacédo de microrganismos néo patogénicos.

Yo

Fermento bioldgico seco (Saccharomyces cerevisiae); B) Esfregaco de S. cerevisiae
corado com Violeta de Genciana 1% (magnificacao de 1000 x); C) Cultura de
Lactobacillus acidophilus em meio ANC1; D) Esfregaco de Lactobacillus acidophilus
corado com Violeta de Genciana 1% (magnifica¢do de 1000 x); E) Cultura de Bacillus
cereus em meio ANC1; F) Esfregaco de B. cereus corado com Violeta de Genciana
1% (magnificacao de 1000 x).
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Fonte: As autoras (2023).

Coleta de dados qualitativos: para avaliar a construcdo do
aprendizado e o conhecimento dos alunos sobre a tematica da
Microbiologia, foi aplicado um questionario dissertativo antes e apds
a aula teorica tradicional expositivo-dialogada e apos a aplicacdo da
SDI com pratica laboratorial investigativa. Esse questionario foi
elaborado pelas autoras a fim de garantir a livre expressao dos alunos
frente ao tema. E ao final da aplicagdo, mais um questiondrio foi
aplicado a fim de avaliar a metodologia aplicada, as diferencas
notadas entre os dois tipos de aulas (tradicional e investigativa), bem
como sugestdes ou observacdes sobre os possiveis pontos de
melhoria.

No questionario andénimo de avaliagdo do conhecimento sobre
Microbiologia havia 4 itens para direcionar e auxiliar a producdo das
respostas discursivas por parte dos alunos:

a) O que sao os microrganismos € sua importancia de estudo;

b) Microbiologia e sua importancia;

c) Importancia da Ciéncia para os seres vivos, meio ambiente e seres
humanos;

d) O que o smartphone teria a ver com 0s microrganismos.

Com essas perguntas direcionadoras buscou-se comparar de
forma coerente as respostas entre os participantes. Para analisar se
houve diferenca entre os trés momentos reuniram-se todos os textos
produzidos, esses foram lidos na integra e escolheu-se o texto
julgado pelas pesquisadoras como o mais completo e o menos
completo dentro de cada etapa e foram transcritos na integra. Ja para
avaliar diferencas da turma em geral foi produzida uma nuvem de
palavras em programa especifico chamado Mentimeter, encontrado

no site: https:/www.mentimeter.com/pt-BR. La é criada uma pergunta

chave para que pessoas que possuam o link da pergunta possam de
forma ilimitada colocar palavras ou termos quantas vezes quiser. Para
a criacao da nossa nuvem de palavras, cada um dos itens pedidos foi
analisado e colocado como termos ou palavras principais de cada
resposta. As palavras ou termos mais utilizados ficaram mais
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evidentes na nuvem e os menos utilizados ficaram menores, menos
evidentes, evidenciando assim as diferencas entre as etapas
supracitadas.

Seguem abaixo transcritas as respostas menos completa e a
mais completa, respectivamente, na coleta de questionarios de
conhecimento antes da aula tedrica tradicional expositivo-dialogada:

“Eles sdo organismos pequenos. Ndo sei. Nao sei. Nao
sei. Ele tem alguns nele, assim como tudo.”

“Microrganismos sio pequenos seres vivos dos quais
ndo enxergamos a olho nu, eles podem ser comparados
a bactérias. O estudo da Microbiologia serve para
identificar se os microrganismos sio de algum risco a
nés seres humanos. A ciéncia é importante para
estudarmos o mundo e descobrir coisas novas, como
doencas e cura. Diariamente usamos o celular e com isso
ele acaba acumulando os microrganismos por causa da
sujidade que pode existir em nossas maos.”

As palavras e termos mais utilizados nas dissertacdes do corpo
discente constam em maior tamanho e destaque na Figura 6.

Figura 6 - Nuvem de palavras produzida em site Mentimeter com
palavras e expressbes mais utilizadas na 12 resolugéo do questionario
de aprendizagem, antes da aula tedrica tradicional expositivo-
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Fonte: As autoras (2023).
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Na segunda etapa, o questionario de conhecimento foi aplicado apos a

revisdo tedrica sobre Microbiologia, de forma presencial e manuscrita, sem

nenhuma consulta a qualquer material externo a aula.

Seguem abaixo transcritas as respostas menos completa e a mais

completa, respectivamente:

“Sdo seres presentes na nossa vida e que é essencial
para a nossa saude, alimentos e ecologia. Ver os
organismos presentes.”

“Os micro-organismos sdo os estudos das bactérias,
fungos, algas, protozoarios e virus. A Microbiologia é o
estudo dos micro-organismos. A importancia da Ciéncia
para o meio ambiente para saber e descobrir novas
espécies, para os seres humanos, saude publica,
industria alimenticia, ecologia e relagoes biolégicas e a
dos seres vivos é pra saber como eles sdo. O meu
smartphone tem relacdo é com as bactérias que ele tem
por causa do contato.”

Os termos mais utilizados nas dissertacoes dos estudantes apods
a aula tedrica constam em maior tamanho e destaque na Figura 7.

Figura 7 - Nuvem de palavras produzida em site Mentimeter com
palavras e expressdes mais utilizadas na 22 resolucdo do questionario

industria ohmentlcm

relacdes biolégicas

seres pequenos

celular com microrganismo

coronavirus

E W O
e O
28 o o D saudepublica
C .8 O curadedoengas
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de aprendizagem, ap0s a aula teorica tradicional expositivo-

dialogada
Fonte: As autoras (2023).
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Ja na terceira etapa, apds a SDI com pratica laboratorial, as duas
respostas menos e mais completa foram, respectivamente:

“Os microrganismos sao importantes para o nosso
conhecimento e termos a consciéncia de que eles tém
uma funcdo para cada coisa. A Ciéncia estuda sobre
tudo e todasas coisas possiveis sobre o corpo humano.
Nosso celular tem nossas digitais e l1a se encontram os
microrganismos.”

“Microrganismos sdo bactérias que podem ser encontradas no
ar e estdo presentes em nossas vidas o tempo todo, o conhecimento
de tudo isso é importante. A Microbiologia € importante para ajudar a
pesquisar e ter conhecimento sobre microrganismos. E importante
saber sobre a ciéncia, para o meio ambiente e para ajudar na natureza
e nas nossas vidas. Meu celular tem muito a ver com o0s
microrganismos porque ele tem contato com nossas maos sujas e
quando encostamos na tela liberamos a sujeira que esta presente em
nossas maos e a tela fica toda cheia de bactérias.”

As palavras, expressOes ou termos mais utilizados nas respostas
dos estudantes apds a SDI com pratica laboratorial constam em maior
destaque na Figura 8.

Figura 8 - Nuvem de palavras produzida em site Mentimeter com
palavras e expressoOes mais utilizadas na 22 resolugao do questionario

W
O
O
W

i
O

fungos Microbiologia
bactérias microrganismos

ciéncia

de aprendizagem, apds a SDI com pratica laboratorial
Fonte: As autoras (2023).
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Sobre a avaliagdo do aprendizado nas mesmas trés etapas (pré-
tedrica, apds tedrica e apoOs pratica investigativa), € possivel ver
diferencas nas expressoes utilizadas pelos estudantes com a aplicacdo
da SDI. As expressOes se mostraram de uma maneira geral mais
contextualizadas, técnicas, vinculadas ao aprendizado a cada etapa
cumprida. De inicio os quatro termos mais utilizados eram o “ndo sei”,
“celular com microrganismo”, “organismos pequenos” e “celular sujo”,
sendo que as demais expressdes usadas se mostraram mais genéricas,
sem aprofundamento, como por exemplo: “seres minusculos”,
“invisiveis” ou “doencgas”.

Apbs a aula tedrica os quatro termos mais utilizados nas
dissertagdes dos estudantes foram: “bactérias”, “celular com
microrganismo”, “estudo dos microrganismos” e “protozodrios”,
evidenciando um aumento de complexidade dos termos e maior
aprofundamento destes, vinculando sua importancia as varias areas
desde as relacdes bioldgicas, saude publica, industria alimenticia e
ecologia, por exemplo.

Ao final da aula pratica, os quatro termos e/ou expressdes mais
utilizados nas respostas dos estudantes foram: “microbiologia”,
“celular contaminado”, “bactérias” e “prevenir doengas” o que indica
o entendimento e vinculacdo da Microbiologia com seu cotidiano,
como no caso da nossa aula pratica laboratorial onde foram analisadas
as colonias de bactérias nos proprios celulares e a importancia da
higienizacdo de sua superficie para uma possivel prevencdo a
doencas. Reforcando o estudo de Cassanti et al. (2008), em que se
aplicaram variadas praticas laboratoriais simples, sem muitos
recursos disponiveis, e se constatou que houve um aumento na
apropriacdo dos conteudos abordados sobre Microbiologia e ao final
souberam vincular os saberes aprendidos com o cotidiano, assim
como a importancia da higiene para a prevencio de doencas.

Os questionarios de avaliacdo da SDI foram aplicados apods
terem sido ministradas todas as aulas e teve com o intuito os alunos
avaliarem de forma anbénima a proposta didatica executada e o
conteudo lecionado. Para avaliar a sequéncia aplicada os alunos
responderam a 3 questdes norteadoras:
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a) O que vocé achou da metodologia utilizada pela professora?
Ela foi diferente das metodologias convencionalmente utilizadas?
Explique o que foi igual e o que foi diferente no seu entendimento;

b) O que mais lhe chamou atenc¢ao nestas aulas? Em relagdo ao
aprendizado e atividades executadas;

c) O que vocé mudaria nestas aulas para que seu aprendizado
fosse melhor ao que é hoje.

Para a primeira questdo, em 100% das respostas houve
contentamento na sequéncia desenvolvida e demonstracdo de
compreensdo do conteudo, pois julgavam ser “diferente do
convencional”, “divertido” “n@o imaginava que 0os microrganismos se
criavam com o tempo”, “
focar” e “aprendemos muitas coisas novas”. Porém, poucos (em torno
de 18%) se referiram ao ensino investigativo como algo diferenciado,

interessante de aprender, porque consegui me

mas 54% citaram a aula pratica no laboratério da instituicdo
(atualmente desativado) como diferencial. Dentre as respostas, foram
escolhidas as 5 que mais chamaram a atencéo foram estas:

“Eu gostei. A metodologia foi bem diferente, prestei
atencdo na aula e no conteudo porquequls (se tornou
interessante) e ndo por obrigacéo.”

“Gostei, pois os métodos que ela utiliza sdo muito
eficazes, o jeito que ela nos explica parece que nos
prende de um jeito (provavelmente por que (porque) eu
gosto muito das aulas de Blologla principalmente
quando é a professora que explica.”

“Eu achei uma metodologia muito intrigante e
interativa, a diferenca foi a autonomia que ela nos
disponibilizou sem nos deixar perdido.”

“Foi uma forma de ensino muito diferente, foi divertido
aprender de forma pratica. Os pontos diferenciais foram
que tivemos a]uda o tempo todo e pudemos fazer com as
proprias maos.’

“Achei incrivel! Foi bem diferente e pratico, nés nos
sentimos como se estivéssemos mesmo em um
laboratdrio, nessa experiéncia ndo imaginava que os
microrganismos se criavam com o tempo.”

E as duas menos positivas (ou menos entusiasmadas) em relacao

a sequéncia:

“0O igual foram as anotacgdes, e o diferente foi a pratica,
o contato que a gente teve com as bactérias.”
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“Usamos avental, luva e também alcool em gel.”

Jé para a segunda pergunta sobre o que mais havia chamado a
atencdo em relacdo ao aprendizado e as atividades, as respostas foram
diversas, desde a “coleta e semeadura”, “ir ao laboratério”,
“diversidade de atividades”, “importancia da limpeza do celular” ou a
“preparacdo de lamina”. Dentre elas, as mais comentadas foram a
“utilizaglio de prdtica laboratorial”, em 30% das respostas;
“observagdo dos microrganismos apds o crescimento”, também em
30%. Dentre as respostas, foram escolhidas as 5 que mais chamaram

atencdo, foram estas:
“Vimos a evolugdo daquilo que nés mesmos fizemos na
pratica.”

“O estilo que a professora explicou o conteido, como
fizemos etc.”

“Eu acho o assunto em si bem interessante, mas o que
mais me chamou a atencédo foi a pratica e como foi legal
aprender algo de um modo diferente.”

“Concerteza (com certeza) o tanto de bactérias nos
nossos celulares.”

“O que mais chamou atencédo foi o final da experiéncia,
onde nos vimos o que tinha nos nossos celulares.”

E para a terceira e ultima questdo norteadora sobre qual
mudanc¢a gostariam de propor para melhorar o aprendizado nestas
aulas, as respostas foram também diversas, as que mais se destacaram
foram, em 60 % delas, que os estudantes “ndo mudariam em nada do
que foi realizado”, 18 % citaram que gostariam de “mais aulas assim”,
15 % gostariam de “mais tempo para desenvolver projetos desse porte”
e 11 % gostariam de “melhorias no laboratoério da instituicdo”. Aqui
também foram escolhidas as 5 que mais chamaram atencéo:

“Tivéssemos mais equipamentos profissionais e mais
tempo!”

“O que eu mudaria com certeza é ter mais aulas como
essa, pois essa fol uma das aulas que nunca vou
esquecer.”

“Um laboratério melhor, mais tirando isso foi muito
bom.”
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“Ndo mudaria nada, a metodologia que a professora
usou foi muito boa, e euconsegui entender coisas que
eu nao entendia e, aprender coisas novas.”

“Eu a implementaria no ano letivo completo, mas nela
em 8i, diminuiria um pouco dos portfdlios e
questionarios.”

“Ter mais materiais no laboratorio, para conseguirmos
aprender mais.”

Em ultima na analise, sobre a avaliacao dos discentes em relacao
a sequéncia didatica aplicada, houve aceitacdo e contentamento em
sua totalidade pois era algo dito diferente do convencional vivido por
eles. A maioria citava a pratica na sala onde seria o laboratério de
Ciéncias como algo diferenciado, pois normalmente as praticas sao
realizadas em sala de aula convencional, devido a desativacao atual
do laboratério da escola. O ensino investigativo em si nao foi referido
como algo inovador, pois como citado também anteriormente, ja
vivenciavam esta metodologia. Sobre a observacdo dos
microrganismos cultivados ser algo muito chamativo a eles, pois
como ndo costuma haver recursos na instituicdo para possibilitar
praticas como esta, a experiéncia foi inédita e provavelmente a inica
que terdo contato na Educacido Basica. A boa aceitacdo pelos
estudantes pela aplicacdo da sequéncia é reforcada quando a maioria
deles responde que ndo mudaria nada do que foi aplicado e que
gostariam de mais aulas assim e ainda, que almejavam melhorias no
laboratorio do colégio.

Na pesquisa de Melo (2020), em que foram realizadas quatro
praticas investigativas sobre Microbiologia e, ao final delas, os
estudantes argumentaram que estas ajudaram a aprender melhor ou
que aumentou muito o interesse delessobre o assunto, ou seja, essas
declaracdes demonstraram que houve aceitacdo desta ferramenta
metodologica, sendo observado pela pesquisadora a motivagcio dos
alunos com a utilizacdo da mesma, da mesma forma que os
depoimentos dos alunos coletados apds a aplicagcdo desta sequéncia
didatica investigativa afirmaram. Bem como, no estudo de Souto et al.
(2015), em que se utilizou a abordagem investigativa com pratica
laboratorial, verificaram que os alunos se mostravam mais motivados
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e participativos e ainda, percebeu-se uma mudanca significativa no
entendimento dos conteudos.

Finalmente, conforme trabalho de Araujo et al. (2023) o estudo
da Microbiologia ndoacontece de forma adequada nas escolas, pois ha
uma estrutura inadequada, e auséncia de recursos laboratoriais,
auséncia de manutencdo dos poucos recursos existentes para uma
aprendizagem significativa dos conteudos ministrados, além da falta
de habilidade, formacdo adequada e tempo dos professores para
execucgdo de uma boa pratica em sala de aula. O quese aplica em nossa
realidade, pois ndo temos nenhum suporte por parte da mantenedora
para a promocdo do uso e a manutencdo do laboratério de
Ciéncias/Quimica/Biologia/Fisica, nem recursos disponiveis para a
execucdo de qualquer pratica que se queira, muito menos
profissionais capacitados para dar o devido suporte no ambiente
laboratorial, como técnicos laboratoriais. Sendo assim, a falta de
politicas publicas adequadas para este fim, impede que muitos dos
educadores realizem praticas laboratoriais e as limitem a pequenos
experimentos dentro de uma sala de aula comum, muitas vezes
adquiridos com recursos financeiros préprios.

Consideracdes Finais

Fundamentado no trabalho aplicado, podemos concluir que a
SDI sobre Microbiologia foi realizada com sucesso, bem como, sua
experimentacdo com a semeadura da tela do aparelho de telefonia
movel em meio de cultura bacteriano e incubadora caseiros,
utilizando microscopio éptico para a observagdo dos microrganismos
cultivados; podendo ser constatada uma diminuicio de crescimento
bacteriano nos celulares com higienizacao adequada. Sendo possivel
também o isolamento de coldnias dos microrganismos presentes na
tela dos smartphones e quantificacdo dessas. Foram utilizados
microrganismos ndo patogénicos comercialmente disponiveis para
serem corados com produto antisséptico comercial e observados por
meio de microscopia éptica pelos alunos.

Sobre a avaliagdo do aprendizado nas mesmas trés etapas (pré-
tedrica, pos tedrica e pds pratica investigativa) foi possivel ver
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diferencas nas expressOes utilizadas pelos estudantes com o
desenvolvimento da sequéncia didatica aplicada, evoluindo de
expressOes mais superficiais para mais complexas e contextualizadas.

Houve a promoc¢do do uso do laboratério de Ciéncias, da
instituicdo de ensino de educacdo basica, durante as atividades
laboratoriais. Porém, ainda o mesmo se encontradesativado para fins
laboratoriais e é utilizado atualmente como sala de aula para o
Programa Mais Aprendizagem do Estado do Parand e para aulas de
robdtica.

Sendo assim, é importante evidenciar que politicas publicas
adequadas que permitam ao professor a utilizacdo de uma pratica
associada a uma sequéncia didatica investigativa possibilitaria a este
profissional desenvolver melhor varios conceitos cientificos com seus
alunos, enriquecendo suas aulas.

E por fim, é valido salientar que toda essa sequéncia didatica
proposta pode ser aplicada em qualquer escola e caso nao seja
possivel aplica-la na sua totalidade, seja por falta de recursos, tempo
dos docentes para preparo prévio dos materiais, por exemplo, podem-
se aplicar partes dela. A intencdo das autoras é de proporcionar novos
olhares, dando ideias, sugestdes para a aplicacdo pratica deste tema
em sala de aula, bem como mostrar que é possivel realizar uma
pratica laboratorial utilizando metodologias ativas e com alguns
materiais adaptados e caseiros a fim de enriquecer as aulas sobre
Microbiologia na educacao basica.
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