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RESUMO

O Ensino de Ciéncias por Investigacdo tem como objetivo a promog¢ido do pensamento
critico, por meio da sala de aula como um ambiente investigativo para trabalhar o
conhecimento cientifico. Por isso, o presente estudo teve como objetivo apresentar aos
estudantes a importancia da experimentacdo no processo de ensino-aprendizagem para
compreensio da ubiquidade de microrganismos. A pesquisa foi realizada com alunos do
22 ano do Ensino Médio de uma escola estadual, os quais responderam ao questiondrio
pré-teste, realizaram os testes experimentais, fizeram as observagoes do crescimento de
microrganismos por cinco dias e responderam ao questiondrio poés-teste. Os alunos
apresentavam conhecimento prévio sobre o contetido, porém desconheciam o termo
“meio de cultura”, revelando que as experiéncias ndo sao uma realidade no cotidiano
escolar. Logo, conclui-se que a atividade experimental é uma estratégia indispensavel
para o aprendizado da Microbiologia no Ensino de Biologia.
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ABSTRACT

The Teaching of Science by Investigation aims to promote critical thinking, through the
classroom as an investigative environment to work on scientific knowledge. Therefore,
this study aimed to introduce students to the importance of experimentation in the
teaching-learning process to understand the ubiquity of microorganisms. The research
was carried out with 2nd year high school students from a state school, who answered the
pre-test questionnaire, carried out the experimental tests, observed the growth of
microorganisms for five days and answered the post-test questionnaire. Students had
prior knowledge about the content, but did not know the term “culture medium”,
revealing that experiences are not a reality in everyday school life. Therefore, it is
concluded that the experimental activity is an indispensable strategy for learning
Microbiology in Biology Teaching.

KEYWORDS: Microbiology; Teaching-learning; Experimentation.

RESUMEN

La Ensefianza de las Ciencias por la Investigacién tiene como objetivo promover el
pensamiento critico, a través del aula como ambito investigativo para trabajar el
conocimiento cientifico. Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo introducir a
los estudiantes en la importancia de la experimentaciéon en el proceso de ensefanza-
aprendizaje para comprender la ubicuidad de los microorganismos. La encuesta se
realiz6 con estudiantes de 2° ano de bachillerato de un colegio estatal, quienes
respondieron el cuestionario pre-test, realizaron las pruebas experimentales, observaron
el crecimiento de microorganismos durante cinco dias y respondieron el cuestionario
post-test. Los estudiantes tenian conocimientos previos sobre el contenido, pero
desconocian el término “medio de cultivo”, revelando que las experiencias no son una
realidad en el cotidiano escolar. Por lo tanto, se concluye que la actividad experimental es
una estrategia indispensable para el aprendizaje de la Microbiologia en la Ensenanza de
la Biologia.

PALABRAS-CLAVE: Microbiologia; Ensefianza-aprendizaje; Experimentacion.
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INTRODUCAO

O trabalho experimental nas escolas de educacao bésica teve origem ha mais de um
século e foi influenciado pelos resultados das pesquisas educacionais, que comprovaram o
potencial dessas praticas no ensino. Seu aprimoramento visa a melhoria de conteidos
cientificos com aplicagdo pratica do conteddo tedrico vivenciado (SILVA; MORAIS;
CUNHA, 2011).

Um dos maiores desafios dos professores em sala de aula é conscientizar os alunos
sobre a relevancia do contetido e promover sua participagdo nas atividades para que
possam ter um papel de protagonista na constru¢gio do préprio conhecimento. As
emocoes negativas dos alunos, frequentemente encontradas em sala de aula, podem estar
relacionadas a forma de aprendizagem do contetiido. Na maioria dos casos, o professor
desempenha o papel de detentor do conhecimento, enquanto os alunos sentam-se lado a
lado e copiam o conteddo apresentado no quadro, que normalmente é o mesmo
contetdo fornecido em seus livros didaticos (MOREIRA, 2010; BICHO; QUEIROZ;
RAMOS, 2016).

Ao longo dos anos, os indicadores de qualidade da educagao basica internacional,
nacional e local indicaram que esse problema ainda existe no ensino de Biologia. Percebe-
se que a teoria prevalece em relacdo a pratica, trazendo dificuldades ao aprendizado do
aluno (SILVA; MORAIS; CUNHA, 2011).

Nesse sentido, as atividades praticas podem ser utilizadas como uma ferramenta
relevante, contribuindo significativamente para o desenvolvimento da visio de mundo
cientifica. Essas atividades devem ser realizadas por meio de pesquisas, que gerarao
reformulacoes e reflexbes por parte dos alunos para constru¢gio do proprio
conhecimento, mediadas pelo professor. Desta forma, os contetdos tedricos terdo sentido
para aplicagoes no cotidiano de forma pratica (ANDRADE; MASSABNI, 2011; LIMA;
GARCIA, 2011).

Dentro do Ensino de Ciéncias, a Microbiologia é uma ciéncia que estuda
microrganismos, envolvendo fatores relacionados a funcio, diversidade, evolugao e
ecologia dos microrganismos. Os microrganismos ocupam os lugares mais diversificados,
tais como: agua, solo, animais e plantas, estruturas feitas pelo homem e ambientes
extremos, que favorecam o seu crescimento. No corpo humano, existem mais células
microbianas do que no préprio corpo (MADIGAN et al., 2016).
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A falta de conexdo entre pesquisa e experiéncia dificulta o aprendizado da
Microbiologia, por isso faz-se necessario desenvolver estratégias de ensino que facilitem os

professores a inspirarem seus alunos a se relacionarem e compreenderem o
conhecimento aplicado na ciéncia (CASSANTT et al., 2008; KIMURA et al., 2013).

Diante do contexto, este artigo teve como objetivo apresentar aos estudantes a
importancia da experimenta¢do no processo de ensino-aprendizagem para compreensao
da ubiquidade de microrganismos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS

A expressio “experimentacao” € polissémico, isto é, pode ter mais de um
significado (MORI; CURVELO, 2017), podendo estar associado as pesquisas em ciéncias
de natureza empirica ou praticas laboratoriais relacionadas ao ensino (DUIT; TESCH,
2010). O termo “experimento” possivelmente foi usado pela primeira vez por Roger
Bacon, no século XIII, para implicar em pesquisas de intervencao ativa na natureza,
passando o termo a ser expresso como ciéncia experimental. Contudo, foi Francis Bacon,
no século XVI, que o método indutivo experimental recebeu destaque na ciéncia
(RAICIK; PEDUZZI; ANGOTTI, 2018).

Taha et al. (2016) pontua que existem quatro tipos de experimentagao, a saber:
show, ilustrativa, investigativa e problematizadora. Na experimentacao show, aplicada
para atrair a atencao dos alunos para o experimento em si, por meio de cores, porém
deve transcender na dire¢ao da constru¢io do conhecimento (GONCALVES; GALIAZI,
2004; GONCALVES, 2009). A experimentagio ilustrativa, segundo Oliveira (2010),
também denominada de demonstrativa estd centrada no docente, pois ele executa e os
alunos observam o fendmeno; geralmente sio usadas em aulas expositivas. Todavia,
Forster (2010) pontua que ¢é essencial haver articulacdo tedrica e pratica, para que nao
fique apenas a nivel demonstrativo.

Na experimentagdo investigativa, a pratica deve organizar experimentos que visem
a obtenc¢ao de dados, interpretagdes, andlises, observacoes e compilacao de resultados. De
acordo com Oliveira (2010) e Malheiro (2016), nesse tipo de investigacao os alunos sao os
protagonistas no processo de construgao do conhecimento, uma vez que participam de

ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO: A RELEVANCIA DA 4
EXPERIMENTACAO NO CONTEUDO DE MICROBIOLOGIA PARA ALUNOS DO
ENSINO MEDIO



\‘)’ R o u: Revista Multidisciplinar de Ensino, Pesquisa, Extensdo e Cultura
- EVIS .a Instituto de Aplicacdo Fernando Rodrigues da Silveira (CAp-UERJ)

e-MosaICOS V.12 - N. 29 - Janeiro-Junho de 2023 - ISSN 2316-9303

DOI: 10.1295%7/e-mosaicos.2023.64491

todas as etapas do processo. A experimentacao problematizadora, discutida por Giordan
(1999), é pautada na pedagogia problematizadora de Freire (2005).

No Ensino de Ciéncias, a investigacio permite a contextualizacio e
questionamentos baseados em uma proposta investigativa, por meio da criagio de
problemas reais (GUIMARAES, 2009). Conforme Receputi (2020), um dos objetivos do
ensino das Ciéncias é propiciar interpretagdes de fendmenos naturais, logo, é importante
a apropriagao do conhecimento cientifico na dimensao escolar.

As experimentagdes permitem a reestruturagio do pensamento do aluno,
tornando eficaz a educacao cientifica (KRASILCHIK, 2004; GASPAR, 2003). Por meio de
aulas experimentais, atreladas a investigacao, o professor tem a possibilidade de averiguar
erros conceituais e concepgoes alternativas (CARVALHO et al., 2005).

ENSINO DE CIENCIAS POR INVESTIGACAO

O Ensino de Ciéncias por Investigacio tem como objetivo a promoc¢ao do
pensamento critico, por meio da sala de aula como um ambiente investigativo para
trabalhar o conhecimento cientifico (CARVALHO, 2013; BOSZKO, GULLICH, 2019).
Este ensino é considerado uma abordagem didatica, pois esta associado as agoes e praticas
realizadas pelo professor para atribuigido de atividades que permitam o desenvolvimento
da liberdade intelectual dos alunos (SASSERON, 2015; SOLINO, 2017; FREIBERG,
2015; SOUZA, 2015).

O conhecimento prévio e a experiéncia vivenciada pelos alunos no cotidiano sao
levados em consideracao para que ocorra o desenvolvimento e o uso do raciocinio
cientifico, para desenvolvimento de uma postura critica por meio das praticas cientificas e
epistémicas desenvolvidas (CARVALHO, 2013; FERRAZ; SASSERON, 2017;
MACHADQO; SASSERON, 2012).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

o processo investigativo deve ser entendido como elemento central na
formagdo dos estudantes, em um sentido mais amplo, e cujo
desenvolvimento deve ser atrelado a situagdes didaticas planejadas ao
longo de toda a educagao basica, de modo a possibilitar aos alunos revisitar
de forma reflexiva seus conhecimentos e sua compreensido acerca do
mundo em que vivem (BRASIL, 2018).
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No Ensino de Ciéncias por Investigacgio o planejamento deve ser associado a
natureza de cada Ciéncia, para que ocorram momentos para os alunos formularem e
testarem as suas hipéteses, argumentarem, discutirem e construirem o conhecimento, nio
se limitando apenas a leitura e escrita de textos cientificos. Desta forma, os alunos
poderao alcancar a Alfabetizagio Cientifica, um objetivo importante no ensino de Ciéncias
(CARVALHO, 2013), para que consigam ler o mundo ao seu redor e transformar a
realidade (CHASSOT, 2018).

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola estadual do municipio de Cha Grande —
PE, com alunos do 22 ano do Ensino Médio, sendo desenvolvida em quatro momentos. A
pesquisa ocorreu no segundo semestre de 2021, quando as escolas estaduais de
Pernambuco voltaram as aulas presenciais com 100% da totalidade dos alunos, devido a
reducdo de casos de nimeros de COVID-19.

No primeiro, foi aplicado um questionario constituido por cinco questdes
discursivas para verificar o conhecimento prévio dos alunos acerca do conteudo
“Bactérias”.

No segundo momento, foi ministrada uma aula expositiva utilizando data
show, apresentando slides que abordavam os seguintes topicos: morfologia, crescimento e
reproducdo bacteriana. Logo apds, os alunos foram divididos em quatro grupos com
quatro integrantes para a realizacio dos experimentos.

No terceiro momento, foi realizado a experimentacao sobre ubiquidade de micro-
organismos. A ubiquidade diz respeito aos microrganismos que sao encontrados em uma
grande diversidade de ambientes. Desta forma, utilizaram-se placas de Petri com meio de
cultura agar base. O meio de cultura foi preparado no Laboratério de Microbiologia do
Centro Universitario da Vitéria de Santo Antdo para confeccio das placas de Petri.
Posteriormente, foram revestidas por filme plastico, acondicionadas em caixa de isopor e
transportadas até a escola. Os alunos escolheram um local da escola para expor as placas
por um tempo de 15 minutos. Em seguida, as placas foram fechadas e identificadas.

No quarto momento, aconteceu a aplicacdo do questiondrio pés-teste e a entrega
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dos registros fotograficos via WhatsApp que é um software para smartphones utilizado
para troca de mensagens de texto instantaneamente, além de videos, fotos e 4udios
através de uma conexao a internet, e a entrega da ficha (presencialmente). Em seguida,
foi exibido um video mostrando todas as etapas no processo de preparagiao da lamina de
vidro (disponivel em: https://youtu.be/N8TchY8bTol).

O estudo faz parte de um projeto intitulado “Intervencoes didaticas no ensino das
ciéncias: da educagio basica ao ensino superior”, o qual foi submetido e aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos do Centro Universitario da Vitéria de
Santo Antdo, com parecer de numero 5.145.899 e protocolado com CAAE:
53687421.8.0000.9227. Os alunos assinaram o Termo de Assentimento Livre Esclarecido
para participarem da pesquisa € os responsaveis assinaram o Termo de Consentimento
Livre Esclarecido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Participaram da atividade 16 alunos do 2° ano do ensino médio em uma escola
estadual da cidade de Cha Grande-PE. Durante a pratica foi perceptivel que os alunos
estavam atentos na explica¢ao da introducao feita, resultando na participa¢ao de todos na
construcao da atividade.

No quadro 1, percebe-se que os alunos tinham um conhecimento prévio acerca do

tema proposto, contudo apenas um aluno sabia o que era um meio de cultura (A10).

Quadro 1. Questiondrio pré-teste sobre bactérias aplicado aos alunos do 22 ano do Ensino Médio.
Pergunta Resposta

O que ¢ bactéria? Al: As bactérias sdo seres procariontes e unicelulares, uma

unica célula sem ntcleo e organela ligada a membrana.

A2: Nao respondeu

A3: E uma célula

Ab: Um organismo

A4, A7, A8: Seres procariontes

O que ¢ colonia bacteriana? A6, A13: Um conjunto de bactérias.

A2, A5, A7: Nao responderam

A3: Massa visivel de células

A12: O cultivo de bactérias controlando o crescimento de

colonia desse organismo para facilitar o estudo
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Pergunta Resposta
Em quais locais podemos Al, A6: Em todo ser vivo.
encontrar bactérias? A2, A7: Nao responderam

Al4: As bactérias vivem dentro e fora do organismo humano,
mais que no banheiro estdo na boca, pele, intestino.

A16: Pelos objetos e etc.

Alb: Quase em todas as partes do corpo e lugares

O que é um meio de cultura? | A9: Estuda as bactérias

A10: Material nutriente preparado para o crescimento de
micro-organismo em laboratério

A2, A6, Al1, A13, A16: Nao responderam

Vocé acha que o tempo de Al: Sim, porque quanto mais exposto mais as bactérias se
exposicao tem influéncia no desenvolvem.

crescimento bacteriano? A2, A5, A9: Nio responderam

Justifique sua resposta. A3: Sim, ela pode se proliferar.

A4: Nao tem tamanho celular
Al2: Tem sim, porque ele aumenta este crescimento.

Por se tratar de um termo bastante aplicado na rotina laboratorial (cultura de
microrganismos), percebeu-se que os alunos nio demonstraram familiaridade com o
mesmo, refletido assim, poucas ou até mesmo a auséncia da realizagdo de aula
laboratorial de Microbiologia. De acordo com Barbosa; Oliveira (2015), quando ha
interagao entre a teoria em sala de aula e a pratica vivenciada pelos alunos, estes tém a
oportunidade de acompanhar, sentir, tocar e até mesmo implementar a pritica para
fortalecer a experiéncia e a construgao de conceitos cientificos.

A pratica é um método de ensino que pode atrair a atengao dos alunos, estimular a
curiosidade e encorajar os alunos a participarem e cooperarem. Desta forma, o
experimento torna-se uma ferramenta de ensino, e a aula pratica um complemento a aula
tedrica, que auxilia os alunos a formarem o pensamento cientifico e a desenvolverem suas
habilidades (RABELO et al., 2020). A importancia da sala de aula € igual ou superior a
aula expositiva, pois neste momento serdo observados os eventos do fendmeno em
estudo, sendo possivel perceber que os detalhes que antes nao tinham valor tornaram-se
primordial.

As atividades experimentais nao sao o unico espago possivel para os laboratérios
escolares, pois podem ser realizadas em outros espacos educacionais como salas de aula
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(PARANA, 2008). Porém, para por em pritica o uso de aulas experimentais, os
professores devem ter em mente que essas aulas nao sao demoradas, pois diversos alunos
e professores se deparam com tais problemas, por isso é necessario enfatizar antes da aula
experimental.

As placas de Petri foram expostas por 15 minutos em quatro locais escolhidos pelos
grupos: pia do banheiro masculino, lixeira, balcao da secretaria da escola e palco da
escola (Fig. 1). Posteriormente foram fechadas, vedadas e identificadas e, diariamente, os
alunos efetuaram o registro do nimero de colonias e das coloragdes presentes nas placas
em uma ficha (Quadro 2). No udltimo dia, foi realizado o registro fotografico das placas

(Fig. 2).

Figura 1. Locais de exposigio da placa de Petri por 15 minutos.

| = |

Legenda: A - pia do banheiro masculino; B - lixeira.
Fonte: Autores.

Figura 2. Placas de Petri expostas por 15 minutos apés cinco dias de incubagio.

Legenda: 1 - pia do banheiro masculino; 2 — palco; 3 — Lixeira; 4 - Secretaria.

Fonte: Autores.
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Quadro 2. Ficha de registro de crescimento de microrganismos nas placas de Petri no tempo de 15 minutos

Dia Quantidade de coldnias Cores

01 Placa 01: Sem coldnia
Placa 02: Sem coldénia
Placa 03: Sem coldnia
Placa 04: Sem coldnia

Placa 01: Sem alteracao
Placa 02: Sem alteracao
Placa 03: Sem alteracio
Placa 04: Sem alteracio

02 Placa 01: Sem colonia
Placa 02: 2 colonias
Placa 03: Sem colonia
Placa 04: 1 colonia

Placa 01: Sem alteracio
Placa 02: Sem alteracido
Placa 03: Sem alteracio
Placa 04: Coloracao branca

03 Placa 01: 12 colonias

colonias
Placa 03: 2 colonias
Placa 04: 5 coldnias

Placa 02: Aproximadamente 20 Placa 02: Sem alteragao

Placa 01: Sem alteracao

Placa 03: Coloragio branca e cinza
Placa 04: Coloragao branca

04 Placa 01: 16 colonias

Placa 03:3 colonias
Placa 04: 9 colonias

Placa 02: 20 pequenas e 2 media Placa 02: Coloragao amarelada

Placa 01: Coloragao branca

Placa 03: Coloragao branca, laranja e cinza
Placa 04: Coloracao verde e branca

05 Placa 01: 24 colonias

algumas médias
Placa 03: 5 coldnias
Placa 04: 9 coldnias

Placa 02: 2 colonias grandes e Placa 02: Coloracao preta e laranja

Placa 01: Coloragao branca, amarela e preta

Placa 03: Coloracao branca, laranja e cinza
Placa 04: Coloracdo verde, branca e preta

Segundo Gaspar (2003), as atividades experimentais tém por objetivo “promover a
interagao social e tornar as explicagdes mais acessiveis e eficazes”, promovendo reflexoes
por parte dos alunos, conforme cita Azevedo (2009). As atividades experimentais
apresentam vantagens sobre as atividades tedricas, porém devem ser complementares,
uma vez que experimentos por si s6 nao podem desencadear uma relacio com o
conhecimento cientifico, mas sim uma combinagdo de teoria e pratica (GASPAR, 2003).
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A experiéncia vivenciada em um laboratério ou sala de aula oferece aos alunos
uma visao ampla dos microrganismos e sua importancia. Portanto, ao vincular o conteddo
ao cotidiano, o aluno passa a estabelecer a correlacio entre a teoria e a realidade
(KIMURA et al., 2013). Os experimentos de ensino melhoram a capacidade de
aprendizagem porque ajudam a superar as barreiras cognitivas para a compreensio de
topicos cientificos, ndo apenas por fornecer explicagdes especificas, mas também por sua
natureza investigativa (SILVA et al., 2015).

Segundo Silva et al. (2018), o contetddo tedrico das disciplinas de biologia pode ser
ministrado por meio de métodos tradicionais de ensino ou métodos inovadores chamados
de experimentos, nos quais cursos praticos sao abertos e os alunos participam ativamente
da educacao processual. Além disso, contribui para a formagio dos alunos, amplia seus
conhecimentos e enriquece a sala de aula, pois possibilita a troca de ideias entre
professores e alunos e proporciona discussoes sobre questdes do conhecimento cientifico
(JACOBUCCI; JACOBUCCI, 2009).

Ap6s o preenchimento da ficha de registro, os alunos responderam um
questiondrio poés-teste com duas questdes acerca do experimento realizado (Quadro 3).
Todos os alunos responderam as perguntas solicitadas, mostrando assim, que
conseguiram interpretar o experimento realizado acerca da ubiquidade.

Quadro 3. Questiondrio pés-teste sobre a experimentacio.
Pergunta Resposta

Esses resultados permitem | A4: Talvez, sé que nao sabemos que tipo de bactéria é.
dizer que as bactérias que | A6: Essas bactérias que aparecem nem todas sdo nocivas.

apareceram nos meios de A7: Nao, ndo sabemos certamente porque sao muito
cultura sdo nocivas a pequenas a olho nu.
saude? Al2: Sim, fazem mal a nossa satde, mas, tem umas que

nao causa nenhum problema a nossa saiade.

O tempo de exposi¢ao da A10: Sim, porque o meio ambiente é muito poluido.
placa ao ambiente externo | Al4: Sim, pois a placa estava exposta a tudo.
influencia na quantidade A16: Sim, que quanto mais tempo, mais bactérias tém.
de bactérias no meio de

cultura?
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A pratica laboratorial nao substitui a teoria trabalhada em sala de aula, mas
propicia condigbes necessarias para que o aluno possa planejar, agir e entender como
acontece os processos que estao a sua volta (LIMA; TEIXEIRA, 2014).

O resultado dessa atividade demostrou a presenga dos microrganismos que estao
espalhados no convivio social, que podem ou néo ser prejudiciais a sadde humana, o que
confirma as informagbes respondidas pelos alunos no quadro 3. Quando os estudantes
tém a oportunidade de tocar e observar algo que lhe foi apresentado de maneira tedrica
em aula, as evidéncias de sua prépria experiéncia fortalecem a constru¢ao do conceito
cientifico (OLIVEIRA; MORBECK, 2019).

Na resposta de A4, percebe-se o aluno conseguiu indicar uma possibilidade,
embora nao haja certeza em relagio a pergunta realizada a respeito da nocividade das
bactérias no meio de cultura. Ao mencionar o advérbio “talvez” e em seguida justificar “s6
que nao sabemos que tipo de bactéria é”, o aluno mostrou um posicionamento critico em
relagio ao experimento feito, dando a entender que seriam necessarios mais
experimentos para inferir com precisio sobre o questionamento.

Moreira; Silva; Malheiro (2020) afirmam que “individuos alfabetizados
cientificamente aprendem como se deve questionar o aprendizado que muitas vezes se da
através da investigacao”. Desta forma, estes se tornam criticos com atitudes para
argumentacao por meio do conhecimento cientifico.

CONCLUSAO

Com o estudo foi possivel perceber que os contetidos acerca de Microbiologia se
limitam a teoria ou a videos, livros e outros recursos nao laboratoriais. O
desconhecimento do termo “meio de cultura”, a base para experimentos acerca da
tematica escolhida corrobora tal afirmacdo. Desta forma, percebe-se que a
experimentacio no ensino da Microbiologia é uma peca-chave para que os alunos
consigam ampliar a sua visio de mundo por meio da experiéncia pratica. O ensino por
investigacdo ¢ uma estratégia que favorece a aprendizagem de conceitos e temas tidos
como abstratos na Biologia.
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