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RESUMO

O ensino de microbiologia estd previsto de diversas maneiras na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e nos documentos oficiais que regem a educacdo. Apesar disso, alguns
autores ja relataram dificuldades sobre o tema, principalmente quanto as concepcdes de
estudantes em relacdo a microrganismos. Esses resultados revelaram que muitos estudantes
tendem a associd-los exclusivamente a agentes patogénicos e causadores de doengas. Mesmo em
contextos educacionais mais avancados, como no ensino superior, observou-se que muitos
programas de microbiologia concentram-se predominantemente em aspectos médicos, em
detrimento de outros topicos de suma importancia, como biotecnologia e microbiologia de
alimentos. Levando isso em consideragdo, este trabalho procurou analisar a contribui¢do de um
curso de formacao, chamado Microbiologia: da pesquisa a sala de aula, para a formagdo de
docentes e estudantes de licenciatura. Esse curso ¢ resultado de um projeto de extensdo do
Laboratorio de Microbiologia Celular, situado no Departamento de Biofisica, no Campus do Vale
da UFRGS. Alguns dos objetivos principais deste curso foram: construir uma visao integrada de
contetidos relacionados a microbiologia, abordar assuntos por meio de experimentos praticos de
facil entendimento e execugdo e incentivar a produg¢do de novas atividades relacionadas a
microbiologia e a divulgagdo cientifica. Assim, utilizando-se dessa abordagem potencialmente
diferenciada da percebida por alguns autores, este trabalho de conclusdo de curso procurou
analisar quais aspectos do curso puderam contribuir para a formacdo docente. Para fazer isso,
foram analisados trés resultados principais: um diario de observagdes construido ao longo do
curso pelo licenciando propositor deste trabalho, um formulario respondido no site google forms
e relatorios de aulas praticas respondidos pelos participantes. Como pdde ser percebido, a
abordagem pratica no ensino de microbiologia, combinando atividades laboratoriais e teoria,
estimulou a compreensao de alguns contetidos, no entanto, também se percebeu um interesse
maior em contetidos que tiveram relacdo com patégenos humanos. Dessa maneira, a analise do
curso desenvolvido evidenciou interesses e aprendizados dos participantes corroborando os

resultados de outras pesquisas que indicam a énfase em abordagens na area da saude. Também



percebemos que ¢ necessario um maior esforco para consolidar abordagens evolutivas e

ambientais na area da microbiologia.

Palavras-chave: Microbiologia, extensao, analise de contetido, formagao continuada
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1 INTRODUCAO

A microbiologia constitui-se na ciéncia que estuda e descreve os organismos que
provavelmente tiveram a maior parcela de contribui¢do na formacdo do planeta e na diversidade

que vemos hoje. Como definida na décima quarta edigdo do livro “A Microbiologia de Brock™:

A ciéncia da microbiologia ¢ inteiramente destinada ao estudo dos microrganismos e do
modo como eles funcionam, especialmente as bactérias, um grupo extenso de células
muito pequenas que possuem grande importancia basica e pratica. A microbiologia
também trata da diversidade e evolug@o das células microbianas, abrangendo o porqué e
como os diferentes tipos de microrganismos surgiram. A microbiologia compreende
ainda a ecologia, por isso também trata do local onde os microrganismos vivem na Terra,
como eles se associam e cooperam uns com os outros, e o que eles fazem no mundo em
geral, no solo, na agua, em animais ¢ plantas. [...] (BROCK, 2016, p.2)

Assim, ao estudar esses seres, podemos abrir uma janela para o passado, despertando
questdes que se entrelacam ndo s6 com o surgimento da vida bioldgica, como também com a
sintese das moléculas quimicas que iniciaram toda essa pletora que chamamos de seres vivos. A
relevancia dos microrganismos para a forma¢do da Terra, em todos seus diferentes aspectos,
advém de mais ou menos 4 bilhdes de anos, quando a rocha espacial que chamamos de Terra nem
(ou mal) possuia uma atmosfera para protegé-la de todas as adversidades que um sistema estelar
em formacgdo poderia fornecer. Condi¢des extremas como grande incidéncia de raios ultravioleta
(UV), altissimas temperaturas e impactos balisticos frequentes, advindos de rochas espaciais,
eram corriqueiras para a Terra daquele tempo. Mas o que tudo isso tem a ver com Microbiologia?
Surpreendentemente, mesmo sob essas condi¢des bem distintas das atuais Condigdes Naturais de
Temperatura e Pressao, encontram-se registros de presenga bacteriana que datam
aproximadamente dessa época. Ainda que muitos desses registros possam ser falsos positivos,
dois deles, de cerca de 3,5 bilhdes de anos atras, sdo aceitos como tal pela comunidade cientifica:

um na Australia (SCHOPF, 1993) ¢ outro na Africa do Sul (BARGHOORN, 1966).

Além da presenca ubiqua de microrganismos, indicando que as raizes da arvore da vida
sd0 quase tao antigas quanto o Sistema Solar em si, também se sabe que bactérias transformaram
a Terra ao longo desse tempo, com destaque para o Grande Evento de Oxigenagdo (GOE) que
ocorreu ha cerca de 2,5 bilhdes de anos, modificando a vida, o metabolismo e a dinamica redox
(reducao e oxidacao) da atmosfera e dos oceanos do planeta de maneira irreversivel. Mas qual foi

a causa desse aumento subito? O oxigénio, que antes ocorria em locais restritos da Terra

6



primitiva, passou a ser liberado por alguns microrganismos como produto de uma das reacdes
mais importantes que conhecemos atualmente: a fotossintese. Este evento abriu a porta para a
vida que vemos hoje, permutando ndo s6 os organismos que viviam aqui naquela época, como
também toda a geodinamica terrestre. Muitos outros exemplos poderiam ser usados para justificar
a dependéncia da vida aos microrganismos, mas o fato ¢ que, sem eles, a histéria natural da Terra

teria sido muito diferente.

Com esses primeiros paragrafos, quis evidenciar como a microbiologia pode ser um
assunto instigante e inspirador, indo muito além da tdo comentada patogenicidade de bactérias,
fungos ou virus. Corroborando com isso, ja hd alguns anos muitos documentos oficiais que
orientam a educacdo nacional destacam a relevancia do ensino da Microbiologia com esse viés
holistico. Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (1998), por exemplo, ¢
mencionado, em alguns momentos, a importancia dos modelos, 16gicas e métodos na disciplina
de Biologia, dentre eles, o valor que questdes historicas e filosoficas tém para o ensino da origem

da vida em si:

Conhecer a estrutura molecular da vida, os mecanismos de perpetuagdo, diferenciagdo
das espécies ¢ diversificagdo intraespecifica, a importancia da biodiversidade para a vida
no planeta sdo alguns dos elementos essenciais para um posicionamento criterioso
relativo ao conjunto das construgdes e intervengdes humanas no mundo contemporaneo.

A fisica dos atomos e moléculas desenvolveu representagdes que permitem compreender
a estrutura microscopica da vida. Na Biologia estabelecem-se modelos para as
microscopicas estruturas de construcdo dos seres, de sua reproducdo e de seu
desenvolvimento. Debatem-se, nessa tematica, questdes existenciais de grande
repercussdo filosofica, sobre ser a origem da vida um acidente, uma casualidade ou, ao
contrario, a realizacdo de uma ordem ja inscrita na propria constitui¢do da matéria
infinitesimal. [...] (BRASIL, 1998, p.14 ¢ 15)

Como visto, o aprendizado sobre microrganismos condiciona a investigagdo de assuntos
que vao muito além dos mesmos, possibilitando o cruzamento das mais diversas disciplinas como
a fisica, a quimica, a filosofia e até a geografia. Em documentos mais atuais, como na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), reconhece-se a importancia desses processos
quimicos para o ensino, sendo explicitados junto a Competéncia Especifica 2 do ensino de
Ciéncias da Natureza para o Ensino Médio. A proposta descrita para esta competéncia é:
“Analisar e utilizar interpreta¢des sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar

argumentos, realizar previsdoes sobre o funcionamento e a evolu¢do dos seres vivos e do



Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsdveis.”, do qual o primeiro

paragrafo detalha:

Ao reconhecerem que os processos de transformagado e evolucdo permeiam a natureza e
ocorrem das moléculas as estrelas em diferentes escalas de tempo, os estudantes t€ém a
oportunidade de elaborar reflexdes que situem a humanidade e o planeta Terra na
histéria do Universo, bem como inteirar-se da evolucao histérica dos conceitos e das
diferentes interpretacdes e controvérsias envolvidas nessa constru¢do. Da mesma forma,
entender a vida em sua diversidade de formas e niveis de organizacdo permite aos
estudantes atribuir importdncia a natureza e seus recursos, reconhecendo a
imprevisibilidade de fenomenos e os limites das explica¢des e do proprio conhecimento
cientifico. Para isso, nessa competéncia especifica, podem ser mobilizados
conhecimentos relacionados a: origem da Vida; evolugdo bioldgica; registro fossil;
exobiologia; biodiversidade; origem e extingdo de espécies; politicas ambientais;
biomoléculas; [...] (BRASIL, 2018, p.542)

Além disso, varias outras competéncias especificas e habilidades previstas para o
componente curricular Ciéncias (CI) descritas na BNCC para diferentes anos do Ensino
Fundamental citam diretamente como deve ser o ensino de microbiologia, descrevendo
diferentes aspectos, muitos deles também relacionados a transformagdes quimicas. Alguns
exemplos para o Ensino Fundamental sdo as habilidades para o quarto (EF04), o sexto (EF06) ¢ o
sétimo (EF07) anos, respectivamente: “Relacionar a participacdo de fungos e bactérias no
processo de decomposicao, reconhecendo a importancia ambiental deste processo." (EF04CI106),
“Verificar a participagdo de microrganismos na produg¢do de alimentos, combustiveis,
medicamentos, entre outros.”(EF04CI07), “Explicar a organizacao basica das células e seu papel
como unidade estrutural e funcional dos seres vivos.” (EF06CI05) e “Argumentar sobre a
importancia da vacinagdo para a saide publica, com base em informagdes sobre a maneira como
a vacina atua no organismo e o papel historico da vacinagdo para a manuten¢do da saude
individual e coletiva e para a erradica¢ao de doencas.” (EF07CI10).

Para o Ensino Médio, além da BNCC, o Referencial Curricular Gatcho (RCG, 2018)
também cita o potencial transversal da microbiologia em diferentes Objetos do Conhecimento,
dentre eles em alguns dos Eixos Estruturantes, como no que trata sobre Investigag¢ao Cientifica e
Processos Criativos nas Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. Os eixos estruturantes do RCG
sdo construidos com base em itinerarios formativos que levam em consideragdo assuntos atuais,
que podem ser abordados em sala de aula, de acordo com o interesse dos estudantes ou da

comunidade local. O Componente Curricular sobre Nutrigdo e Prevencao de Doencas, por



exemplo, cita alguns assuntos nos quais a microbiologia se encaixa (em itdlico): “Anatomia e
fisiologia do Sistema Digestorio; Alimentagdo sauddvel e sua influéncia na satde do sistema
digestivo; Transformagoes quimicas e bioquimicas do alimento no processo digestivo, Dietas e
funcionamento do organismo; Padrdo alimentar dos jovens; Produgdo de alimentos; Alimentos
industrializados; Industria alimenticia e saude publica; Alimentos ultraprocessados e saude;
Aditivos quimicos e a saude humana; Microrganismos e sua utiliza¢do na industria alimenticia,
Satde publica e agdes que minimizem a deficiéncia de vitaminas e ferro. Satde do agricultor e do
consumidor. Agroecologia, preservacao, sustentabilidade e manutencdo da qualidade de vida.
Alimentos transgénicos € o0s organismos geneticamente modificados (OGMs). Poluentes
organicos persistentes (POPS) e os riscos quimicos e ambientais. No¢ao de primeiros socorros, o
uso de EPIs e seguranca no trabalho”.

Como mostrado nos pardgrafos acima, a microbiologia pode ser tratada de diversas
maneiras em sala de aula, entretanto, por uma miriade de fatores que algumas vezes vao além do
esforco do docente, o ensino de microrganismos se restringe ao ensino de patégenos, limitando a
compreensdo € a representacdo desses seres para os estudantes. Por esse motivo, o projeto de
pesquisa aqui proposto foi elaborado a fim de analisar a contribui¢do de uma acdo de extensao
voltada para a formagdo de professores no ensino de microbiologia. Para tanto, a pergunta
orientadora da pesquisa foi: Quais conhecimentos sobre microbiologia, os professores e
estudantes de licenciatura participantes do curso de extensdo demonstraram ao realizar as
atividades propostas, principalmente ao produzir relatdrios de aulas praticas? A agdo de extensdo,
chamada de “Microbiologia: da pesquisa as salas de aula” foi um curso de formacao continuada
que ocorreu durante o recesso de julho de 2023 das escolas das redes de Educagao Bésica , dos
dias 24/07 a 27/07. A acdo foi idealizada e executada por membros do Laboratério de
Microbiologia Celular, situado no Departamento de Biofisica no Campus do Vale da UFRGS. Os
principais objetivos desse curso foram: (i) colaborar com a integragdo de contetidos cientificos na
educacdo basica, objetivando a constru¢do de uma visdo holistica de contetidos relacionados a
microbiologia; (ii) abordar os assuntos por meio de experimentos praticos de facil entendimento e
execugdo, propiciando a promocao e dissemina¢do do ensino de microbiologia por meio de

atividades praticas; e, por fim, (iii) incentivar a produ¢do de novas atividades relacionadas a



microbiologia e a divulgacdo cientifica, contribuindo para a constru¢do de uma sociedade mais

letrada cientificamente.

1.1 Objetivos da Pesquisa
O objetivo principal deste trabalho foi analisar a contribui¢do do curso de formagao de
professores “Microbiologia: da pesquisa as salas de aula” para a constru¢ao de conhecimentos em

microbiologia dos participantes.

Os objetivos especificos foram: 1) obter relatos dos participantes sobre a realidade do
ensino de microbiologia em escolas; 2) analisar a participa¢do nas atividades praticas; 3) analisar
a avaliagdo dos participantes sobre a viabilidade da realizacdo nas escolas das atividades
propostas no curso de extensdo; e 4) realizar uma analise de conteudo, utilizando os registros
feitos durante o curso pelos participantes em seus relatorios de aulas praticas, a fim de analisar os

seus conhecimentos sobre microrganismos.
1.2 Justificativa

No ambito das percepcdes sobre microrganismos e sua importancia educacional, diversas
pesquisas conduzidas por autores como Antunes (2011), Pessoa (2012) e Bernardi (2019),
constataram, por meio de questionarios aplicados em turmas de diferentes anos da educacao
béasica, que a percep¢do geral que estudantes tém acerca de microrganismos ¢ a de serem
causadores de doencas e prejudiciais ao ser humano. De maneira analoga, Moresco (2017)
analisou as respostas de questiondrios feitos por estudantes do ensino fundamental antes e depois
da execucdo de uma oficina de microbiologia chamada “Micromundo”. No momento pré-oficina,
quando perguntado aos participantes “Por que ¢ importante estudar os microbios?”, mais de 75%
destes ou ndo sabiam dizer o porqué, ou deram respostas genéricas, como ‘“Obtermos
conhecimento” ou “Porque ¢ uma coisa interessante”. Dos participantes restantes, a maioria
destacou que a importancia estava em se prevenir de doencas, deixando explicita a no¢ao de que
microrganismos sdo, exclusivamente, agentes patogénicos. Algumas respostas foram: “Vencer
eles e ter uma cidade sem micrébios”, ““ Sabermos dos perigos que causam” e “Para nao sermos

contaminados”. Assim, quanto a esse aspecto, esses estudos indicam que ha um reducionismo na
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compreensdo do que ¢ um microrganismo em diferentes niveis da Educagdo Basica. Mas sera que
esse reducionismo se restringe apenas a Educacao Basica? Mais estudos precisam ser feitos para
responder esta pergunta em sua plenitude; entretanto, em um deles, Oda e Delizoicov (2011)
compararam os planos de ensino de 14 disciplinas de Microbiologia de diferentes Instituicdes
publicas de Ensino Superior. Em sua analise, foi observado que houve um predominio na
recomendacao de bibliografias relacionadas a Literatura Médica, tanto nas disciplinas que tratam
de protistas e metazoarios, quanto nas que tratam de bactérias, fungos e virus. Além disso, na
opinido dos autores, assuntos que deveriam estar em destaque em consideracdo aos debates
societarios de hoje, como a Biotecnologia e a Microbiologia de Alimentos, apesar de referidas

com frequéncia, ndo ocuparam um papel de evidéncia no contetdo.

Como mencionado, esses estudos evidenciam uma realidade que vai de encontro ao
estabelecido por alguns documentos oficiais da educagdo brasileira. Por esse motivo, o trabalho
proposto aqui pode auxiliar na compreensao dessas questoes acerca do ensino de microbiologia,

assim como contribuir para a disseminagdo de contetudos relacionados a divulgagao cientifica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O ensino de microbiologia ¢ um tema de extrema importancia no curriculo escolar, pois
aborda os microrganismos e sua relevancia para a sociedade. No entanto, muitas vezes, 0 ensino
dessa disciplina ¢ realizado de forma superficial e tedrica, o que dificulta a compreensao dos
alunos sobre a importante relagdo entre os seres microscOpicos € o meio que os cerca. Por isso,
para tornar o ensino de microbiologia mais eficaz e prazeroso para os estudantes, ¢ necessario
adotar abordagens pedagdgicas diferenciadas e estimulantes (SOUZA, 2019). Outro agravante
comum relacionado ao ensino de microbiologia ocorre quando os alunos j& trazem consigo
conhecimentos prévios adquiridos em seu cotidiano, muitas vezes baseados em experiéncias
proprias ou informagdes transmitidas por familiares e pessoas proximas (SILVEIRA, 2009). Se
essas concepgdes prévias ndo forem debatidas e revisadas em sala de aula, torna-se cada vez mais
dificil de serem desmistificadas. Arroio (2006) comenta como nogdes preconcebidas podem ser

um grande obstaculo no ensino de ciéncias:
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Nogdes preconcebidas sdo concepgdes populares enraizadas nas experiéncias cotidianas.
Por exemplo, muitas pessoas acreditam que a agua que flui no subterraneo deve fluir em
rios porque as aguas que eles observam na superficie da terra fluem em rios. Nogdes
preconcebidas sobre calor, energia e gravidade, dentre outras, em geral causam muitos
problemas na aprendizagem em Ciéncias (ARROIO, 2006, p.1).
Assim, ¢ fundamental que o professor exerca um papel mediador, auxiliando os alunos a
abandonarem algumas perspectivas incorretas e construirem novos conceitos cientificos

(MOREIRA, 2006).

Dessarte, transportando essas questdes para o contexto da microbiologia, muitas vezes
bactérias sdo abordadas apenas como agentes causadores de doengas, ignorando-se o fato de que
somente uma pequenissima parcela delas sdo patogénicas para o ser humano e outros animais.
Muitas previsdes foram feitas sobre o percentual de microrganismos que podem causar doengas
nas pessoas, porém, em uma das estimativas mais alarmantes, apenas 7% das bactérias ja
identificadas seriam passiveis de causar infeccoes em humanos (BARTLETT, 2022). Isso ¢ uma
porcentagem pequena, ainda mais se contrastada com o numero estimado de bactérias que ainda
nao foram descritas (VITORINO, 2018). Assim, essa visdo limitada mas amplamente
reproduzida no ensino contribui para a formagdo de concepcdes erroneas entre os alunos, que
muitas vezes associam microrganismos a algo negativo, geralmente ligado a insalubridade
(BERNARDI, 2019). Um agravante dessa situagdo também advém do fato de que, muitas vezes,
aulas sobre microbiologia s3o estritamente tedricas e conceituais, dificilmente incentivando o
desenvolvimento de processos cognitivos que levem os alunos a um aprofundamento do assunto.
O nivel de abstragdo, alto por se tratarem de seres microscopicos, tende a tornar o conteido
desinteressante e meramente memorizado. Por isso, ¢ importante adotar metodologias que
envolvam a participacao ativa dos estudantes, como experimentagdes e atividades praticas, que
permitam uma compreensdo mais concreta e significativa dos microrganismos e de sua

importancia (RESENDE, 2021).

Uma estratégia para o ensino de microbiologia com potencial de despertar o interesse dos
estudantes ¢ a utilizagdo de atividades praticas em laboratorio, nas quais os alunos possam

observar, manipular e interagir com os microrganismos. Essas atividades ndo apenas estimulam o
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interesse e a curiosidade dos alunos, como também promovem o desenvolvimento de habilidades
proprias a pratica cientifica, como observacdo, coleta de dados, interpretagdo de resultados e
trabalho em equipe. Além disso, a experimentagdo permite que os alunos compreendam conceitos
abstratos de forma concreta e visual, fortalecendo sua aprendizagem (NASCIMENTO, 2021).
Apesar disso, a implementacdo de atividades praticas em microbiologia ainda ¢ um desafio para
muitas escolas. Barreiras como a falta de conhecimento especifico dos professores, a escassez de
tempo, a falta de recursos e a falta de infraestrutura adequada dificultam a realiza¢do dessas
atividades (SCANDORIEIRO, 2018). Além disso, o uso de outros recursos educacionais, como
jogos interativos, materiais multimidia e até simulacdes on-line, também podem complementar o

ensino de microbiologia e enriquecer a experiéncia dos alunos (BARBOSA, 2015).

Em suma, o ensino de microbiologia deve ir além da abordagem tedrica e conceitual, e
buscar formas de tornar o conteudo mais significativo e por consequéncia atraente para os alunos.
Aulas praticas, experimentagdes, uso de tecnologias educacionais, interdisciplinaridade e
aplicacdo do conhecimento em situagdes reais sdo estratégias que podem despertar o interesse e
promover uma aprendizagem mais efetiva. Por esse motivo, o presente trabalho procura abordar
essas questdes e levar métodos e rotinas relacionadas a pesquisa laboratorial em microbiologia
diretamente as salas de aula a partir de um curso de atualizacdo dirigido a professores da

Educacgao Basica e a estudantes de licenciatura.

3 METODOLOGIA
3.1 Estrutura do curso “Microbiologia: da pesquisa as salas de aula”

O curso “Microbiologia: da pesquisa as salas de aula” foi composto por quatro aulas, com
o enfoque na microbiologia bacteriana. As aulas ocorreram de 24 a 27 de julho, do corrente ano,
no periodo da manha, e foram organizadas em um momento tedrico e outro pratico. Os quatro
dias do curso iniciavam-se as 9h com uma aula tedrica sobre o contetdo programado para o dia,
com duragdo de 40 a 50 minutos (Quadro 1). Em seguida, ocorriam os intervalos com comes e
bebes para os participantes por 30 minutos, aproximadamente. O restante da manha, até cerca de
12h30min, foi dedicado a parte pratica, realizada no Laboratorio de Microbiologia Celular, no

Departamento de Biofisica, situado no campus do Vale da UFRGS. As partes tedricas ocorreram
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de acordo com a disponibilidade de salas de aula, sendo ministradas tanto em uma sala do mesmo
departamento (Sala 104, nos dias 24 e 26), quanto em uma sala no Departamento de Ecologia, a
frente do Departamento de Biofisica (Sala 110, nos dias 25 e 27).

Destaca-se que o objeto desta pesquisa, intitulada Analise da contribuicdo do curso
“Microbiologia: da pesquisa as salas de aula” para a formagdo docente relaciona-se com a
Proposta de Extensdo [50793] - MICROBIOLOGIA DA PESQUISA CIENTIFICA A ESCOLA,
aprovada pela Comissdo de Extensio (COMEX-IBIO) e pela CAMEX/PROREXT da
Pro-Reitoria de Extensdo, em 27 de Marco de 2023. A proponente foi a Professora Dra. Fabiana
Horn, vinculada ao Departamento de Biofisica e, também, orientadora deste trabalho. O curso foi
inteiramente gratuito, gerando certificado aos participantes. Os ministrantes de cada aula teodrica
foram membros do Laboratorio de Microbiologia Celular, como pode ser visto no Quadro 1. As
aulas praticas foram desenvolvidas por todos os membros do laboratério envolvidos neste

projeto, sendo cada um responsavel por grupos de participantes durante a realizagdo das praticas.

Quadro 1: Conteudo das aulas teoricas e praticas do curso de formagdo continuada “Microbiologia: da

pesquisa as salas de aula”

TEORICAS
Aula 1 - A Microbiologia Aula 2 - A Enorme Aula 3 - Identifica¢ido Aula 4 -
e 0 Ensino Diversidade Microbiana Bacteriana Antimicrobianos e
Resisténcia Bacteriana
I. A Microbiologia I. A alta diversidade I.  Morfologia e| I Antimicrobianos e
nas Escolas procariotica identificacao seu mecanismo de
II. Oqueéa II.  Bactérias bacteriana acao
Microbiologia? patogénicas e sua II.  Resisténcia
III.  Quem eram os desvantagem bacteriana
primeiros numérica
terraqueos? A Terra | III.  Organismos
primitiva € o extremofilos
dominio procarioto
Ministrante: Tobias Weber | Ministrante: Tobias Weber | Ministrantes: Jodo | Ministrantes:  Fabiana
Martins Martins Pedro Wagner e Tobias | Horn, Guilherme
Weber Martins Rodrigues e  Simone
Jacques
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PRATICAS

II.
I1I.

IV.

Preparacdo de I.  Cultivo de bactérias I.  Coloragao de I.  Afericao
meios de cultura Gram antibiograma
Esterilizacao II. Crescimento de

Montagem de bactérias em

placas caldo LB

Agar para III.  Realizacdo do

antibiograma antibiograma

do

Ministrantes: Membros do | Ministrantes: Membros do | Ministrantes: Membros | Ministrantes: Membros
Laboratorio Laboratorio do Laboratoério do Laboratoério

Na aula tedrica 1, o objetivo foi mostrar alguns percalgos do ensino de Microbiologia no
Brasil, apresentando dados de artigos avaliativos e descritivos sobre os problemas encontrados no
ensino deste tema. Apds esse primeiro momento, foi ministrada uma aula sobre conceitos
introdutorios, como “o que € a microbiologia?” e qual a relagao evolutiva entre bactérias e outros
organismos da Terra. Na aula pratica 1, o enfoque foi apresentar a maneira correta de realizar
praticas corriqueiras em laboratdrios de pesquisa, como a esterilizagdo, a preparacdo de meios de
cultura, a montagem de placas com os meios e a confeccdo de agar para o Antibiograma
(realizado na aula 4). Os reagentes utilizados na prepara¢ao dos meios de cultura foram todos de
facil obtencao, supondo-se que isso possa favorecer a sua aplicagdo em escolas da rede publica
de ensino.

Na aula teorica 2, foi rememorada a hegemonia bacteriana durante os primeiros éons da
Terra para introduzir a alta diversidade procaridtica e a existéncia e importancia de organismos
extremofilos. Para isso, foram utilizados resultados de pesquisas publicados em artigos cientificos
da érea, tanto atuais quanto alguns mais antigos, como Hug e cols. (2016) e de Barghoorn e
Schopf (1965). Na aula pratica 2, os participantes utilizaram as placas de petri com o meio
confeccionado na aula 1 como substrato para crescimento de bactérias a partir de amostras
coletadas por eles de alguns lugares escolhidos pelos grupos. O objetivo, nesse momento, foi
mostrar que microrganismos estdo em todos os lugares e crescem das mais diferentes formas, nos

mais diferentes meios.

15




A aula teorica 3 foi pensada visando aproveitar os diferentes resultados obtidos no
experimento de crescimento bacteriano para abordar o assunto morfologia e classificacdo
bacteriana. O objetivo dessa aula foi apresentar diferentes maneiras de se identificar
microrganismos, correlacionando com algumas figuras historicas envolvidas no descobrimento
destes métodos. Alguns dos assuntos abordados foram: identificagdo por caracteristicas
morfologicas da célula ou de suas coldnias, coloracdo de Gram, selecdo por meio de cultura e
alguns dos métodos modernos de identificagdo, como MALDI-TOF e o sequenciamento de
material genético. A aula pratica 3 foi pensada para estender esse conceito e fazer a coloracao de
Gram, possibilitando a diferenciacao de bactérias gram positivas (parede celular externa) de gram
negativas (parede celular interna). Além disso, nessa aula também foram feitos antibiogramas
com diferentes antibidticos, utilizando o agar (Muller-Hinton) confeccionado na Aula 1.

Por fim, estabelecendo uma relagdo com a aula 3, a aula teoérica 4 foi voltada para os
diferentes tipos de antimicrobianos e seus mecanismos de agdo. Além disso, também foi
abordado como seu uso excessivo seleciona organismos resistentes € o0 perigo que isso representa
a saude humana, animal e ambiental. Na ultima aula pratica, foi aferido e comentado o resultado

do antibiograma com as diferentes bactérias cultivadas pelos participantes.

3.1.1 Procedimentos de Biosseguranga durante a realizagdo do curso

A manipulagdo dos organismos vivos seguiu as regras constantes no Manual de
Biossegurancga e Boas Praticas de Laboratorio da UFRGS. Antes do inicio do curso, foi enviado
um Guia (Anexo II) contendo instrugdes baseadas neste manual. Sumariamente, o uso de EPIs,
como luvas, jalecos e mascaras foram obrigatorios durante a realiza¢do das atividades praticas. O
uso de vestimenta adequada, como cal¢a comprida, camiseta coberta e sapatos fechados também
foram solicitados. Ademais, outros cuidados recomendados ao participante também incluiram:
cabelos presos (se compridos), unhas limpas e curtas e auséncia de acessorios como pulseiras,

anéis, colares e correntes.
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3.2 Procedimentos de pesquisa

Os procedimentos de producdo de dados de acordo com os objetivos da pesquisa foram:
(1) analise de respostas dos participantes inscritos no curso de um formulario do google forms, (ii)
os registros em um diario de observagdes feito pelo autor do TCC, propositor do curso, contendo
as discussoes, perguntas, acdes e comportamentos dos participantes em relacdo ao estudo de
microbiologia desenvolvido durante o curso de extensdo, e (iii) as respostas produzidas pelos
participantes em cada um dos quatro relatorios, que foram elaborados a partir dos protocolos
entregues no inicio de cada atividade pratica. A utilizacdo desses materiais para a producio dos
resultados foi evidenciada nos Termos de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE; Apéndice
I) e de Utilizagdo de Dados (TCUD; Apéndice II) para a realizagdo do Trabalho de Conclusao de
Curso (TCC) do autor do TCC.

A andlise dos dados produzidos foi realizada por meio de analise de conteudo tematica
(BARDIN, 1979), buscando compreender os conhecimentos acerca da microbiologia
demonstrados pelos participantes, tendo como base os relatorios de atividade pratica com
questdes respondidas a partir dos experimentos realizados. Para analisar a contribui¢do do curso
para os conhecimentos dos participantes em relacdo a microbiologia foram elencados
previamente alguns tdpicos trabalhados durante as aulas tedricas e praticas, categorizados como
“Conhecimentos Principais e Secundarios”. Caso a resposta dada pelo participante abrangesse os
dois tipos de conhecimentos designados, ela receberia a categoria de C2, caso apenas o
Conhecimento Principal fosse abrangido, ela seria categorizada como Cl1, e, por fim, caso o
Conhecimento Principal ndo fosse abordado na resposta, ela receberia a categoria de NC. Os
Conhecimentos elencados para cada pergunta estdo presentes em suas respectivas secoes do

texto, nas descri¢des das tabelas.

3.2.1 Procedimentos éticos de armazenamento e tratamento de dados
Os procedimentos de armazenamento e analise dos dados coletados foram realizados de
modo a prevenir o acesso ndo autorizado, acidental ou ilicito aos dados recolhidos, além da
guarda, cuidado e utilizacdo das informagdes para cumprimento dos objetivos previstos no

projeto de pesquisa, em conformidade com a Resolu¢do 466/2012, a Resolugdo n o 510/2016 do
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Conselho Nacional de Saude e com a Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (Lei n.13.709)
(BRASIL, 2018).

Os arquivos com informagdes sobre os participantes, assim como relatorios e diario foram
armazenados no espago virtual de armazenamento ChasqueBox da UFRGS com acesso
exclusivo, por meio de senha, pela pesquisadora responsdvel e pelo licenciando
(https://chasquebox.ufrgs.br/), a fim de prevenir acesso ndo autorizado ou acidental aos dados
pessoais dos participantes da pesquisa, garantindo a confidencialidade e o sigilo das informagdes.

Os participantes convidados a participar da pesquisa receberam informagdes e
esclarecimentos sobre ela através do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
elaborado em duas vias, recebendo uma das vias rubricada em todas as suas paginas e assinada ao

final pela pesquisadora responsavel e pelo licenciando.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Analise dos registros no formulario pelos participantes inscritos quanto as percepcoes
iniciais sobre o ensino de microbiologia

Para se inscrever no curso, os participantes preencheram um formuldrio no site google
forms. O formulario foi composto de trés partes, mas nem todas as perguntas exigiam respostas:
“1 - Sobre a importancia de conteudos sobre Microbiologia bacteriana para o Ensino basico”, “2 -
Sobre o Ensino em Microbiologia” e “3 - Perfil Docente”. No total, houve 16 inscrigdes, que era
a capacidade maxima estipulada pelos membros do Laboratério de Microbiologia Celular, local
onde as praticas seriam realizadas. Os participantes inscritos constituiam uma amostra diversa,
sendo oito docentes, seis estudantes de licenciatura em Ciéncias Biologicas, um estudante de
mestrado em Quimica e um estudante de graduagdo em Biomedicina. Dos docentes, cinco eram
professores de Ciéncias Bioldgicas, dois de Quimica e dois lecionavam em cursos técnicos. As
idades e a formagdo dos inscritos podem ser conferidas na tabela e no grafico abaixo, a partir de

dados retirados da secdo “Perfil Docente” do formulario:

Tabela 1: (14 respostas) Faixas etarias dos participantes inscritos, conforme informagdes do formulario do
google forms:
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Faixa Etaria

Numero de Participantes

Entre 20 e 30 anos

Entre 31 e 40 anos

Entre 41 e 50 anos

Mais de 51 anos

6

3

Grafico 1: (14 respostas) Nivel de formagao dos inscritos registrado o formulario do google forms:

Qual a sua formacao?
14 respostas

@ Ensino Médio

@ Ensino Médio (EJA)
Ensino Técnico

@ Ensino Técnico (EJA)

@ Ensino Superior

@ Pos-graduagdo

Na primeira secdo do questiondrio, foi pedido aos participantes que elencassem a

importancia, em graus de 1 a 5 (sendo 1 pouco importante e 5 muito importante), de diferentes

assuntos referentes a microbiologia. A intencdo nesta se¢do foi identificar qual o tdpico no qual

residia o0 maior interesse dos participantes. Os resultados podem ser vistos no quadro abaixo:

Quadro 2: (16 respostas) Respostas dos participantes quanto ao grau de importancia para o ensino de

diferentes assuntos relacionados a microbiologia (se¢do 1 do formulario):

Grau

1

2

3
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Sentenca 1

A importancia de bactérias para o corpo humano e de outros animais:

N° de participantes

1

15

Sentenca 2

A diversidade de bactérias e as fungoes que elas desempenham na
manutengdo de ciclos biogeoquimicos (ciclo do nitrogénio, por exemplo):

N° de participantes

1

3

12

Sentenca 3

A participagdo de procariotos em processos envolvidos na composigdo da

atmosfera Terrestre atual:

N° de participantes

8

8

Sentenca 4

A hegemonia procariotica durante os primeiros 2 bilhoes de anos da

Terra e as evidéncias disto:

N° de participantes

2

6

7

Sentenca 5

Como bactérias adquirem resisténcia a antibioticos e os impactos que o

uso excessivo de antimicrobianos pode causar:

N° de participantes

1

15

Sentenca 6

Bactérias patogénicas e as doengas causadas por elas:

N° de participantes

2

14

Sentenca 7

Importdncia da higiene e sanitizagcdo para o controle da transmissdo de

microorganismos.

N° de participantes

14

Sentenca 8 Mecanismos de ag¢do de diferentes classes de antimicrobianos em células
procarioticas:
N° de participantes - 2 3 10

Sentenca 9

O porqué de antimicrobianos ndo ag

irem em células eucarioticas:

N° de participantes

1

1

2

12

Como ¢ possivel perceber no Quadro 2, embora o grau de importancia “5” tenha sido o

mais votado em todos os assuntos, € possivel perceber que as sentencas relacionadas a saude

humana (1, 5, 6, 7, 8, 9) tiveram votos exclusivamente com o escore 4 ou acima. Ademais,
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também ¢ perceptivel que as sentencas 3 e 4, ambas relacionadas a hegemonia procariotica
durante grande parte da historia da Terra, recebeu o menor grau de importancia para se trabalhar
em sala de aula, sendo que esta € a mais interligada com a origem e a evolucdo da vida na Terra,
dois componentes frequentemente citados na BNCC e em outros documentos oficiais.

O intuito da se¢do 2 do formulario, “Sobre o Ensino em Microbiologia”, foi coletar dados
referentes a realidade e as limitagdes percebidas pelos participantes no ensino de microbiologia.
As trés primeiras perguntas desta secdo procuravam descobrir, quantitativamente, em quais
condi¢des (de infraestrutura ou técnicas) estariam sendo ministradas as aulas dos participantes em
suas escolas. Apesar de apenas 8 das respostas aferidas serem de docentes, os outros participantes
que responderam essas perguntas também forneceram respostas valorosas, pois trazem como foi
o ensino de microbiologia quando alunas e alunos. Os resultados obtidos foram bem divididos e

podem ser vistos nos graficos abaixo:

Graficos 2 e 3: (13 respostas) Respostas quanto as condi¢des que o ensino de microbiologia é/foi

ministrado:

Sua escola possui um laboratério de ciéncias?
13 respostas

® Sim
® Nao

53,8%
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Vocé realiza atividades praticas para o ensino de Microbiologia?
13 respostas

@® Sim
® Nio

As respostas consideradas para a elaboragdao dos dois graficos anteriores foram de cerca
de 50% para cada uma das alternativas: existéncia ou ndo de laboratoério e realizacdo ou ndo de
atividades praticas em suas instituicoes. Notavelmente, dos oito docentes, cinco marcaram que
possuiam laboratorio em suas escolas, porém, dois destes marcaram que, apesar de possuirem
laboratério, ndo realizavam atividades praticas. Nascimento (2021) destaca a importancia de
aulas praticas para que o estudante possa contextualizar os saberes e compreendé-los com mais
interesse. Neste sentido, a falta de um laboratorio e de estrutura na escola podem exigir um alto
nivel de abstracdo para a compreensdo do que ¢ um microrganismo. Assim, como € possivel
observar nos graficos 2 e 3, hd uma caréncia de infraestrutura para a execucao de uma atividade
pratica, ¢ mesmo nos casos em que existe um laboratorio, possivelmente outros fatores
impossibilitem a execu¢do dessas atividades.

Corroborando com isso, no quadro abaixo, também retirado da mesma se¢do do
formulério, ¢ possivel ver que a “Falta de recursos para a compra de reagentes e materiais de
consumo” e a “Falta de equipamentos, equipamentos sem manutengdo ou inexisténcia de
Laboratério” foram as mais assinaladas quando perguntado “O que vocé considera a maior

dificuldade para o ensino de microbiologia?”.
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Quadro 3: (13 respostas) Respostas dos participantes quanto as maiores dificuldades para o ensino (se¢do

2 do formulério)

Pergunta O que voce considera a maior dificuldade para o Quantidade
ensino de Microbiologia? assinalada
Sentenca 1 Falta de materiais didaticos 7
Sentenga 2 Falta de conhecimento sobre a area microbiologia 5
Sentenc¢a 3 Falta de tempo para desenvolver o assunto durante o 7
ano letivo
Sentenca 4 Falta de equipamentos, equipamentos sem manutengdo 10

ou inexisténcia de laboratorio

Sentenga 5 Falta de um responsavel pela organizagdo do 6
laboratorio para apoiar aulas praticas

Sentenca 6 Falta de um responsavel pela organiza¢do do 2
laboratorio depois da parte pratica

Sentenca 7 Falta de interesse dos alunos 11

Sentenca 8 Falta de recursos para a compra de reagentes e 5
materiais de consumo

Sentenca 9 Inexisténcia de monitor para dividir a turma durante as 1
aulas prdticas

Apesar dessas dificuldades, também foi possivel perceber que ha um certo esfor¢o de uma
parte dos participantes para diversificar e contextualizar o ensino de microbiologia. Quando
perguntados “Que recursos didaticos vocé usa para suas aulas de Microbiologia?”’, alguns deram
respostas diversificadas, como “Jogos de Tabuleiro”, “Modelo tridimensional da célula
bacteriana”, ou “Atividade no laboratério de informatica ou com dispositivos méoveis como
chromebook, tablet ou celular”. Além disso, como pode ser conferido no quadro abaixo, as mais
assinaladas foram: ‘“Apresentagdo de slides”, “Videos”, Livros didaticos” e “Textos

Paradidaticos”.
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Quadro 4: (12 Respostas) Respostas dos participantes quanto aos recursos didaticos utilizados para o

ensino (se¢do 2 do formulario)

Pergunta Que recurso didatico vocé usa para suas aulas de Quantidade
Microbiologia? assinalada

Sentenca 1 Livros didaticos 6

Sentenca 2 Textos Paradidaticos (revistas, textos de divulgagdo 6

cientifica, historias em quadrinhos, ...)

Sentenca 3 Apresentagdo de slides 8
Sentenca 4 Videos 7
Sentenca 5 Atividade no Laboratorio de Ciéncias 5
Sentenga 6 Atividade no Laboratorio de Informatica ou com 5

dispositivos moveis como chromebook, tablet ou celular

Sentenca 7 Atividade ludicas como simulagoes, dinamicas de grupo 1
e teatros ou esquetes

Sentenca 8 Jogos de Tabuleiro 2

Sentencga 9 Modelo tridimensional da célula bacteriana 1

A utilidade de videos para complementagdo do conteudo tedrico ministrado em sala de
aula foi comentada em Barbosa (2015). Apesar disso, os mesmos autores ressaltam que ¢
importante selecionar o video com cautela, para que ele ndo se desconecte ou fique muito
massante em relacdo ao conteudo. Ja textos paradidaticos, como os de divulgagao cientifica, vém
sendo frequentemente utilizados no ensino. Porém, Fraga e da Rosa (2015) fazem alguns alertas
quanto a este uso. A antropomorfiza¢do de imagens de organismos, como bactérias sorrindo, por
exemplo, podem causar confusdo ou gerar interpretagdes erradas de como um microrganismo € e
age. Como mencionado mais acima, Arroio (2006) alerta como algumas nogdes preconcebidas, se
interpretadas de maneira errada, podem se tornar prejudiciais para a aprendizagem de ciéncias, e

precisam ser desmanteladas pelo docente.
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4.2 O Curso, seus participantes e o panorama docente sobre o ensino de microbiologia
4.2.1 O curso “Microbiologia: da pesquisa as salas de aula” e seus objetivos

O curso “Microbiologia: da pesquisa as salas de aula” teve trés objetivos principais: (i)
levar conteudos cientificos diretamente aos docentes ou futuros docentes, (ii) ensinar aspectos
referentes a microbiologia para além da salide humana (com exce¢do da ultima aula, sobre
mecanismos de resisténcia) e (iil) mostrar praticas aplicdveis em sala de aula que pudessem
contribuir para o ensino. Alguns slides consonantes com esses objetivos, podem ser vistos nas
figuras abaixo:
Figuras 1-10: Slides 20 e 23 a 28 (Aula 1) - Os assuntos abordados nestes slides possibilitam propor

atividades praticas para serem feitas em sala de aula, focalizando o que ¢ a microbiologia e a importancia

de procariotos para a formacao da Terra:
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O que estuda a Microbiologia?

" -'
-
”\
-
-~ I -
Bacteria

More than just pathogens - can be
friend or foe

Protozoa

Microbes with a taste for poo and
50 much more

Viruses

Smallest of all the microbes, but
are they alive?

Algae

Microbial powerhouses essential
for life

MICROBIOLOGY
SOCIETY

Fungi

More than just mushrooms

Prions

Mysterious misfolding proteins.

Archaea

First found existing on the edge of
life

Ha algum tempinho gtwrés. Y.
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Tubes from 4.28
Quebee

oldest known minerals oldest low-grade
iJack Hills zircon) meta-sedimentary rocks
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| oldest meta-sedimentary rocks [ great oxygenation cvent (GOE) | [ global ice ages | modem levels
— —

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0 (Ma)
1 1 1 1 1 2

_| 1

10°2 Po,
inconsistent with proxy data consistent with proxy data r
) whiffs of ¢ > (PAL)
-

10+

inconsistent with proxy data

Proterozoic

3000 2500 2000 1500 1000
Mgmmmganad
oldest 'C-depleted | bacteria | | oldest cuk
reduced carbon

stromatolites, C and S isotopes | pansion of aerobic
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Figure 1. A time table for Earth’s eardy history, showing the major eons (Hadean, Archean, Pr ic and Ph i), an estimate of pheric oxygen history

constructed from geochemical proxy data [1-3] and key environmental (above) and biological (below) events discussed in the text. Oxygen partial pressure in per
cent of PAL. (Online version in colour.)
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Figuras 11-17: Slides 11 a 20 (Aula 2) - Nestes slides, o intuito foi mostrar que microrganismos estdo em

todos os lugares, inclusive em ambientes extremos, como em partes de um vulcao:
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Archaea and Bacteria - methane-oxidizing
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Eles estao em todos os lugares!!

Protozoan-bacterial symbiosis in a deep-sea hydrothermal vent
folliculinid ciliate (Folliculinopsis sp.) from the Juan de Fuca Ridge

Angela Kouris, S. Kim Juniper, Ghislaine Frébourg, Francoise Gaill Protozodrios

Diverse Viruses in Deep-Sea Hydrothermal Vent
Fluids Have Restricted Dispersal across Ocean Basins

Elaina Thomas * 1 2, Rika E Anderson ® 1, Viola Li 1, L Jenni Rogan T Julie A Huber 3

Deep-sea hydrothermal vent sediments reveal
diverse fungi with antibacterial activities

Emma Keeler 1, Gaétan Burgaud 2 Andreas Teske 3, David Beaudoin 1, Mohamed Mehiri 4,
Marie Dayras 4, Jacquelin Cassand #, Virginia Edgcomb

Como pode ser visto nos slides, o enfoque de uma boa parte do curso foi mostrar que
microrganismos habitam os mais diferentes locais e estdo aqui na Terra hd mais éons que

qualquer outro organismo que se tenha registro, sendo provavelmente os formadores da atmosfera
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que habitamos e os ancestrais comuns a toda a diversidade de seres vivos, incluindo nds, seres
humanos.
4.2.2 Os participantes do curso e relatos de suas escolas

Apesar dos 16 inscritos no formulario, o nimero de participantes que compareceram nos
dias do curso variou de 9 a 10 ao longo dos dias. Dos participantes ndo docentes, cinco destes
estavam cursando licenciatura, sendo a maioria do primeiro semestre. Além destes, também
compareceu uma mestranda em Quimica que trabalha com fungos ¢ um estudante do curso de
biomedicina.

Do publico docente, trés professoras estiveram presentes durante todo o curso. Duas eram
licenciadas em biologia e possuiam titulo de mestrado e a outra era licenciada em quimica e
possuia doutorado em Microbiologia Agricola, sendo todas graduadas pela PUCRS. Uma das
bidlogas residia em um pequeno municipio com uma populacdo de aproximadamente 30 mil
habitantes, situado a cerca de 60 km de distancia de Porto Alegre, lecionando em uma escola
referéncia na sua regido, principalmente em relacdo a seus equipamentos e infraestrutura. Como
relatado pela professora, a Escola recebe turmas de vérias cidades periféricas que podem usufruir
de suas instalagdes. A outra bidloga ¢ professora da rede municipal de um municipio de
dimensdes médias da regido metropolitana, com uma populagdo de mais de 300 mil habitantes.
Ela leciona para as séries finais do ensino fundamental, contrastando com a primeira, sua escola,
que chegou a receber um reconhecimento publico de qualidade de suas praticas pedagdgicas pela
UNESCO, ndo possuia uma sala de recursos, sendo que a que havia recentemente fora
transformada numa nova sala de aula. Segundo relato dessa professora, essa transi¢ao prejudicou
muito a possibilidade de atividades que poderiam ser realizadas na escola. Para o ensino de
microbiologia, por exemplo, muitos dos experimentos envolvem aguardar o crescimento de
colonias para a visualizacdo posterior. Nao havendo um espago especifico para tal, se tornaria
inviadvel a execucdo das praticas, pois como as salas de aula sdo compartilhadas por diferentes
turmas nos trés turnos, o fluxo de pessoas ¢ muito grande, dificultando o controle das
experiéncias. Essa mesma docente também relatou que ja realizou praticas com crescimento de
microrganismo em meio caseiro com seus alunos, mas que atualmente era impossivel devido as

restrigdes no espago fisico da instituicdo. A terceira docente € professora de quimica em uma
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Escola da rede publica Estadual, situada na zona sul de Porto Alegre. Como relatado pela mesma,
apesar de haver sala de recursos multifuncionais na escola, problemas na organizagao e estrutura
dessa sala impossibilita a execucdo de qualquer atividade pratica relacionada ao ensino de
microbiologia. Além disso, essa professora também relatou que possuia um aluno com
deficiéncia visual e que procurava por alternativas para ensinar microbiologia para ele de maneira
mais eficaz. Alguns autores, como Mangia (2018) e Santos (2020), descrevem propostas que
poderiam ser aplicadas para pessoas com deficiéncia visual relacionadas ao ensino de
microbiologia. Mangia (2018), por exemplo, propde uma série de possiveis adaptagdes em
algumas praticas, como: representar em um papel pintando com tinta em alto-relevo os
movimentos feitos com um cotonete com a amostra para a semeadura dos microrganismos numa
placa de petri, pintar com tinta em alto-relevo, num papel, a morfologia dos diferentes tipos de
coldnias, imprimir graficos e textos em braille e designar um aluno-guia para auxiliar o estudante

nas atividades propostas, promovendo o aprendizado conjunto.

4.3 Analise de Conteudo das respostas dos questionarios sobre as atividades praticas
Durante cada aula pratica, foi entregue um questiondrio com perguntas relacionadas ao
conteido que havia sido ministrado no dia. A partir das respostas dadas pelos participantes,
procurou-se criar categorias temadticas que as agrupassem, seguindo o proposto por Bardin
(1979). Abaixo, as perguntas e suas respostas podem ser conferidas em cada uma das tabelas de
cada secdo. Para transcrever o escrito pelos participantes, o simbolo “//” foi escolhido para
denotar quebra de linha no pardgrafo, além disso, outras simbologias foram transcritas da maneira
mais fidedigna possivel. E importante destacar que a resposta dada pelo participante esta
diretamente relacionada a maneira que a pergunta foi feita. Talvez, com uma pergunta mais

simples ou objetiva, outros resultados poderiam ter sido produzidos.
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4.3.1 Dia 1: Confec¢do de meios e do antibiograma

Tabela 2: Pergunta referente ao dia 1. Conhecimento Principal: Diferenciar um meio ndo especifico (4gar

LB) de um especifico (seletivo, diferencial, ...). Conhecimento Secundario: Citar alguns meios

especificos.

Dial-
Pergunta 1

Categoria

Meios de crescimento bacteriano podem ser dos mais diversos,
dependendo do propoésito do que se quer observar. Assim, que
tipo de meio ¢ o Agar LB e qual a finalidade desse tipo de
meio? Além disso, diga alguns outros tipos de meio de
crescimento que existem, mencionando o propdsito de suas
utilizacoes.

Resposta 1

Resposta 2

Resposta 3

Resposta 4

Resposta 5

Resposta 6

C2

C2

Cl

Cl

C1

NC

E um meio que fornece os nutrientes necessdarios para o crescimento
bacteriano. Como glicose e vitaminas.//Outro meios: Agar MacConkey
-> Diferenciacio de bactérias Gram-negativas//Agar Salmonella ->
Crescimento de microrganismos de interesse especifico e impedindo o
crescimento de outros//Agar sangue - identifica¢do de microrganismos do
tipo cocos.

O dgar LB permite o crescimento de diversos microrganismos.//Meios
seletivos: CAS-Fe//Gram - “Maconkey” MacConkey//BHI mais nutritivo

LB meio de cultura generalista para microrganismos pode ser posto em
estufa a mais de 37° BHI mais rdpido, meio com ferro para identificagdo

de microrganismos responsaveis por septicemia.

O dgar LB é utilizado para o crescimento de bactéria (diferentes
bactérias). BHI ¢ mais nutritivo e o CSA que é diferencial

Agar LB é utilizado para crescimento de diversos microrganismos. Agar
BHI é mais nutritivo. Meios seletivos e diferenciais, selecionando as
sepas, e modificando sua aparéncia conforme alteracdo de pH,
respectivamente

O dgar LB é um meio com nutrientes para o crescimento de inumeros
microrganismos. Qutros tipos: gelatina com caldo de carne caseiro,
escola. Ferro
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Resposta 7

Resposta 8

Resposta 9

Resposta 10

NC

NC

NC

NC

Porque nele cresce a maioria dos organismos e tem maior
rendimento.//Agar agar é utilizado em culindria. A gelatina tem
desvantagem por causa do prego e se desfaz em altas temperaturas.

Algar LB - analisar o crescimento de colonias

Diferencial e seletivo//Como o proprio nome diz o meio diferencial torna
mais visivel algumas bactérias enquanto o meio seletivo as seleciona

Meio agar LB contém nutrientes diferentes que outros meios. Foi
utilizado BHI, que ndo apresentava nutrientes tdo ‘“nutritivos”, pois o
proposito foi sé obter crescimento comum e ndo especifico, o qual

também exige meios mais nutritivos.

Esta pergunta deste primeiro dia tinha como objetivo principal perceber se os
participantes assimilaram alguns aspectos importantes relacionados ao crescimento de
microrganismos em laboratério: onde e como sdo selecionadas as culturas que o pesquisador
objetiva fazer crescer (Pergunta 1).

Na pergunta 1, dois tipos de informagdes foram pedidas aos participantes: i) que tipo de
meio é o Agar LB, falando da sua finalidade e (ii) quais outros tipos de meio de crescimento
existem. A intengdo desta pergunta era visualizar se os participantes compreenderam qual a
diferenca de um meio ndo especifico (agar LB, por exemplo) para um meio especifico (Agar
MacConkey, por exemplo). Das respostas avaliadas, apenas duas se encaixaram na categoria C2,
pois foram as unicas que cumpriram o Conhecimento Secundario, descrevendo e nomeando os
meios alternativos com acurdcia. Explicacdes genéricas sobre que tipo de meio ¢ o dgar LB
(como nas 2, 3, 4 e 5) foram aceitas, contanto que ficasse claro que existem outros tipos de meios
para diferentes propositos. Ja na categoria NC foram agrupadas respostas que ou estavam erradas,

como a 10, ou estavam incompletas como a 7, 8 € 9.
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4.3.2 Dia 2: Semeadura das placas

Tabela 3: Perguntas referentes ao dia 2. Conhecimento Principal: correlacionar a diversidade e abundéncia

de microrganismos a algum motivo coerente. Conhecimento Secundario: correlacionar a diversidade e

abundancia com a presenca de nutrientes no local de coleta.

Dia 2 -
Pergunta 1

Categoria

A diversidade bacteriana nos ambientes ¢ influenciada por uma
série de fatores. Diferentes locais podem abrigar comunidades
bacterianas unicas devido a variacées nas condicdes fisicas,
composicio quimica e interacdes bioldgicas presentes. Assim,
diga quais fatores levaram vocé a escolher o seu local de coleta
e 0 que vocé espera observar quanto ao crescimento e a
diversidade de colonias?

Resposta 1

Resposta 2

Resposta 3

Resposta 4

Cl

Cl

Cl

Cl

Do meu pé: porque teve uma micose por 5 anos que na teoria ja devia
estar curada. Acho que talvez terd fungos. (verso da folha:) Pegamos de:
Bebedouro aquele de metal: como é um local onde as pessoas, na teoria,
ndo deveriam colocar a boca, mas todos sabemos que as pessoas quase
engolem o bico de onde sai agua, pareceu interessante ver, ja que por ser
onde abastecemos dgua deveria estar sempre limpo. Acho que vai estar
cheio de bactérias diferentes. // Corrimdo RU: Por ter muita gente
passando. Nao tantas bactérias, pois acho que as pessoas ndo tocam
muito ali. // Minha mdscara: lado de fora com algumas e dentro com as
minhas bactérias. Motivo.: uso sempre a mascara. // Torneira banheiro:
porque acho que as pessoas ndo lavam bem as mdos e sempre ta faltando
sabdo.

1 - Corrimdo da escadaria externa a Biofisica - fluxo de pessoas
diferentes // 2 - Punho do jaleco - utilizei ele e lavei e mesmo assim pode
conter patogenos // 3 - Camera do celular - por utilizar no dia a dia na
pesquisa com fungos no laboratorio.

Alta rotagdo de pessoas e objetos compartilhados

Colchdo -> ambiente mais seco e maior probabilidade de diferentes
contaminacoes, pelo fato do grande numero de pessoas. Algumas bacs
espero, talvez ndo tantas // Saliva -> ambiente umido e quente - propicio
p/ desenvolvimento. Espero grande quantidade de bacs, por conhecer a
microbiota local.
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Resposta 5 NC A escolha foi por achar que seria interessante saber se ha um grande

chdo)

numero de bactérias (solo, banheiro, macaneta, saida do filtro, boca,

Resposta 6 NC Meu locais escolhidos foram: a parte interna da geladeira do DAIB e a

decompositoras e descobrir quais mais se encontram nestes ambientes.

Resposta 7 NC A diversidade de organismos e os diferentes usos dos ambientes.
Resposta 8 NC Acredito que no vaso sanitdrio e na boca tenham muitos fatores quimicos
e fisicos.

parte interna da composteira. Espero  encontrar  bactérias

Diferente do dia 1, as perguntas pensadas para o dia 2 envolviam a avaliacdo pessoal dos
participantes em relacdo a qual(is) motivo(s) os levaram a escolher seus locais de coleta
microbiana. Dessa maneira, esta pergunta neste dia pedia que eles respondessem com (i) um
motivo e (i1) uma previsdo dos fatores que possibilitariam o crescimento e a diversidade. Esse
assunto foi comentado na aula tedrica do mesmo dia, sendo mencionado que microrganismos
estdo em todos os lugares, mesmo nas regides mais indspitas da Terra (Figuras 11-17). Como
pode ser visto nestas mesmas figuras, também foi mostrado que ambientes com uma grande
variedade de nutrientes (como uma fonte hidrotermal) abrigam uma diversidade imensa e
especifica de organismos que interagem entre si e contribuem para manutencao e processamento
de compostos daquele local. Apesar disso, mesmo nas respostas que dizem que esperam um
grande crescimento de suas colonias, ndo ¢ feita nenhuma mengdo explicita a quantidade
nutrientes. Porém, muitas respostas justificaram sua escolha pelo grande fluxo de pessoas e uso
de objetos de comum acesso e a estas foi atribuida a categoria C1. Respostas genéricas ou sem
justificativas, foram agrupadas na categoria NC.

Além disso, um dos aspectos perceptiveis nas respostas desta pergunta foi o motivo
investigativo de cada participante: enquanto algumas coletas foram realizadas levando em

consideragdo locais geralmente relacionados ao uso coletivo e a satide publica (respostas 4, 6 e 8,
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por exemplo), outras tiveram um viés mais individual, como uma antiga doenca no pé ou a

investigagdo de microrganismos na camera do celular (respostas 1 e 2).

4.3.3 Dia 3: Verificagdo do crescimento e ensaio de antibiograma

Tabela 4: Perguntas referente ao dia 3. Conhecimento Principal: mencionar a parede celular em sua

resposta. Conhecimento Secundario: Descrever o método e seus reagentes.

Dia 3 - Categoria | A coloracio de Gram ¢ utilizada ha anos para classificaciao de
Pergunta 1 bactérias. Ela permite diferenciar bactérias quanto a qual
caracteristica de sua estrutura? Descreva em suas palavras o
método e o principio de uso de seus reagentes.

Resposta 1 C2 A coloragdo de Gram cora de forma diferencial a parede celular, onde os
cristais violetas coram e sdo fixadas nas Gram +, enquanto o dlcool
remove paredes menos espessas, que serdo coradas pela fuxina.

Resposta 2 Cl Quanto a espessura da estrutura da parede da bactéria//O método
consiste em usar diferentes corantes afim de ver se eles iriam reagir ou
ndo de acordo com a estrutura da parede celular.

Resposta 3 Cl1 Corar, fixar, desfixar ou ndo, recorar//Afinidade pelas propriedades da
parede celular e membrana.

Resposta 4 NC Metodo: colocar a placa com cristal violeta (gram +) e com fucsina
(gram -)//No microscopio se vé qual cor ficou se ficou azul é gram + com
cocos, se ficou rosa é gram - com formato de bastonetes

Resposta 5 NC Metodo colorimetrico//Os reagente tem por funcdo se fixar nas
membranas ja que Gram - e Gram + possuem caracteristicas de
membrana distintas.

Resposta 6 NC Na camada lipidico, se ndo me engano (esqueci). Os reagentes sdo
necessdarios para identificagdo dessa camada e poder diferenciar se é
gram positivo ou negativo.
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Nesta pergunta, foi objetivado que o participante mencionasse dois fatores: (i) qual era a
estrutura da célula bacteriana que permitia a classificagdo de gram e (ii) a descricdo do método e
como funcionava seus reagentes. Mesmo que algumas bactérias nao sejam coradas por essa
coloracdo, o seu principio de funcionamento é baseado nas propriedades da parede celular
externa das bactérias gram positivas e nos efeitos que a aplicagdo dos reagentes causam
diferencialmente em cada um dos dois tipos.

Como a interagdo com a parede celular (ou a auséncia dela) € o mote principal da técnica,
as respostas que mencionavam esta estrutura receberam a categoria C2 ou C1 (respostas 1, 2 e 3),
sendo a resposta 1 também descrevendo corretamente o principio do método. Ja as respostas 2 e 3
continham equivocos e simplificagcdes. Na 2, por exemplo, ndo foi escrito que a coloragao de
gram diferenciava bactérias em relagdo a espessura da parede celular, como também que o
método era baseado apenas na aplicagdo de diferentes corantes, sendo que em dois dos quatro
passos ndo sdo aplicados corantes (lugol e alcool/acetona). As respostas agrupadas na categoria
NC ndo mencionaram a relagdo com a parede celular, porém como pode ser visto nas respostas 5
e 6, foi dito que o método cora e fixa a membrana da bactéria, que ¢ uma estrutura espacial e

funcionalmente diferente da parede celular.

4.3.4 Dia 4: Aferi¢do do Antibiograma:

Tabela 5: Perguntas referente ao dia 4. Conhecimento Principal: mencionar que a técnica € para afericao

de resisténcia. Conhecimento Secundario: correlacionar corretamente resisténcia ao tamanho do halo

gerado.
Dia 4 - Categoria [ O antibiograma ¢é um teste muito utilizado em laboratodrios e
Pergunta 1 hospitais. O que essa técnica indica sobre a colonia que se esta
observando? Relacione sua resposta com o tamanho do halo
gerado no antibiograma.
Resposta 1 C2 Se indica se a colonia é, ou ndo, resistente a aquele antibiotico. Quanto
mais resistente é a colonia menor é o halo
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Resposta 2 C2 Indica suscetibilidade ou resisténcia da colonia aos antibioticos. Quanto
maior o halo, mais eficiente é o antimicrobiano ao inibir o crescimento
da colonia

Resposta 3 C2 Indica se a colénia é resistente ou ndo ao antibidtico. Quanto maior o
halo, mais o antibidtico é eficiente, menos resistente a bactéria é a esse
antibiotico. Ou seja, maior o halo, menos resistente é a bactéria a aquele
antibiotico.

Resposta 4 C2 Indica a resisténcia bacteriana ao antimicrobiano especifico. Quanto
maior o halo menor a resisténcia.

Resposta 5 C2 Indica suscetibilidade aos antibioticos testados. Quanto maior o halo,
mais chance o antibiotico tem de inibir o crescimento bacteriano.

Resposta 6 Cl1 No resultado observado a porcentagem maior foi de resisténcia aos
antibiogramas houve halo de inibi¢do em 3 antibiogramas e 4 sem halo
de inibicdo bacteriana.

Dia 4 - Dos contetidos ministrados durante o curso, qual(is) deles vocé gostaria de

Pergunta2 | aplicar em sala de aula?

Resposta 1 Penso que as que seriam mais interessantes seriam a constru¢do dos meios de cultura

com agar agar, a parte da coleta das amostras e sua aferigdo e o antibiograma.

Resposta 2 Cultura de microrganismos de locais coletados pelos estudantes, antibiograma

Resposta 3 Eu gostaria de aplicar.//a criagdo de placas//coleta para colocar na placa dos lugares

que os alunos escolherem//coloragdo gram (caso a escola tenha microscopio e para
adolescente)//Antibiograma (para adolescentes)

Resposta 4 Resisténcia bacteriana e uso consciente do uso de antibioticos

Resposta 5 Relacionados a biosseguranga, acredito (infecgoes, profilaxia, farmacos etc).

Resposta 6 Se eu fosse docente, apresentaria essa técnica com os antibiogramas, por se ter muito

conteudo a ser discutido.

Nestas ultimas perguntas, foi pedido aos participantes que elaborassem uma explicacao do

que indica o antibiograma. As respostas para essa questdo foram bem completas, todas
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mencionaram o halo de inibi¢do de alguma maneira. Além disso, todas as respostas com exce¢ao
de apenas uma correlacionaram corretamente o tamanho do halo de inibi¢do com a resisténcia,
sendo estas atribuidas a categoria C2. Em contrapartida, na resposta 6 da primeira pergunta,
apesar de ser mencionado a resisténcia e o halo, ndo houve correlagdo deste com a resisténcia da
bactéria testada.

Assim, apesar do menor nimero de respostas para este ultimo dia, ¢ interessante perceber
que foi o dia em que houve as respostas mais completas seguindo o critério de categorizagao,
estando diretamente relacionadas com o tema saide e patogénese, que foi um dos maiores
interesses dos participantes de acordo com o formulario inicial. Corroborando com isto, ao
repararmos nas respostas da segunda pergunta do Dia 4, pareceu haver bastante interesse na area
de resisténcia microbiana, sendo assuntos relacionados ao antibiograma escritos em todas as

respostas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa sobre os conhecimentos dos participantes no curso de extensao
que pretendia ampliar os conhecimentos microbioldgicos de professores da educacao bésica e de
estudantes de licenciatura. As andlises evidenciam o interesse dos participantes por patdgenos.
Apesar da inegével relevancia de se estudar o mundo microbiano sob o viés da saude humana, ao
nos atermos exclusivamente a isso, acabamos adquirindo e as vezes até transmitindo uma visao
limitada da riqueza microbiana.

Dessa maneira, a abordagem pratica e concreta no ensino de microbiologia tem o
potencial de instigar a curiosidade e o interesse dos alunos, proporcionando uma compreensao
mais profunda e significativa dos conceitos. A integragdo de atividades laboratoriais com o
conteudo teodrico, em que os participantes puderam ndo apenas observar, mas também manipular
microrganismos, contribui para o desenvolvimento de habilidades cientificas essenciais a uma
pesquisa, como coleta de dados, interpretacdo de resultados e colaboragdo em equipe,
aproximando os alunos do mundo microbiano e, a0 mesmo tempo, possibilitando a vivéncia de
praticas cientificas laboratoriais, atividades que podem facilitar a reelaboracdo de ideias

abstratas.
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A criacdo de categorias de andlise de conteudo permitiu a compreensdo dos
entendimentos manifestados pelos participantes, indicando maior ou menor proximidade com as
dimensdes da microbiologia enfatizadas no curso. Assim, a categorizacao das respostas refletiu a
complexidade da aprendizagem, destacando os diferentes niveis de interpretagdo e aprendizado
dos conceitos abordados. Essa observacdo ressoa com um dos objetivos principais do curso: a
importancia de perceber esses niveis e executar abordagens diversas e adaptadas as necessidades
individuais de cada um. Porém, como mencionado anteriormente, ¢ importante levar em
considera¢do a maneira como a pergunta foi feita, pois, dependendo, pode induzir ou confundir o
participante, classificando suas respostas numa categoria que nao reflete a sua realidade quanto
aos conhecimentos efetivamente construidos. Ainda assim, através da técnica de pesquisa
“analise de conteudo”, pode-se afirmar que uma das contribui¢cdes mais relevantes do curso se
relacionou com a temadtica da resisténcia microbiana e sua aferi¢do e aplicagdo por meio do
Antibiograma. Tendo isso em vista, ¢ curioso perceber que mesmo que muitas das aulas tedricas
tenham sido voltadas para uma visdo “nao-patogénica” de microrganismos, a resisténcia
microbiana pareceu ser o assunto de maior interesse.

Além disso, em diversos momentos do curso foi possivel perceber os beneficios das
atividades praticas para o ensino, que promoveram um ambiente de aprendizagem estimulante a
curiosidade e discussdo de ideias. Por fim, os resultados dispostos aqui ndo apenas destacam a
importancia que vem sendo dada ao ensino de microrganismos patogénicos, mas também
ressaltam a necessidade de compreender os microrganismos em sua diversidade funcional. Os
microrganismos desempenham papeis vitais em ecossistemas, na biotecnologia e na inddstria
alimenticia, além de serem fundamentais para a compreensao de processos bioldgicos
fundamentais a vida, sua origem e diversificacdo. Neste sentido, a andlise realizada aqui ndo
apenas contribuiu para obter algumas informacdes sobre como vem sendo o ensino de
microbiologia, a partir de resultados produzidos pelo contato com professores da Educacgdo
Basica e com estudantes de licenciatura, mas também estd apta a fornecer, em parte,

contribuigdes para seu aprimoramento e eficacia.
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9. APENDICES

APENDICE |

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PESQUISA: ANALISE DA CONTRIBUICAO DO CURSO “MICROBIOLOGIA: DA PESQUISA
AS SALAS DE AULA” PARA A FORMACAO DOCENTE

Prezado(a) Sr(a)

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada ANALISE DA CONTRIBUICAO
DO CURSO “MICROBIOLOGIA: DA PESQUISA AS SALAS DE AULA” PARA A FORMACAO
DOCENTE, de autoria do estudante de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas Tobias Weber Martins,
como parte das atividades de seu Trabalho de Conclusao de Curso, estando sob a responsabilidade
da pesquisadora, professora orientadora Fabiana Horn, com a participagdo da professora
coorientadora Russel Teresinha Dutra da Rosa. A seguir, informaremos as condigdes e os objetivos
da pesquisa:

NATUREZA DA PESQUISA - O objetivo principal do estudo € analisar a contribuicdo do curso de
formacédo de professores “Microbiologia: da pesquisa as salas de aula” para a construgdo de
conhecimentos em microbiologia dos participantes.. Para fazer essa analise, serdo utilizados
registros das atividades praticas do curso. Estes registros serdo: i) um diario de observagdes
confeccionado pelo licenciando Tobias Weber Martins, contendo relatos, perguntas, discussdes e
sugestdes feitas pelos participantes no decorrer do curso e ii) as respostas contidas nos relatérios
confeccionados durante as atividades praticas.

PARTICIPANTES DA PESQUISA - Serao coletados dados a partir de relatérios de professores de
ciéncias e biologia participantes do curso de extensao “Microbiologia: da pesquisa as salas de aula”.
Participardo da pesquisa 12 a 15 docentes. Os participantes serdo contatados via email através de
canais de comunicagao docente como a SEDUC e o CPERS, através da seguinte mensagem: “Bom
dia! Se possivel, gostaria de solicitar a divulgagdo do Curso de Formacdo Continuada
"Microbiologia: da pesquisa as salas de aula" que ocorrera no Depto. de Biofisica da UFRGS do dia
24/07 a 27/07. Interessad@s favor enviar email para webermartinst@gmail.com ou
fabiana.horn@ufrgs.br, comunicando seu interesse. Obrigado! Att, Tobias Weber Martins.”. Além
deste email, o curso também sera divulgado no site da PROREXT (Pro-Reitoria de Extenséo),
através do seguinte link:

https://www.ufrgs.br/prorext/curso-microbiologia-da-pesquisa-as-salas-de-aula-acontece-na-semana-
do-dia-24/.

Apos esse contato, as inscrigbes serao feitas via preenchimento de um formulario no google forms,
que pode ser acessado através do seguinte link:
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQL ScDp-L8JyiGYNLT3QnJf102qV6n30ynX09f0PEqvwY 5sr
ShiA/viewform.

ENVOLVIMENTO NA PESQUISA - Ao participar deste estudo, os documentos citados acima,
produzidos com a sua participacdo no curso de formacao, serdo utilizados como fonte de analise.
Antes de publicado o Trabalho de Conclusdo de Curso resultante desse projeto, vocé, participante,
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podera solicitar uma cépia dos registros de sua participagdo. Vocé também tera acesso ao texto do
Trabalho de Conclusao do Curso e a artigos que venham a ser produzidos a partir da pesquisa.

RISCOS - Os procedimentos utilizados obedecem aos critérios de ética em pesquisa, conforme a
Resolugdo do Conselho Nacional de Saude (CNS) 466/2012 e a Resolu¢do CNS 510/2016, e
buscam respeitar a dignidade e a integridade dos(as) participantes. Como a pesquisa envolve o
manejo de materiais quimicos e bioldgicos, durante a realizagcdo do Curso “Microbiologia: da
pesquisa as salas de aula” deverdo ser seguidas as normas de boas praticas laboratoriais,
constantes no Guia de Biosseguranga, compartilhado com vocé. Além disso, essas normas também
serao revisadas e relembradas durante a realizacdo do curso. Os possiveis riscos advindos da
nao-execucido dessas normas podem ser: contaminagdo, transmissdo e infeccdo por
microrganismos, além de exposicdo e contato com substancias que podem ser danosas ao
organismo humano. Por esses motivos, prezamos e ressaltamos os critérios de Biosseguranga
mencionados. Também existem riscos de danos, decorrentes da participagdo na pesquisa, havendo
a possibilidade de os participantes sentirem-se desconfortaveis, cansados e tensos com as
discussbes acerca de suas experiéncias de Ensino de Ciéncias e Biologia e inseguros ou tensos
para a realizacdo das atividades praticas propostas no curso de extensdo. O possivel mal-estar
pode ser momentdneo e passageiro ou desencadear efeitos subjetivos mais duradouros.
Buscar-se-a construir uma relagdo de confiangca com empatia, sensibilidade e responsabilidade com
o(a) participante. Assim, quando houver manifestacdo de desconforto, ansiedade ou cansacgo
buscar-se-4 mudar o foco da atividade ou abrevia-la, além de acolher as recusas dos participantes.
E garantido ao participante o direito de desistir de participar do curso e retirar o consentimento para
a utilizagdo dos dados a qualquer momento e em qualquer etapa do curso e da pesquisa sem
qualquer prejuizo. Em qualquer fase da pesquisa, o(a) participante também tera acesso ao registro
do seu consentimento, sempre que solicitar, e pode solicitar que as informagdes coletadas nao
sejam publicadas e sejam destruidas. Em caso de danos decorrentes do estudo, os(as)
participantes terao direito a receber assisténcia (integral e imediata), de forma gratuita pelo tempo
que for preciso. Da mesma forma, os(as) participantes tém direito a indenizagao em caso de danos
decorrentes da pesquisa.

BENEFICIOS - Ao participar desta pesquisa, vocé n&o terd nenhum beneficio direto; entretanto,
esperamos que os resultados deste estudo possam contribuir para a realizacdo de atividades
praticas e para a abordagem atualizada da microbiologia em escolas publicas. Também esperamos
que os resultados do estudo sejam usados em beneficio de outras pessoas, possibilitando a
inclusdo de abordagens em disciplinas de graduagdo que favoregam o trabalho dos futuros
professores da Educacao Basica. A pesquisa também pretende contribuir para a oferta de outros
cursos e programas de educagdo continuada em sintonia com as necessidades de professores.
Vocé também tem assegurado o acesso as publicagdes dos resultados da pesquisa, sempre que
solicitar.

PAGAMENTO - Vocé nao recebera nenhum tipo de remuneragao ou bonificagdo por sua
participacdo nesta pesquisa e nado devera ter despesas, mas tem o direito ao ressarcimento de
possiveis gastos decorrentes da pesquisa.

CONFIDENCIALIDADE - Todas as informacbes coletadas através do formulario inicial, diario de
observacoes e relatérios de aula pratica serdao estritamente confidenciais, os dados individuais
serao codificados de modo a evitar a identificagdo da identidade dos participantes. Os resultados
obtidos na pesquisa serdo apresentados de forma agrupada, evitando-se a divulgacdo de
particularidades que possibilitem a identificagdo dos participantes. Esses dados serao utilizados
para alcancgar os objetivos do trabalho, incluindo a publicacio na literatura cientifica especializada.
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Os procedimentos de armazenamento e analise dos dados coletados serdo realizados de modo a
prevenir o acesso ndo autorizado, acidental ou ilicito aos dados obtidos, em cumprimento a Lei
Geral de Protegcéo de Dados Pessoais (Lei n® 13.709) (BRASIL, 2018) e a Carta Circular 1/2021 da
Comissao Nacional de Etica em Pesquisa. O armazenamento dos arquivos de dados sera realizado
no espago ChasqueBox da UFRGS com acesso exclusivo, por meio de senha, pela pesquisadora
responsavel e pelo licenciando, a fim de prevenir acesso nao autorizado ou acidental aos dados
pessoais dos(as) participantes da pesquisa, garantindo a confidencialidade e o sigilo das
informagdes. Os arquivos serdo armazenados até cinco anos apods a data da publicagdo dos
resultados da pesquisa. Depois disso, 0s arquivos serao destruidos.

Desde ja, agradecemos a atencdo e a participacdo. Caso queira contatar a pesquisadora
responsavel ou os demais integrantes da equipe para conversar sobre duvidas a qualquer
momento, basta contatar o email da pesquisadora fabiana.horn@ufrgs.br (Telefone: (51)3308-7610)
ou do licenciando webermartinst@gmail.com (Telefone: (51)998808645), se identificando como
participante do curso.

O projeto sera avaliado pela Comissdo de Pesquisa do Instituto de Biociéncias e pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Universidade (CEP-UFRGS), 6rgdo colegiado, de carater consultivo,
deliberativo e educativo, cuja finalidade é avaliar e acompanhar os projetos de pesquisa envolvendo
seres humanos, em seus aspectos éticos e metodoldgicos, realizados no ambito da instituicdo. O
Comité de FEtica em Pesquisa UFRGS pode também ser contatado pelo e-mail:
etica@propesq.ufrgs.br e pelo telefone (51)3308-3787. Prédio Anexo | da Reitoria, sala 311 -
Campus Central, Av.Paulo Gama, 110, Porto Alegre/RS - CEP: 90040-060. Horario de atendimento
do CEP/UFRGS: das 08h as 12h e das 13h as 17h.

Apods estes esclarecimentos, solicitamos o seu consentimento de forma livre para que participe
desta pesquisa. Este Termo, em duas vias, sera rubricado em todas as suas paginas e assinado, ao
final, pelo convidado a participar da pesquisa, assim como pela pesquisadora responsavel e pelo
licenciando, Tobias Weber Martins, que conduzird a maior parte do curso. Vocé recebera uma via
deste documento assinado (Resolugdo CNS n.° 510, de 2016, Artigo 17, Inciso X). A assinatura do
termo nao exclui possibilidade do(a) participante buscar indenizagdo diante de eventuais danos
decorrentes de sua participagdo na pesquisa, como preconiza a Resolugao 466/12, item IV.

CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, li e concordo com as declaragdes acima e participarei do curso MICROBIOLOGIA: DA PESQUISA AS
SALAS DE AULA.

Local e data:

Assinatura do(a) participante

Eu, TOBIAS WEBER MARTINS, aluno de graduagdo em Ciéncias Bioldgicas na modalidade Licenciatura,
dedicado ao projeto “Analise da Contribuicdo do Curso ‘Microbiologia: da Pesquisa as Salas de Aula’ para a
Formagao Docente”, obtive de forma apropriada e voluntaria o consentimento Livre e Esclarecido do
participante da pesquisa.
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Assinatura do licenciando Tobias Weber Martins

Eu, FABIANA HORN, professora orientadora do Departamento de Biofisica da UFRGS, dedicada ao projeto
“Analise da Contribuigdo do Curso “Microbiologia: da Pesquisa as Salas de Aula” para a Formagao Docente”,
obtive de forma apropriada e voluntaria o consentimento Livre e Esclarecido do participante da pesquisa.

Assinatura da professora Fabiana Horn
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APENDICE lI

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE EDUCACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO

Termo de Compromisso de Utilizacdo de Dados (TCUD)

O estudante de licenciatura Tobias Weber Martins que desenvolve pesquisa conforme o
projeto intitulado “Analise da Contribuigdo do Curso ‘Microbiologia: da Pesquisa as Salas de
Aula’ para a Formagdo Docente”, sob orientagdo e responsabilidade da pesquisadora Fabiana
Horn, do Departamento de Biofisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e da
coorientadora Russel Teresinha Dutra da Rosa comprometem-se a manter em sigilo os dados dos
participante do Curso de Formacdao “Microbiologia: da pesquisa as salas de aula”. Os
pesquisadores responsabilizam-se pela confidencialidade dos dados, o anonimato e a privacidade
dos envolvidos, prevenindo o acesso nao autorizado, acidental ou ilicito aos dados recolhidos,
além da guarda, cuidado e utilizacdo das informagdes apenas para cumprimento dos objetivos
previstos no Projeto de pesquisa, em conformidade com a Resolu¢do n® 510/2016 do Conselho
Nacional de Saude e com a Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (Lei Federal n® 13.709, de
14 de agosto de 2018).

Porto Alegre, de junho de 2023.
NOMES PESQUISADORES ASSINATURA
Fabiana Horn - Coordenadora FOA o W S
Tobias Weber Martins
Russel Teresinha Dutra da Rosa
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ANEXO |
TERMO DE CONCORDANCIA DA INSTITUIGAO

Solicitamos autorizagdo para a realizagdo da pesquisa intitulada “Analise da Contribuicdo do
Curso ‘Microbiologia: da Pesquisa as Salas de Aula’ para a Formagdo Docente” pelo aluno de
Licenciatura em Ciéncias Biologicas Tobias Weber Martins, sob responsabilidade da pesquisadora,
professora orientadora Fabiana Horn. Esta pesquisa esta associada ao projeto de extensao intitulado
“Microbiologia: da pesquisa as salas de aula", autorizado pela Comissao de Extensdo da UFRGS
(COMEX) em 27 de margo de 2023.

O objetivo principal do projeto de pesquisa a ser desenvolvido pelo aluno Tobias Weber Martins é
avaliar qual a contribuicdo do curso “Microbiologia: da pesquisa as salas de aula” para a formagéo de
educadores da Educagdo Basica. Para fazer essa avaliagdo, serdo utilizados registros das atividades
praticas do curso. Estes registros serdo: i) um diario de observagdes confeccionado pelo aluno Tobias
durante o curso, contendo relatos, perguntas, discussbes e sugestbes feitas pelos participantes no
decorrer do curso e ii) as respostas contidas nos relatérios confeccionados durante as atividades
praticas.

Para tanto, solicitamos autorizagdo para realizar o curso e coletar dos participantes os dados
referidos acima. Os participantes do curso serdo informados por meio do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e do Termo de Compromisso de Utilizagdo de Dados (TCUD) que esses dados seréo
coletados e utilizados especificamente para o escopo desta pesquisa. Todos os cuidados serdo tomados
para garantir o sigilo e a confidencialidade das informacgdes, preservando a identidade dos participantes
bem como das instituicbes envolvidas. Os procedimentos utilizados nesta pesquisa obedecem aos
critérios de ética na pesquisa com seres humanos conforme Resolugdo n° 510/2016 do Conselho
Nacional de Saude, buscando respeitar a dignidade dos participantes.

Por intermédio deste trabalho, esperamos contribuir para a avaliagdo do curso de Microbiologia
mencionado acima, bem como contribuir para a disseminagédo de conteudos e praticas referentes a esta
area na educagéo basica.

Agradecemos a colaboragdo da Comissédo de Graduacgao dos cursos de Ciéncias Bioldgicas e do
Instituto de Biociéncias para a realizagado desta atividade de pesquisa e colocamo-nos a disposi¢cao para
esclarecimentos adicionais.

A pesquisadora responsavel por esta pesquisa é a Prof? Fabiana Horn do Departamento de
Biofisica da UFRGS. A professora podera ser contatada pelo e-mail fabiana.horn@ufrgs.br e pelo
telefone (51)3308-7610.

Porto Alegre, 12 de junho de 2023.

%‘L—-, N -y /l,l i S

Professora Fabiana Horn
Departamento de Biofisica - UFRGS

Concordamos que o Departamento de Biofisica, pertencente as dependéncias do Instituto de
Biociéncias, seja utilizado para a realizagdo do curso e da pesquisa mencionada acima.
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Professora Clarice Bernhardt Fialho
Diretora do Instituto de Biociéncias - UFRGS
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ANEXO |l

INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE BIOFIiSICA

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA CELULAR
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UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Ol& participantes! Esse guia foi adaptado com base
no “Manual de Biosseguranga e Boas Praticas de
Laboratério da UFRGS”. Ele instruir& quais os cuidados
necessdrios para que nossas atividades praticas
ocorram com seguranga e seguindo das normas
corretas de seguranga laboratorial. E importante
sempre té-lo consigo ao adentrar no laboratério.
Existemm 4 fatores principais relacionados d
biosseguranga a serem considerados durante o
desenvolvimento de nossas atividades praticas: i) os
EPIs, ii) os EPCs, iii) a vestimenta e higiene e iv) a
conduta.




[EPIs - Equipamentos de Protegdo Individucﬂ]
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1. Usar todos os equipamentos de protegédo individual (EPIs)
adequados para a realizagdo dos experimentos e prdaticas no
laboratério: jaleco, luvas e méascaras serdo necessarios durante
todos os momentos.

2. O uso de luvas deverd se restringir aos instrumentos e
materiais da experimentagdo. As luvas sdo tipicamente
confeccionadas de material plastico, latex ou similar. Elas
deverdo ser usadas para atender dois objetivos principais: (i)
protecdo do operador frente a agentes de risco que sdo
manipulados e (ii) protegdo do material experimental contra
contaminagées advindas do operador. Portanto, ao usar as
luvas, ndo toque em cabelos, 6culos, macanetas, teclados,
telefones, chaves, ldpis ou canetas, cadernos ou livros, ou
quaisquer outros instrumentos que sGo também manipulados
com mdos nuas. Fazé-lo é inutilizar a razdo de uso das luvas,
expondo outros frequentadores do laboratério a riscos, além de
si proéprio.

3. Aventais, luvas e outros EPIs utilizados nos laboratoérios,
independentemente de estarem ou ndo contaminados com
materiais toxicos ou infecciosos, ndo deverdo ser utilizados fora
das dependéncias laboratoriais. Portanto, & expressamente
proibido o uso de aventais, luvas ou outro EPI em areas de café,
bares ou restaurantes, salas de aula, salas de reunidées ou
anfiteatros.




"EPCs - Equipamentos de Protecdo Coletiva

E importante conhecer a localizagéo e a forma de uso dos
equipamentos de protegéo coletiva (EPCs) e de seguranga
como chuveiros, pias para a lavagem de olhos, extintores de
incéndio e mangueiras para controle de incéndios. Todos
serdo demonstrados no primeiro dia de atividade pratica.

Todos os EPCs do Departamento de Biofisica serdo
apresentados durante o curso.




Vestimenta e Higiene

1. Evitar a exposi¢cdo de bragos, pernas e
pés nus. Utilizar aventais de mangas
longas, calgcas compridas e sapatos
fechados. E desaconselhdvel, portanto, a
pratica de atividades de laboratério com
aventais de mangas curtas, saias ou
vestidos, bermudas ou calgdes, bem
como com sanddlias ou sapatos
abertos.

2. Lavar as mdaos com sabonete ou
detergente antes de iniciar os
procedimentos experimentais e apds
encerra-los, removendo todo o]
equipamento de protegdo, incluindo
luvas e aventais, antes de deixar as
dependéncias laboratoriais. Antes de
sair do laboratério, lavar sempre as
mdos para minimizar os riscos de
contaminagbes pessoais e em outras
areas.

3. Unhas deverdo ser mantidas limpas e
curtas, ndo ultrapassando a ponta dos
dedos.

o




[ Vestimenta e Higiene ]

4. Cabelos longos deverdo estar
presos. O risco de contaminacgéo dos
materiais manipulados € aumentado
pelos habitos de remové-los do
campo de vista ou de simplesmente
ajeitar os cabelos.

5. Evitar o uso de anéis, pulseiras,
colares ou correntes que possam
atrapalhar os procedimentos. Estes
materiais sdo também fontes de
contaminacéo.

6. Atividades de higiene pessoal como
a aplicagcdo de cosméticos, pentear-
se, escovar os dentes, cortar as unhas,
colocacdo ou retirada de lentes de
contato deverdo ser realizadas em
dreas externas aos laboratoérios,
preferencialmente em  banheiros
proprios para tais finalidades. Caso
afaste-se do laboratério para realizar
estas atividades, assegure-se de estar
com as mdos limpas e sem qualquer
EPI.




[ Conduta Laboratorial ]

1. Ndo consumir alimentos e bebidas no laboratério. Comer
ou beber na proximidade de materiais quimicos, toxicos,
biolégicos e inflamdveis aumenta o risco de levar estes
produtos @ boca. N&o guardar alimentos e bebidas em
armarios ou refrigeradores do laboratério. NGo utilizar fornos
de microondas ou estufas do laboratério para aquecer
alimentos. Guardar e consumir alimentos e bebidas apenas
nas dreas designadas para esta finalidade, fora das

dependéncias do laboratério.

2. Nado fumar nos laboratérios ou dreas adjacentes. E
expressamente proibido fumar nos laboratérios ou no interior
dos prédios de pesquisa e aulas. Fumar na proximidade de
materiais tdxicos, bioldégicos e inflamdveis aumenta o risco de
levar estes produtos @ boca, bem como de provocar
incéndios.

3. Nunca pipetar ou sugar diretamente com a boca qualquer
solugdo ou suspensdo de materiais biolégicos ou quimicos,
sejam eles perigosos ou ndo. Sempre utilizar instrumento
pipetador mecdénico ou elétrico.

4. Ndo distrair o colega durante um procedimento delicado.




' Conduta Laboratorial

5. Lavar as mdos em quaisquer uma das seguintes ocasides,
seguindo o procedimento correto (abaixo): 1) Antes de iniciar a
atividade prética. 2) Sempre depois de ir ao banheiro. 3) Antes e
apdés o uso de luvas. 4) Antes de beber e comer. 5) Apbs a
manipulacdo de material biolégico e quimico. 6) Ao final das
atividades, antes de deixar o laboratério. Regras basicas: 1) Antes
de lavar as mdos, retirar anéis e pulseiras. 2) Quando houver
lesbes nas mdos e antebragos, protegé-las com pequenos
curativos antes de calgar luvas.
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= 0n | = Aplique na paima da méo
' k | quantidade suficiente de
| - sabonete liquido para cobrir
| todas as superficies das
maos (seguir a quantidade
' recomendada pelo
& fabricante)

Abra a tomeira @ molhe as
« mios, evitando encostar na

pia.

3 Ensaboe as palmas das méos, Esfregue a paima da méo direita contra Entrelace os dedos e friccione
* friccionando-as entre si. 0 dorso da mao esquerda (e vice-versa) 0s espagos interdigitais.
entrelagando os dedos.
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8.

Esfregue o polegar direito,

Esfregue o dorso dos dedos de com o auxilio da paima da Friccione as polpas digitais e unhas da
uma méo com a palma da mao méo esquerda (e vice- versa), maéo esquerda contra a paima da mao
oposta (e vice-versa), segurando utilizando movimento circular direita, fechada em concha (e vice-
os dedos, com movimento de 5 versa), fazendo movimente circular.

vai-e-vem.
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Esfregue o punho esquerdo, com o Enxague as maos, retirando os residuos Seque as maos com papel-toalha
auxilio da palma da mao direita (e vice- de sabonete. Evite contato direto das descartavel, iniciando pelas maos ¢
versa), utilizando movimento circular. maéos ensaboadas com a torneira seguindo pelos punhos
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Seguindo essas regras bdsicas, ndo sb
conseguiremos  desempenhar as  atividades
propostas sem qualquer tipo de contaminacdo
quimica ou biolégica externa, como também
aproveitar o curso sem riscos & salde de todos!
Obrigado pela atencéo! Mais informagbes podem ser
vistas no Manual de Biosseguranca e Boas Prdticas
de Laboratério da UFRGS.




