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RESUMO

Conhecer o mundo bacteriano ¢ importante, ndo somente para o entendimento de aspectos
relacionados a saude, mas também para a compreensdo de seu papel imprescindivel na
manuten¢do do equilibrio ambiental, além de centenas de aplicacdes em processos industriais.
No entanto, o estudo da Bacteriologia no Ensino Médio €, muitas vezes, abordado de forma
fragmentada e sem relagdo com o cotidiano dos educandos. A utilizacdo de historias em
quadrinhos (HQs) no ensino, vem sendo relatada, por diversos autores, como uma estratégia
positiva, em fun¢do das caracteristicas proprias dessa arte, dentre as quais, destacamos o fato
de serem visualmente atrativas, eficazes na transmissdo de informagdes, e terem o potencial
para estabelecer contextualizagdes e interagdes entre diferentes areas de conhecimento. Com o
objetivo de apresentar a estudantes do Ensino M¢édio, conceitos cientificos relacionados a
Bacteriologia, utilizando HQs como recurso didatico, este projeto consistiuem produzir e
avaliar duas HQs que abordam assuntos referentes a essa disciplina,numa perspectiva
contextualizada. Para identificacdo e selecdo do conteido abordado, foram analisados os
capitulos especificos de Bacteriologia emtrés colecdes de livros didaticos doEnsino Médio
aprovadas pelo PNLD 2018, objetivando a identificacdo de assuntos margeados e/ou
negligenciados, assim como pontos para contextualizagdo. A avaliacdo do material didatico
produzido, realizada por meio da andlise de questiondrios respondidos por alunos de uma
turma do 3° ano do Ensino Médio, antes e apds a leitura das HQs, permitiu considerar que as
HQs foram bem aceitas pelos estudantes, além de terem auxiliado na compreensao do
contetdo envolvido, embora tenha sido identificado alguns pontos que despertam para a
necessidade de que esse recurso seja utilizado aliado a outros procedimentos pedagogicos,
com o objetivo de potencializar seu efeito positivo sobre o processo de ensino e

aprendizagem.

Palavras-chave: Bacteriologia.HQs. Material didatico.Ensino Médio.



ABSTRACT

Knowing the bacterial world is important, not only for understanding health-related aspects,
but also for understanding its essential role in maintaining environmental balance, in addition
to hundreds of applications in industrial processes. However, the study of Bacteriology in
High School is often approached in a fragmented manner and unrelated to the daily lives of
students. The use of comics in teaching has been reported by several authors as a positive
strategy, due to the characteristics of this art, among which we highlight the fact that they are
visually attractive, effective in transmitting information, and have the potential to establish
contextualizations and interactions between different areas of knowledge. Aiming to present
to High School students, scientific concepts related to Bacteriology, using comic books as a
didactic resource, this project consisted of producing and evaluating two comic books that
approach bacteriology in a contextualized perspective. In order to identify and select the
content addressed, specific Bacteriology chapters were analyzed in three collections of High
School textbooks approved by PNLD 2018, aiming to identify marginalized and/or neglected
subjects, as well as points for contextualization. The evaluation of the didactic material
produced, through the analysis of questionnaires answered by the students of a class of the 3rd
year of High School, before and after the reading of the comics, allowed to consider that the
comics were well accepted by the students, besides have helped in understanding the content
involved, although some points have been identified that raise the need to use this feature,

combined with other features and methods, increasing its effect on the learning process.

Keywords: Bacteriology. Comics. Teaching Material.High School.
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1 INTRODUCAO

Os microrganismos ou microbios podem ser encontrados praticamente em todos
os lugares do planeta. Essa abrangéncia, entretanto, ndo ¢ facilmente perceptivel, pois tais
seres sao tdo minusculos que geralmente o uso do microscdpio € necessario para que possam
ser visualizados. A biodiversidade microbiana ¢ incrivel, e abrange grupos varia..dos, como as
bactérias, arqueas, fungos filamentosos e unicelulares, como as leveduras, os eucariotos
unicelulares que sdo conhecidos como protozoarios e microalgas, e os virus' (TORTORA;
FUNKE; CASE, 2012).

A Microbiologia ¢ a ciéncia que estuda os microrganismos, especialmente as
bactérias. Trata da diversidade e evolugdao microbiana, além das interagdes entre esses seres
vivos com animais € plantas, e suas aplicagdes na sociedade humana (MADIGAN;
MARTINKO; PARKER, 2003).

O conhecimento bésico de sobre essa disciplina ¢ de importincia extrema, e
merece ser destacado no Ensino de Ciéncias e Biologia, uma vez que esse conhecimento
possibilita a compreensao sobre a dinamica da vida na Terra, j4 que os microrganismos
participam ativamente da reciclagem de elementos quimicos, além de serem utilizados em
inimeras utilizagdes praticas em beneficio da humanidade, sejam na area da saude,
agricultura, indistria, meio ambiente ou por meio de aplicagdes na biotecnologia (CANDIDO
et al, 2015; TORTORA; FUNE; CASE, 2012).

Apesar da relevancia dessa area de conhecimento no Ensino Bésico, estudar e
lecionarMicrobiologia pode ser uma tarefa dificil, isto porque o objeto de estudo dessa
disciplina s3o os seres microscopicos, 0 que exige, para compreensdo dos fendmenos e
conceitos envolvidos, uma abstracdo que podeser dificil de ser alcancada. Este fatopode ser
considerado como uma das explicacdes para os resultados obtidos a partir de varios estudos
realizados em escolas de Ensino Médio, que revelaram que o entendimento dos estudantes
sobre essa tematica ainda ¢ insatisfatorio (ALBUQUERQUE; BRAGA; GOMES, 2012;
ANTUNES; PILEGGI; PAZDA, 2012; HENSEL, 2016; SODRE-NETO; COSTA, 2016).

Outra possivel causa da precariedade do ensino de Microbiologia no ensino, ¢ a
maior preocupacdo, entre os docentes, com o cumprimento da sequéncia de contetidos

apresentados nos livros didaticos, do que com a contextualizacdo ou o aprendizado dos

! Entre os microrganismos, Tortora, Funke e Case (2012, p. 2) incluem os virus, “entidades acelulares algumas
vezes consideradas a fronteira entre seres vivos e ndo vivos”. Trata-se de parasitas intracelulares obrigatdrios
que manifestam algumas caracteristicas de seres vivos quando se encontram no interior de uma célula
hospedeira, mas ndo apresentam nenhuma manifesta¢ao de vida quando estdo fora do meio intracelular.
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alunos. Os livros didaticos, no entanto, ao invés de destacar a relevancia dos micrébios para a
natureza, a industria ¢ a saide, acabam enfatizando sobre as infecgdes microbianas
(AZEVEDO; SODRE NETO, 2014; HENSEL, 2016; SODRE-NETO; COSTA, 2016).

De acordo com Azevedo e Sodré Neto (2014, p. 632), os estudos que analisam a
abordagem de conteudos cujo entendimento ¢é considerado dificil, “possibilitam o
conhecimento de limitagdes que podem comprometer a aprendizagem dos alunos”.Essa
proposta estd em consonancia com as orientagdes do PNLD 2018 que considera que a escolha
do livro didatico pode ser potencializada a partir de discussoes, avaliagdes e desenvolvimento
de “estratégias de complementacdo e superacdo de eventuais lacunas das colegdes
escolhidas”, por exemplo (BRASIL, 2017, p. 11).

Considerando a afirmagdao de Moreira e Masini (2009, p. 47) de que o problema
da “aprendizagem em sala de aula esta na utilizagao de recursos que facilitem a captacao da
estrutura conceitual do conteudo e sua integracdo a estrutura cognitiva do aluno”,0 panorama
atual revela,também, a necessidade daproducdo e desenvolvimento de materiais
alternativosque possam tornar as aulas mais atraentes e dinamicas,contribuindo para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem sobre o mundo microbiano.

Alguns recursos podem auxiliar na compreensdo dos estudantes, como os
experimentos praticos, por meio dos quais € possivel evidenciar, mesmo que indiretamente,
fendomenos resultantes da acdo dos microbios. Além disso, 0os microrganismos podem ser
observadospelos alunos com o auxilio do microscopio, ou mesmo a olho nu, ao realizar uma
atividade simples que envolve a preparagao de cultura de bactérias, na qual formam-se as
coldniasbacterianas.

Para Nicola e Paniz (2016),além das atividades praticas, outros recursos podem
contribuir para facilitar o entendimento dos estudantes sobre assuntos relacionados as ciéncias
e biologia, como jogos, videos, saidas a campo, modelos e maquetes, por exemplo. Os autores
destacam que a diversificagdo de recursos utilizados nas aulas faz com que os alunos
despertem maior interesse, tornando mais facil o aprendizado. Com relagdo a abordagem do
tema bactérias, Oliveira (2019, p. 28) afirma que ela

precisa de um melhor desenvolvimento em seu contexto historico, social e
conceitual, visando minimizar equivocos e potencializar a aprendizagem dos

estudantes, em que novos métodos e atividades praticas podem ser um viés para uma
mudanga conceitual.

Uma ferramenta educacional que vem sendo utilizada nas escolas sdo as Historias

em Quadrinhos (HQs), elas se caracterizam por narragdes de historias por meio de imagens e
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textos organizados em sequéncia.Sdo também conhecidas como arte sequencial,nona
arte’banda desenhada, e outras denominagdes, conforme foi observado durante a leitura dos
textos para a fundamentagao do presente trabalho. As HQs podem se apresentar sob a forma
de pinturas, fotografias ou colagens, por exemplo, mas sao bastante conhecidas no formato de
revista, livio ou em tiras’ de revistas e jornais, caracterizando-se como publicagdes
provenientes da midia de massa, cuja fungdo principal ¢ o entretenimento. Todavia, observa-
se que essa arte, por suas caracteristicas proprias, tem grande potencial para ser utilizada
como excelente ferramenta pedagogica (BRANDAO, 2016; 2018; PAIVA, 2016).

Estudos recentes apontam que esse recurso pode contribuir de maneira positiva no
processo de ensino-aprendizagem, pois, por meio dele, ¢ possivel abordar tematicas
curriculares de maneira contextualizada e interdisciplinar, facilitando a compreensdo de
conceitos cientificos (CHICORA; CAMARGO, 2017; MARTINS; PEREIRA, 2013;
OLIVEIRA, 2018).

Além dos beneficios inerentes ao contetido escolar trabalhado, os quadrinhos sdo
atrativos, € apresentam caracteristicas particulares que podem fornecer outras vantagens
educacionais como dinamicidade, estimulo a imaginagdo, desenvolvimento da criatividade e
incentivo a leitura (ALMEIDA, 2014; MARTINS, 2012). Diante desse contexto, o uso do
referido género textual, configura-se como excelente estratégia para abordar tematicas
relacionadas a area da Microbiologia no Ensino Basico.

Com o objetivo de propor um material didatico complementar para auxiliar no
estudo sobre os microrganismos no Ensino Médio, este trabalho envolveu a construcao de
revistas em quadrinhos que abordam assuntos da Bacteriologia em historias contextualizadas,
tendo como principais subsidios, a verificacdo de assuntos margeados e/ou negligenciados em
livros didaticos do Ensino Médio, as consideracdes de Vergueiro (2009; 2016) sobre as
carateristicas que tornam essa arte como um poderoso recurso pedagogico, a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel, descrita por Moreira ¢ Masini (2009) e as
ideias de Morin (2000; 2003) sobre a importancia da contextualizagdo e integra¢do do ensino.
As HQsforam produzidas sob a perspectiva de uma abordagem diferenciada sobre a vida
microscopica, em favor da superacdo do ensino puramente tedrico, fragmentado e

descontextualizado.

% Essa expressdo ¢ utilizada em decorréncia do fato de os quadrinhos serem considerados “a Nona expressio
artistica da humanidade, a saber: 1.Musica, 2.Artes Cénicas, 3.Pintura, 4. Arquitetura, 5.Escultura, 6.Literatura,
7.Cinema, 8.Fotografia, 9. Historias em Quadrinhos” (PAIVA, 2016, p. 16).

3 De acordo com Branddo (2018), as tiras sio pequenas HQ, compostas geralmente por dois a cinco quadros,
podendo constituir uma historieta fechada (muitas vezes humorada) ou um capitulo de uma histéria dividida
em séries.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A IMPORTANCIA DA MICROBIOLOGIA

Durante o periodo compreendido entre 1875 e 1918, muitas bactérias patogénicas
foram descobertas, e iniciaram-se as primeiras pesquisas sobre virus. As evidéncias de que
esses microrganismos sao capazes de provocar doencas, resultaram em esforgos para conter
sua disseminagdo, o que resultou em grandes avangos na area de prevencao e tratamento de
infeccdes (LERNER; LERNER, 2003).

Embora os microbios sejam comumente associados a doengas, eles, em sua
maioria, s30 essenciais para o meio ambiente, além disso, muitos contribuem para a saude de
humanos e outros animais, enquanto outros, possuem diversas aplicagdes na sociedade
humana (TORTORA; FUNKE; CASE, 012).

A concepgao de senso comum de que 0s microrganismos sao responsaveis apenas
por causar doencas e provocar a deterioracdo de alimentos, foi evidenciada a partir de
pesquisas com alunos do Ensino Médio, como a de Hensel (2016), realizada em Ponta Pora,
Mato Grosso do Sul, e a de Antunes, Pileggi e Pazda (2012), que envolveu estudantes de um
municipio paranaense. Os dois estudos identificaram a predominancia da visao de que os
microbios sdo seres sempre relacionados a maleficios.

Apesar de serem taxados como vildes, os microrganismos sdo extremamente
importantes para a natureza, sendo, os principais responsaveis pela conversao de compostos
quimicos em formas assimilaveis para plantas e animais. Fungos e bactérias, por exemplo, ao
decomporem a matéria organica, promovem a devolugdo do gas carbdnico para a atmosfera.
Essa substincia, por sua vez, ¢ captada pelos seres fotossintetizantes, que sao responsaveis
por produziro alimento disponivel para os organismos heterdtrofos. Certas bactérias sao
capazes de fixar o gas nitrogénio, transformando-o em compostos que podem ser utilizados
pelas plantas e animais. Microrganismos também participam dos ciclos de outros elementos
quimicos fundamentais para a manuten¢do da vida como o do enxofre e fosforo (TORTORA;
FUNKE; CASE, 2012).

Quando se trata da relacdo entre microrganismos e seres humanos, ha o dominio
da concepcdo de que estessdo responsaveis por causar doengas. No entanto, o uso dos
micrébios para beneficio do homem ¢ uma pratica milenar, a exemplo do uso desses seres
vivos na a preparacao de diversos alimentos fermentados, como paes, laticinios, bebidas

alcodlicas, entre outros. A humanidade também utiliza microrganismos para a obtengdo
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substancias diversas, como hormdnios, esterdides, solventes, acidos organicos, matérias-
primas quimicas, aminoacidos e enzimas, além de aproveitar o carater seletivo desses seres
vivos para o desenvolvimento de medicamentos, como os antibioticos (BINNS, 2014;
PRESCOTT; HARLEY; KLEIN, 2002).

Na agricultura, microrganismos podem ser utilizados no controle de pestes,
evitando o uso de produtos nocivos ao ambiente. Um exemplo, ¢ a bactéria da espécie
Bacillus thuringiensis, que pode ser pulverizada em plantagdes para combater pragas como
“a lagarta da alfafa, a broca do milho, as lagartas do milho, os vermes do repolho, as pragas
do tabaco e as lagartas comedoras de folhas de plantas frutiferas”, pois essa bactéria “produz
cristais proteicos que sdo toxicos para o sistema digestorio dos insetos” (TORTORA;
FUNKE; CASE, 2012, p. 17).

Os microbiostambém podem ser usados na pratica da biorremediacdo, que
consiste na utilizagdo desses organismos para degradacdo de poluentes e residuos toxicos,
uma vez que certas bactérias, por exemplo, sdo capazes de aproveitar poluentes para obtencao
de energia, ou sintetizar enzimas que convertem toxinas em compostos menos nocivos ao
ambiente. Dessa forma, microrganismos sdo usados para remover substancias toxicas de
pocos subterraneos, fazer a limpeza de esgoto toxico, ou de ambientes afetados por
derramamentos quimicos. Enzimas bacterianas podem ser utilizadas para desentupir bueiros,
evitando a adicdo de substancias poluidoras, ou mesmo para remover gorduras em roupas
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).

Microrganismos sdao largamente empregados na Biologia molecular,
configurando-se como um de seus principais modelos, os microrganismos foram muito
utilizados, muitas vezes de modo pioneiro, em estudos sobre a replicacdo do DNA, sintese de
RNA, sintese de proteinas, regulacdo da expressao dos genes e controle da a¢do enzimatica.
Eles também estdo envolvidos nas descobertas que levaram ao surgimento da Engenharia
Genética e da Tecnologia do DNA Recombinante,durante a década de 70 (PRESCOTT;
HARLEY; KLEIN, 2002).

Por meio de modificagdes genéticas, as enzimas microbianas podem sintetizar
compostos que naturalmente nao produzem, como celulose, digestivos, substancias para
limpeza de tubulagdes, e insulina para diabéticos. Manipula¢des genéticas também ja foram
realizadas para desenvolver bactérias protetoras de plantagdes contra geadas ou pragas.
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).

Atualmente, sabe-se que muitos microrganismos que Se€ encontram no corpo

humano e de muitos animais,contribuem para a manutencdo da satide, como ocorre com a



17

microbiota intestinal, uma comunidade formada por uma diversidade de microbios, dentre os
quais os mais conhecidos sdo bactérias, mas também encontram-se entre arqueas, fungos e
virus, que atuam juntos numa interrelacdo que proporciona varios beneficios ao hospedeiro,
como produgdo de nutrientes, metabolizagdo de compostos normalmente indigeriveis,
modula¢do do sistema imunolégico, resisténcia a inflamacdo, defesa contra patdgenos,
influéncia no comportamento, entre outros, o que permite considerar essa comunidade como
um elemento indispensavel ao bom funcionamento do corpo (AMON; SANDERSON, 2017;
BINNS, 2014; PINTO, 2016; TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).

A importancia dos microrganismos para a natureza, e suas inumeras aplicagdesna
area da saude, industria, agricultura, e biotecnologia, permite justificar a afirmacdo de
Candido et al (2015) de que a Microbiologia jamais pode ser negligenciada e a consideragdo
de Hensel (2016) de que a essa tematica merece ter um destaque especial na Educagao Basica.
Para Azevedo e Sodré Neto (2014, p. 633), a presenca da Bacteriologia nesse nivel de ensino,
por exemplo,¢ relevante “para a formacao de cidaddos criticos e conscientes das contribui¢des
exercidas pela maioriadas bactérias para a manutencdo e funcionamento dos ecossistemas.

Camargo, Silva e Santos (2018, p. 42) acrescentam que a falta de conhecimento
sobre Microbiologia pode favorecer ideias de senso comum, como a de que certas doengas sao
proprias de determinados seguimentos da sociedade ou de uma certa regido do planeta,
“impedindo assim a problematizag¢do de condig¢desprecérias de alimentagdo e habitacdo, que
geralmente sao o verdadeiro motivo deprevaléncia da maioria das doengas parasitarias”.

Cabe acrescentar que, devido ao seu avango e suas diversas aplicagoes a
sociedade, a presenca da Microbiologia na escola, pode possibilitar também, uma
aproximag¢do do estudante com os meios de producdo, preparando-os para o mundo do
trabalho, além de contribuir para a adog¢do de habitos que podem auxiliar na melhoria da

qualidade de vida.

2.2 MICROBIOLOGIA NO ENSINO MEDIO E CONTEXTUALIZACAO

Apesar da relevancia daMicrobiologia, discutida na se¢do anterior, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que normatiza sobre o que deve ser
aprendido pelos estudantes da Educacdo Bdsica, e que poderia contribuir para incentivar o
ensino sobre os microrganismos, ndo da a essa disciplina, sua merecida importancia, pois
apresenta uma abordagem bem timida, quase que restrita a area de Ciéncias da Natureza do 4°

ano do Ensino Fundamental, ndo fazendo uma tinica meng¢ao direta a esses seres vivosnas
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habilidades propostas para as outras séries do mesmo nivel de ensino, nem mesmo para o
Ensino Médio, embora trate de trate de assuntos que de certa forma estdo relacionados a
microbiologia, como a saude, ciclos biogeoquimicos e biotecnologia (BRASIL, 2018).

Quanto a pratica de ensino, essa disciplina ¢ apresentada, muitas vezes, de modo
puramente teodrico, com predomindncia da fala do professor e passividade do aluno. A
apresentacdo da tematica dessa maneira,éuma das causas dos relatos de estudantes que
caracterizam a Microbiologia como umagrande quantidade de termos a sermemorizada, ¢ do
fato deles nao conseguirem integrar o conhecimento aprendido com a vida cotidiana, poiscom
essa didatica tradicional, os alunos acabam memorizando os conteidos temporariamente, €
durante situagdes do cotidiano em que esses conhecimentos poderiam ser aplicados, eles ja
estdo esquecidos (ALBUQUERQUE; BRAGA; GOMES, 2012; ANTUNES; PILEGGI;
PAZDA, 2012; CANDIDO et al, 2015; HENSEL, 2016; SODRE-NETO; COSTA, 2016).

Esse armazenamento temporario de conteudo pode ser explicado pelo que
Ausubel define como aprendizagem mecanica, caracterizada pelo armazenamento arbitrario
de informagdes que ndo interagem ou interagem pouco com conceitos relevantes presentes na
estrutura de conhecimento do estudante. Para superar essa condi¢cdo, ¢ necessario que o ensino
busque a aprendizagem significativa que ocorre quando novas informagdes e ideias inter-
relacionam com conceitos que ja estdo disponiveis na estrutura cognitiva do individuo,
funcionando como pontos de ancoragem (MOREIRA; MASINI, 2009).

Para que o ensino sobre os microrganismos se torne significativo na aprendizagem
dos estudantes, ¢ necessario criar conexdes com o conhecimento que o aluno ja tem, como por
exemplo aquele que faz parte do seu dia-a-dia. Embora essa agdo pedagdgica ndo seja dificil
de ser realizada, uma vez que a Microbiologia apresenta incontdveis possibilidades de
interacdo com o cotidiano, “o ensino restrito a aulas tedricas pode contribuir para um aparente
distanciamento com as experiéncias cotidianas”, dificultando,dessa forma, a aquisicdo da
aprendizagem significativa (AZEVEDO; SODRE NETO, 2014, p. 633).

A consequéncia do método mecanico de ensino pode ser exemplificada por
resultados de pesquisas com alunos do Ensino Médio, como a de Sodré-Neto e Costa (2016,
p. 470), realizada em escolas de trés municipios paraibanos, por meio da qual, identificou-se,
a partir de questionarios, a presenca de “contradigdes e incertezas com relagdo ao vinculo que
ha entre os microrganismos, genética, indistria e, consequentemente, o bem-estar social”. Os
autores concluiram que “os estudantes ndo conseguem correlacionar facilmente os conteudos

ministrados em sala de aula com as suas vivéncias diarias”.
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Estudo semelhante, realizado por Albuquerque, Braga e Gomes (2012, p. 66) em
escolas de Ensino Médio da rede publica e privada de ensino em dois municipios do Rio de
Janeiro, evidenciou “a falta de entendimento dos alunos a respeito dos microrganismos ¢ a
importancia destes para o ser humano”. Hensel (2016) relatou a existéncia desse mesmo
problema numa escola publica de Ensino Médio em Mato Grosso do Sul.

As pesquisas citadas acima demonstram uma situacdo preocupante, uma vez que a
falta de entendimento de tematicas relacionadas a Microbiologia pode dificultar ou até mesmo
impossibilitar a compreensao e a realizacdo de atividades preventivas como medidas de
“conservagdo dos alimentos, adocdo de medidas de higiene, uso adequado de antibidticos
entre muitas outras” (ALBUQUERQUE; BRAGA; GOMES, 2012, p. 66).

Essa realidade pode ser explicada ndo somente pela complexidade do contetdo,
como também, conforme Hensel (2016, p. 5), pela “falta de contextualizagdo entre os
conhecimentos da Microbiologia e o cotidiano dos alunos”, deficiéncia essa que para Morin
(2000), ¢ resultante dos grandes progressos das especializacdes disciplinares que ocorreram
no século passado. Este autor afirma que tais avangos

estdo dispersos, desunidos, devido justamente & especializagdo que muitas vezes
fragmenta os contextos, as globalidades e as complexidades. Por isso, enormes

obstaculos somam-se para impedir o exercicio do conhecimento pertinente no
proprio seio de nossos sistemas de ensino (MORIN, 2000, p. 40).

De acordo com Bechara (2011, p. 447), a palavra contextualizacdo deriva da
palavra contexto, que pode significar, dentre outras coisas, “associacdo de todas as
circunstancias que cercam cada fato ou acontecimento”, “conjuntura”. Considerando essa
defini¢do, pode-se afirmar que a contextualizagdo no ensino pode ajudar a transformar os
conteudos escolares em algo que possa fazer sentido para a vida do aluno, pois ela se opde ao
ensino fragmentado mecénico, € sem conexao como outros saberes ou com o cotidiano do
estudante.

As situagdes cotidianas, entretanto, sdo repletas de condigdes e fendmenos
naturalmente interdisciplinares, o que significa que os problemas do dia-a-dia ndo podem ser
compreendidos adequadamente por meio de um olhar fragmentado, disperso, caracteristico da
abordagem tradicional de ensino. Nesse sentido, percebe-se a necessidade de que o curriculo
escolar reconhega e valorize o exame dos fendmenos multidimensionais para possibilitar o
didlogo profundo entre as disciplinas, e que as informacgdes sejam compreendidas em seus
contextos, aproximando o conteido escolar da realidade como ela se apresenta (MORIN,

2000; 2003).
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A érea da Microbiologia, por exemplo, além de estabelecer diversas relacdes com
o cotidiano, interage como varias outras especialidades, como Bioquimica, Biologia Celular,
Genética, Medicina, Ecologia,Ciéncias Agricolas e Alimentares (PRESCOTT; HARLEY;
KLEIN, 2002). Tendo em vista esse aspecto interdisciplinar da Microbiologia, ¢ necessario
que o seu ensino considere-a como um conhecimento integrado a outros saberes, uma vez
que, para Morin (2000, p. 39)“a educacdo deve promover a ‘inteligéncia geral’ apta a referir-

se ao complexo, ao contexto, de modo multidimensional e dentro da concepgao global.

2.3 A MICROBIOLOGIA NOS LIVROS DIDATICOS

Sabe-se que o livro didatico ¢ um dos recursos educacionais que os estudantes do
Ensino Basico tém mais acesso, ¢ um dos mais utilizados pelos professores de Biologia em
suas aulas, j& que sdo disponibilizados gratuitamente a escola pelo poder publico. Por conta
disso, ¢ provavel que boa parte dos docentes utilize os textos apresentados por esserecurso,
como base para o desenvolvimento da sua pratica pedagogica (AZEVEDO; SODRE NETO,
2014; SODRE-NETO; COSTA, 2016).

Os livros didaticos, muitas vezes, sdo vistos como uma ferramenta por meio da
qual se estabelece de maneira rigida a organizagdo e o conteido das aulas, conforme ¢
relatado por Sodré-Neto e Costa (2016, p. 471):

Ha, de fato, uma grande demanda de contetidos previamente organizados nos livros
didaticos e o professor se comporta como se tivesse que cumprir sequéncia e

quantidade sem se preocupar com a contextualizacdo ou com a qualidade da
aprendizagem dos estudantes.

Levando em consideracdo essas premissas, vem a tona a preocupagdo de que as
colecdes didaticas devam, além de apresentar conhecimento cientifico numa linguagem
adequada ao publico-alvo, ter uma abordagem que possibilite estabelecer conexdes entre as
informacdes apresentadas € com o cotidiano dos alunos, conforme as orientagcdes do Guia do
Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD 2018 (BRASIL, 2017).

A Microbiologia ¢ considerada uma disciplina complexa e abstrata, fato que pode
ser explicado pelagrande quantidade de conteudos e de nomes complexos, distantes da realidade
dos discentes, e pela “falta de resultados praticos, que possam ser facilmente visualizados e
palpaveis, que tenham como principal objetivo estimular a curiosidade dos estudantes”
(CANDIDO et al, 2015, p. 63).Portanto, é importante que os livros didaticos utilizem de meios

para superar essas dificuldades e caréncias.
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Azevedo e Sodré-Neto (2014) destacam que a intensificagdo de pesquisas que
avaliam, no ponto de vista da aprendizagem significativa, a abordagem do contetido
Bacteriologia em livros didaticos do Ensino Fundamental ¢ Médio, ¢ de grande importancia,
no entanto, segundo os autores , percebe-se, no meio académico, uma grande caréncia, de
trabalhos de andlise sobre a exploragdo desse contetido no Ensino Bésico.O mesmo pode ser
afirmadosobre a Microbiologia, que apesar de se tratar de um tema mais abrangente, percebe-
se, também, uma escassez de pesquisas que avaliam a abordagem desse contetdo nos livros
didaticos.

Apesar da abstragdo exigida para a compreensdo do conhecimento sobre os
microrganismos, ¢ possivel a realizagdo de um enfoque do conteudo de maneira adequada as
pretensdes pedagogicas atuais, simplesmente porque a Microbiologia, e especificamente a
Bacteriologia, sdo um dos assuntos da biologia que estdo mais relacionado ao dia-a-dia do
estudante, tornando possivel, os autores das obras didaticas relacionarem o conteido com as
experiéncias dos alunos(AZEVEDO; SODRE NETO, 2014).

Uma pesquisa realizada por Azevedo e Sodré-Neto (2014, p. 645), identificou em
livros de Ciéncias da 7* série do Ensino Fundamental e de Biologia do Ensino Médio, que a
Bacteriologia ¢ explanada, na maioria das vezes, “de maneira superficial, denotando pouca
énfase a importancia das bactérias e contando com limitadas possibilidades de relagdo do
conteudo com temas atuais, tornando o seu estudo menos atrativo para os alunos”.

Com relagdo ao tema microbiota humana, por exemplo, Farias (2018) observou
em um livro didatico de Ensino Médio que o assunto ¢ apresentado de modo
predominantemente informativo e pouco contextualizado. O autor sugere como alternativa,
uma abordagem mais reflexiva, com o objetivo de possibilitar o entendimento de que o corpo
humano abriga uma diversidade de microbios, “os quais estabelecem relagdes com este corpo
e com outros microrganismos. Relacdes estas que permitem a sobrevivéncia desses seres €
estas relagdes acabam moldando algumas caracteristicas neste corpo hospedeiro” (FARIAS,
2018, p 58).

Os livros didaticos, muitas vezes acabam dando um enfoque excessivo as
informacdes referentes as doencas microbianas, enquanto que os temas atuais, € a importancia
dos microrganismos para o ambiente, industria, € manuten¢do da saude, por exemplo, acabam
sendo tratados como assunto secundario, tornando o conteido menos atrativo e
comprometendo a aprendizagem (AZEVEDO; SODRE NETO, 2014; HENSEL, 2016).

Camargo, Silva e Santos (2018) identificaram essa predominancia das infecgdes na
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abordagem da Microbiologia em livros didaticos e apostilas dos anos finais do Ensino
Fundamental.

Embora as doengas microbianas tenham recebido destaque nos livros didaticos,
seu tratamento, muitas vezes, ¢ feito de modoinsipiente, priorizando-se a abordagem
biomédica, que privilegia o tratamento e a cura, em detrimento de aspectos de nivel
psicologico, social e cultural, conforme a andlise realizada por Martins, Santos e El-Hani
(2012) em um livro de Biologia do Ensino Médio. Os autores enfatizam que essa caréncia
dificulta a reflexdo dos alunos sobre “as atitudes individuais e coletivas que podem ser
adotadascomo meios de melhorar a vida em termos pessoais € comunitarios, ¢ sobre que
problemas reais podem ser resolvidos com o conhecimento aprendido em sala etc.”
(MARTINS; SANTOS; EL-HANI, 2012, p. 276).

Para Camargo, Silva e Santos (2018),devido as deficiéncias presentes na
abordagem da Microbiologia em livros didaticos e apostilas, além de outros motivos como a
autonomia do professor em decidir sobre como e quando deve tratar os assuntos em sala de
aula, ndo é aconselhavel usar esses recursos como cronograma de aulas. E necessario,
portanto, que os docentes tenham um olhar critico sobre os livros didatico e utilizem

estratégias para superar as inadequagdes e lacunas existentes.

24  QUADRINHOS: CONCEITOS, FORMATOS E LINGUAGEM

De acordo com McCloud (1995, p. 9) os quadrinhos sdo “imagens pictoricas e
outras justapostas em sequéncia deliberada destinadas a transmitir informagdes e/ou a
produzir uma resposta no espectador”. Existem varias denominagdes para essa arte, como arte
sequencial, nona arte, comics (nos EUA e Canadd), mangad (no Japao), banda desenhada (em
Portugal), bande dessinée (na Franga e Bélgica), entre outras (BRANDAO, 2018; PAIVA,
2016).

Embora Will Eisner, outro teérico da linguagem dos quadrinhos, e um dos mais
importantes quadrinistas norte-americanos, utilize a expressdo arte sequencial para se referir
as HQs, McCloud considera que essa denominagdo ¢ neutra, ¢ pode abranger outras
manifestagdes artisticas como o desenho animado (EISNER, 1999; MCCLOUD, 1995).

As HQs podem estar sob varios formatos, como as tiras(Figura 1), historias
curtas, geralmente humoradas, compostas poucos quadros popularizadas nos jornais, e as
revistas em quadrinhos ou gibis(Figura 2), nas quais predominam os géneros de super-herdis,

humor e infantil, que sdo bastante populares, comumente encontradas nas bancas de jornais.



23

Hé4 também uma modalidade mais sofisticada, conhecida como dlbum ou grapic novels
(novela grafica) que se assemelha a um livro ou romance. Com a expansdo da internet

surgiram as webcomics, quadrinhos publicados na rede de computadores (BRANDAO, 2018).

Figura 1 - Tira em quadrinhos

MIE,POSSO TOCARFOGO| POSSO ANDAR PSSO COMER UM
N0 MEU COLCHAD? DE TRICICLO BISCOITO, ENTRO?
T == T o NO TELHADO? ,
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Fonte: Watterson (2007,p. 15).

Figura 2 - Revista em quadrinhos

Fonte: HENRI (2015).

O sistema narrativo dos quadrinhos ¢ constituido por um cddigo visual e outro
verbal que interagem entre si na percep¢do do leitor para que a mensagem seja plenamente
compreendida. Ao longo do tempo, a comunicacdo dos quadrinistas foi ficando cada vez
mais eficiente, por meio de alguns elementos que foram sendo criados ou tomado emprestado
de outras manifestacdes artisticas e incorporados a linguagem dos quadrinhos (VERGUEIRO,
2016a). Nos paragrafos seguintes sera feita uma breve apresentacdo sobre os elementos mais
comumente identificados nas HQs.

O baldo ¢ um recurso usado para representar as falas ou pensamento dos

personagens. O leitor percebe quem esta falando por meio de um prolongamento, conhecido
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como rabicho, que aponta para o personagem autor da fala. Os baldes indicam a ordem de
leitura das falas que deve ser de cima para baixo e da esquerda para a direita. Essa ordem
também representa o tempo cronologico das falas (VERGUEIRO, 2016a).

O contorno ¢ a forma dos baldes possuem a tarefa de atribuir caracteristicas a fala
dos personagens, como: o cochicho, que € representado por linhas tracejadas; o pensamento,
que ¢ percebido por meio de uma baldo em forma de nuvem e um rabicho em forma de
bolhas; o tragado em zig-zag que indica um grito ou som proveniente de um aparelho
eletronico; rabichos multiplos representam que varios personagens estdo falando ao mesmo
tempo, baldes ligado a outros indicam as pausas de uma fala de um mesmo personagem; entre
outros (VERGUEIRO, 2016a). A figura 3 apresenta alguns dos tipos baldes utilizados em
HQs.

Figura 3 - Diferentes tipos de baldes

GRITO!! a * ELETRLo,

O texto escrito pode estar presente ndo somente nos baldes, mas também em

Fonte: Brandao (2018, p. 42).

outros componentes dos quadrinhos, como a caixa de texto (Figura 4). A caixa de texto, caixa
de narrativarecordatorio ou legenda ¢ um espago no qual a fala de um narrador ou de um
personagem € escrita € que serve para orientar o leitor sobre o tempo e/ou espago, no qual a
cena do quadro se encontra, ou expressar sentimentos, percep¢oes, dentre outras fungoes.
Vérios autores a utiliza em substituicio ao baldo de pensamento (BRANDAO, 2018;
VERGUEIRO, 2016a).
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Figura 4 - Quadrinho com caixa de texto
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Fonte: SPIEGELMAN (1987, p. 4)

Uma das dimensoes que os quadrinhos nao dispdoem ¢ o som. Entretanto este pode
ser representado pelas onomatopeias(Figura 5), palavras que procuram imita-lo graficamente.
Esse recurso enriquece a narrativa, pois desperta a imaginagdo do leitor (ALMEIDA, 2014;
BRANDAO, 2018; EISNER, 1999). Outras dimensdes podem ser indicadas nos quadrinhos
por meio das metaforas visuais que sdo linhas e/ou desenhos usadas para representar os
movimentos, o cheiro, emog¢des e outras manifestagdes. Assim como as onomatopeias, esse
recurso auxilia o leitor a interpretar melhor o que se passa nas cenas, como por exemplo:

Fumacas saindo da cabeca quando os personagens estdo com raiva, linhas cinéticas
que transmitem a ideia de que os personagens estdo em movimento, a ldmpada que

simboliza que o personagem teve uma ideia, os coragdezinhos saltando nos olhos ou
em torno da cabega, entre outras (BRANDAO, 2018, p. 41).
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Figura 5 - Onomatopeias e metaforas visuais

Fonte: BRANDAO (2018, p. 43).

O espaco em branco localizado entre os quadrinhos, a sarjeta, embora
aparentemente ndo tenha funcao alguma, a ndo ser separar um quadro do outro, ela constitui
outro elemento muito importante, pois como as onomatopeias e as metaforas visuais, estimula
a imaginagdo e a interpretacdo, mas também instiga o raciocinio logico, quando o leitor tenta
concluir uma realidade continua a partir de quadros diferentes que estdo dispostos em
sequéncia (EISNER, 1999; MCCLOUD, 1995; VERGUEIRO, 2016b).

O contorno dos quadros, denominado requadro, pode ser um componente de
comunica¢do nao verbal, como por exemplo, os requadros com formato retangular e tragado
reto, comumente indicam que o contetido se passa no tempo presente. Para representar o
passado pode ser feito um tracado ondulado ou sinuoso. O requadro também pode expressar
intensidade de som, clima emocional e outras questdes. Ja a auséncia de requadro (Figura 6)
da a impressdo de um espago maior, mas que ndo estd visivel, mas pode também ser utilizado

para tornar mais ampla uma ago, entre outras funcdes (BRANDAO, 2018; EISNER, 1999).
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Figura 6 - Auséncia de requadro utilizada para amplificar um clima emocional

*PERCEBER AS TRANSFORMACOES SN
DAS SOCIEDADES

Fonte: SOUZA (2008, p. 9).

A nogdo de tempo na HQ pode ser concebida por meio dos baldes cuja ordem
representa a sequéncia das falas e de som ou de elementos presentes no interior dos quadros
como uma torneira pingando, um reldgio e outros fendmenos e agdes que sdo comuns na
experiencia de vida do leitor. A quantidade, o tamanho e a distancia entre os quadros também
podem determinar a velocidade e o tempo da histéria (MCCLOUD, EISNER, 1999).

Outro elemento importante para estabelecer uma comunicagdo mais eficiente € a
linguagem corporal, como a postura e as expressoes faciais dos personagens, tendo em vista
que elas tém a capacidade de fazer com que o leitor perceba emocdes e a tonalidade da voz
dos falantes (EISNER, 1999).

Embora os elementos e caracteristicas dos quadrinhos apresentados aqui, tenham

fungdes importantes para a comunicagdo entre autor e leitor, e sejam bastante comuns nas



28

obras do género, cabe ressaltar que ndo ha uma regra que determine que todos esses recursos
devam estar presentes em uma HQ, uma vez que existem varias obras, nas quais, um ou outro
elemento ou caracteristica foi modificado ou estd ausente, como pode ser visto na figura 7, na
qual observa-se um tira sem baldes nas falas, mas com linhas que ligam a fala a boca dos
personagens. Nesta tira também nao ha recordatorio, onomatopeias e metaforas visuais, nem

foi explorada a linguagem do requadro.

Figura 7 - Tira com fala, mas sem baldes

TENHO UM PLANO
PARA SALVAR NOSS0S UM PLANO
FILHOS DE UM HOLOCAUSTO LUCRATIVO? SIM. PROSSIGA.
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Fonte: DAHMER (2016, p. 10).

2.5 HQs: DAS ORIGENS AOS DIAS ATUAIS

Pode-se afirmar que a historia das HQs acompanha desde os tempos remotos a
historia da humanidade, e esta de certa forma relacionada com a evolugdo das representacdes
simbolicas. As primeiras narrativas formadas por imagens em sequénciaremontam a €poca
dos homens da pré-histéria que algumas vezes registravam os eventos de suas cacadas em
paredes de cavernas (VERGUEIRO, 2016b).

McCloud (1995) ao tratar sobre a origem dos quadrinhos, faz referéncias a varias
obras antigas,como, pinturas egipcias, um manuscrito pré-colombiano, uma tapegaria francesa
do século XI e obras produzidas apartir da inven¢ao da imprensa, mas afirma que o
surgimento das HQs modernas ocorreu na Europa em meados do século XIX a partir do sui¢o
Rodolphe Topfer, cujas historias foram as primeiras a apresentar a combinagdo

interdependente de imagens e palavras (Figura 8).
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Figura 8 - Trecho de Monsieur Jabot, obra deTopfer publicada em 1833
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Fonte: O EXPLORADOR (2017).

Muitos autores defendem que as HQs surgiram a partir de artistas da imprensa
jornalistica de Nova lorque em 1896, especificamente Richard F Outcault. Entre os
argumentos estdo a veiculagdo pela imprensa, a presenga de baldes de fala, o condicionamento
ao habito de leitura pelo publico e a padronizacao do formato (RODRUGUES, 2016). A

figura 4 apresenta uma tira dominical da série The Yellow Kid (Figura 9), criada por Outcault.

Figura 9 -The Yellow Kid, uma tira dominical norte-americana do final do século XIX
THE YELLOW KID ANMD HIS NEW PHOMOGRAPH.

A Farce, a Comedy and a Tragedy, All In One, Showing How. In Every Gase. Murder Will Out. and Virtue Is its Own Reward.
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Apesar de terem sido encontradas histdrias que apresentem os principais
elementos da arte sequencial, paralelamente, em varias partes do planeta, os quadrinhos
floresceram a partir dos jornais norte-americanos no final do século XIX. Inicialmente, essas
HQstinham a forma de tiras, de carater comico, apresentando elementos satiricos e
caricaturais, e, aos poucos, foram tornando-se publica¢des didrias, abrangendo também outras
tematicas. Elas comegaram a se disseminar em jornais de todo o mundo, gragas a grupos
fornecedores de noticias e material de entretenimento (VERGUEIRO, 2016b).

Devido ao grande interesse publico pela arte sequencial, no final da década de
1920, alguns editores optaram por representd-la em formato de revista, o comic book. Essa
produgdo, por nao ser veiculada por meio de jornais, abriu espago para editores com
dedicagdo exclusiva em HQ e a criacdo de historias mais amplas e extensas, nas quais os
super-herois comecam a se despontar(RODRIGUES, 2016; VERGUEIRO, 2016b).

Uma modalidade mais sofisticada, conhecida como album ou Grapic Novels
(novela grafica) que se assemelha a um livro ou romance, surgiu na Europa no mesmo
periodose levarmos em conta as caracteristicas da obra As Aventuras de Tintim lancada em
1929 pelo belga Hergé, embora alguns autores considerem Um contrato com Deus de Will
Eisner publicada em 1979 como a primeira novela grafica (BRANDAO, 2016; RODRIGUES,
2016; SANTOS, 2016).

No Brasil, as primeiras HQs também eram publicadas em jornais peridédicos, mas
inicialmente, sob influéncia europeia, sem baldes de fala, com um texto narrativo sob as
vinhetas(quadrinhos) e com contetido humoristico e critico. O pioneiro foi o italiano Angelo
Agostini, que alguns anos apos chegar de sua terra natal, comegcou em 1867, a fazer as
primeiras historias ilustradas (Figura 10) em revistas e jornais brasileiros.Entre as décadas de
1920 e 1930, os quadrinhos brasileiros comecaram receber influéncia norte-americana.

(VERGUEIRO; SANTOS, 2014; SANTOS, 2016).
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Figura 10 - As Aventuras de Nho Quim ou Impressoes de uma viagem a corte de Angelo
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Fonte: GONCALO JUNIOR (2014) - Modificado

A revista Gibi, criada em 1939¢ considerada uma das revistas em quadrinhos mais
importantes do mercado editorial brasileiro. Seu titulo tornou-se sindnimo de revista em
quadrinhos, e “ajudou a introduzir no Brasil uma série de personagens que iriam se
transformar em icones no género, atuando de forma decisiva na criagdo de uma cultura
quadrinhistica no pais” (VERGUEIRO; SANTOS, 2014, p. 189).

Com o advento da Segunda Grande Guerra, os super-herdis das revistas em
quadrinhos eram envolvidos em contextos bélicos e, posteriormente, terror, suspense € outras
tematicas também comecaram a fazer parte de diversas publicacdes, tais enredos
conquistaram o publico adolescente fazendo da arte sequencial um produto de consumo em
massa (VERGUEIRO, 2016b). A figura 11 apresenta a capa de Capitdo América, na qual ¢é

destacada uma cena em que o heroéi estacontracenando com Hitler.
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Figura 11 - Capitio América de 1941
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Fonte: GUIA DOS QUADRINHOS (

2007).

Durante o pds-guerra, comecou a surgir nos Estados Unidos e em varios outros
paises, inclusive no Brasil, um clima de desconfianca dos quadrinhos, que passaram a ser
considerados maléficos para o desenvolvimento cognitivo e moral dos jovens, o que levou as
editoras a adotarem um selo de “qualidade” internae ao estabelecimento de leis restritivas em
muitos paises. Assim as HQs perderam qualidade e cairam na mediocridade, o que levou ao
desaparecimento de muitas editoras (PAIVA, 2016; VERGUEIRO, 2016b)

Essa visdo negativa dos quadrinhos foi influenciada pelas consideragdes do
psiquiatra Fredric Wertham, que, por sua vez,foram baseadas em generalizagdes de casos
isolados de atendimentos em jovens que ele fazia. Suas conclusdes foram reunidas em livro
intitulado Seduction of the Innocent, publicado em 1954 (PAIVA, 2016).

Na década de 1960, a industria de quadrinhos retoma o crescimento a partir de
editoras norte-americanas, como a DC Comics e a Marvel Comics, que investem em
renovagdo de histérias e personagens.Na mesma época, a Franca “vé se popularizar o
personagem Astérix, de Albert Uderzo e René Goscinny, publicado na revista Pilote, enquanto
que os jornais britanicos publicam tiras de grandes artistas do pais” (PAIVA, 2016, p. 32).

No Brasil apesar da ditadura militar, as décadas 1960 e 1970 foram marcadas pelo

surgimento importantes quadrinistas como Ziraldo que criou o Pereréem 1960, primeiro
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personagem brasileiro a ter um titulo individual e a obter grande sucesso. Nesse mesmo
periodo, surge, a Turma da Monica, criada por Mauricio de Sousa, e publicada, inicialmente,
como tirinhas em jornais, para depois ser divulgada em varios outros formatos como o de
revista em quadrinhos, almanaques e livros, constituindo um dos maiores sucessosde planeta.
Outros grandes artistas comecam a se destacar na imprensa jornalistica como Henfil, Luiz G¢,
Laerte e os irmaos Caruso(PAIVA, 2016; XAVIER, 2017).

O idealismo dos super-heroisdas revistas em quadrinhos comeca a mudar a partir
dos anos 80, década na qual foi lancada uma releitura do universo heroico em V de Vinganga
(1983), O Cavaleiro das Trevas (1985), e Watchmen (1986). Na categoria das tiras, o norte-
americanoBill Watterson cria Calvin e Haroldo, a primeira a ter repercussao mundial durante
muitos anos, enquanto que no Brasil, obras de importantes artistas nacionais como as tiras
Chiclete com Banana, Geraldado, Piratas do Tieté, por exemplo, sao publicadas em revistas
(XAVIER, 2017).

Um estilo de quadrinhos que vém conquistando o mercado ocidental, desde os
anos 1990, sao os quadrinhos japoneses, conhecidos comomangds, com sua identidade
propria, bem distante do modelo norte-americano. O desenhista Osamu Tezuka foi o pioneiro
na introduc¢do das caracteristicas dessas HQs como “olhos grandes e o cenario fantastico que
interage o tempo todo com o enredo, o que confere dinamismo a leitura e riqueza de detalhes
de expressdes e movimentos” (DUARTE, 2016 p. 59).

A arte sequencial desde sua origem, conquistaram o publico, e constitui, ainda
hoje, em quase todos os paises, um veiculo de comunicagdo de grande penetragdo, e¢ de
crescimento acelerado. Sua linguagem e seus titulos se estenderam para praticamente quase
todos os outros meios de comunica¢do, mostrando-se presente em manuais de instrucgdo,
cartilhas educativas, infograficos, pecas de publicidade, grafites urbanos, estampas de camisa,
televisdo, cinema einternet (BRANDAO, 2016; SETUBAL; REBOUCAS, 2015;
VERGUEIRO, 2009; 2016b).

2.6 QUADRINHOS COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA

As primeiras HQs com teor educacional surgiram a partir do final da primeira
metade do século XX, mas, a maioria delas, ndo tinham como objetivo o aproveitamento
escolar. Muitasdivulgavam preceitos religiosos € morais como as publicagdes da Educational

Comicsna segunda metade década de 1940, outras eram usadas por lideres e entidades
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governamentais para divulgar ideologias politicas ou como material de apoio para treinamento
de pessoal em atividades especializadas (VERGUEIRO, 2009; 2016b).

A campanha de difamacao contra os quadrinhos, que ocorreu durante o pos-guerra
e o inicio da Guerra Fria, dificultou sua aceitagdo no ambiente escolar. Mas, foi a partir dos
anos 1970 que educadores e psicologos comecaram a reconhecer as possibilidades do uso da
arte grafica sequencial como recurso pedagodgico(COSTA; SILVA, 2014; VERGUEIRO,
2016Db).

Devido a visao negativa dos quadrinhos para a mente dos jovens, a inser¢ao desse
recursona educagao formal comegou de forma bastante discreta, sendo utilizados para ilustrar
alguns assuntos escritos dos textos de materiais didaticos. Entretanto, com a percepc¢ao sobre
os beneficios dessa utilizagdo, a nona arte comegou a ser incluida nos livros didaticos como
mais frequéncia (VERGUEIRO, 2016b).

Atualmente, as HQ sdo reconhecidas por 6rgdos oficiais do sistema de ensino em
muitos paises. Sua presenca ¢ comum na educagdo, predominantemente, sob a forma de tiras,
que se apresentam como recursos complementares acompanhando os textos delivros de varias
disciplinas, ou servindo como elemento para contextualiza¢do, problematizacdo ou
interpretacdao sobre diversos assuntos em questdes de vestibulares e no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). A figura 12 apresenta uma questdo do ENEM que avalia a capacidade

interpretativa de uma tira em quadrinhos.

Figura 12 - Questio do ENEM com tira para interpretac¢io
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BRANCO, A. Disponivel em: www.oesquema.com.br. Acesso em: 30 jun. 2015 (adaptado)

A intemet proporcionou o surgimento de novos paradigmas sociais e impulsionou a modificagdo de outros ja
estabelecidos nas esferas da comunicbgéo e da informacdo. A principal consequéncia criticada na tirinha sobre esse
processo é a

criagdo de memes.

ampliacdo da blogosfera.

supremacia das ideias cibernéticas.

comercializacao de pontos de vista.

banalizacdo do comércio eletrénico.

Fonte: INEP (2018).
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Sdo inimeras as vantagens que a nona arte pode proporcionar em sala de aula,
dentre as quais podem ser citadas a boa recep¢do por parte dos estudantes, eficiéncia na
transmissdo de informagdes, enriquecimento da comunicagdo e do vocabulario,
desenvolvimento da leitura e do pensamento 16gico, eabordagem interdisciplinar
(VERGUEIRO, 2016b).

A imaginacdo e o pensamento logico, por exemplo, podem ser estimulados
quando o leitor tenta concluir o que aconteceu nos momentos da historia que nao foram
expressos pelo autor no espago em branco que se encontra entreum quadro e outro, para
perceber cenas continuas e unificadas (EISNER, 1999; MCCLOUD, 1995; VERGUEIRO,
2016Db).

A partir da afirmagdo de McCloud (1995, p. 68) de que a conclusdao obtida pelo
espectador a partir da televisao ou cinema,é, geralmente “continua, amplamente involuntaria e
virtualmente imperceptivel”, enquanto que a obtida a partir dos quadrinhos ¢ incontinua e
frequentemente voluntéria, percebe-se que a leitura das HQs nao ¢ uma atividade passiva, pois
ela exige do leitor um maior esfor¢o mental, embora ndo se torne um fardo, devido a
compensagdo proporcionada pelo carater atrativo desse género textual que serd abordado na
secdo 2.3.1.

Outras habilidades sdo instigadas pelas HQs,como as intepretagdes visuais e
verbais, que fazem da leitura uma experiencia Unica, pois, para uma mesma historia, duas
pessoas imaginam vozes € sons diferentes, assim como ocorre com relagdo a percep¢ao dos
movimentos e velocidade (BRANDAO, 2016; MCCLOUD, 1995).

De acordo com Almeida (2014), o uso dos quadrinhos com suas sequéncias de
textos e imagens podem transmitir informagdes sobre assuntos complexos de maneira mais
simples e decifravel. Para exemplificar essa ideia, pode ser citada aqui a afirmagdo de
Vergueiro (2016b) que considera que a linguagem grafica sequencial facilita a compreensao
de um tema que ndo ¢ familiar pelo leitor, como acontece com quadrinhos japoneses,
conhecidos como mangds, cujas historias, embora sejam fortemente influenciadas pela visao
de mundo e costumes da sociedade japonesa, sdo bem aceitas e compreendidas pelo publico
ocidental, fato que pode fundamentar o uso desse recurso para fins educacionais.

A maioria das produ¢des no ramo das HQsnao faz referéncia direta aos contetidos
escolares, pois a fun¢do principal desse género textual € o entretenimento. Apesar disso, a arte
grafica sequencial pode ser usada em sala de aula para trabalhar conceitos cientificos,

favorecendo a aprendizagem. Vergueiro (2016b) sugere que a linguagem assimilavel das
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historias de ficcao cientifica, por exemplo, possibilita um variado conjunto de informacgdes
cientificas que poderiam ser discutidas em sala de aula.

Varios estudos evidenciaram que as obras podem ser utilizadas para trabalhar
assuntos referentes ao curriculo escolar, como o de Mehes e Maistro (2012), que aproveitou
obras como A4 turma da Monica e Garfield para trabalhar conceitos de Biologia em sala de
aula, e o de Portugal (2015) que utilizou os quadrinhos para exploracdo de temas como
nacionalismo e homossexualismo na disciplina de Historia, por exemplo.Na figura 13observa-
se uma tira de Garfield que pode ser utilizada para trabalhar a relagao entre for¢a da gravidade

e peso em aulas de Fisica.

Figura 13— A Fisica na tirinha de Garfield
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Fonte: PIBIDUELF{SICA (2015).

Portugal (2015) também relatou resultados positivos obtidos a partir de aulas com
o uso de quadrinhos produzidos para fins educacionais, ou seja, que fazem referéncia direta ao
contetdo escolar. Os beneficios da nona arte para o ensino tambémforam evidenciados por
outros autores (MARTINS, 2012; OLIVEIRA, 2018; USHOA, FRANCISCO JUNIOR;
FRANCISCO, 2012).

Fazendo ou ndo referéncia direta ao tema a ser explorado em sala de aula, sob
forma impressa ou digital, os quadrinhos podem enriquecer as aulas, ndo somente pelas
caracteristicas proprias dessa arte, como também por poderem servir como elemento para
facilitar a compreensdo de um conteutdo complexo, discussdo, debates, problematizagao,
dentre outros (BANTI, 2012; MARTINS, 2012; VERGUEIRO, 2016b).

Virias HQ podem ser obtidas gratuitamente a partir de uma busca pela internet,
mas ¢ muito provavel que um professor de Biologia, Fisica, Quimica ou de outra disciplina,
que esteja interessado em utilizar a arte grafica sequencial em suas aulas para trabalhar

determinado contetido especifico, ndo consiga encontrar alguma obra que atenda
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adequadamente a proposta didatica almejada. Uma solucdo para esse problema seria a
elaboracdo do material pelo proprio professor, ou caso este ultimo ndo tenha familiaridade
com a producdo da arte, podera recorrer a softwares especificos, desenvolvidos para producao
de HQs de maneira simples”.

Outra forma de envolver a arte sequencial com assuntos abordados em sala de
aula, seria a construcdo de quadrinhos pelos proprios alunos, individual ou em grupo, na qual,
0os mesmos, com o uso do lapis e papel, por meio de outros recursos como fotografias,
colagens, softwares de edicdo de desenho e programas especificos de produgdao de HQs
digitais, expdem seus conhecimentos prévios ou o que aprenderam sobre o conteudo
estudado, por exemplo. (BRANDAO, 2018;MARTINS, 2012; MARTINS; PEREIRA, 2013).

A atividade de criacdo de quadrinhos, pode ser aplicada com o intuito de
incentivar o estudante a buscar, nos livros didaticos ou na internet, informacdes necessarias
para a constru¢do da obra. Essa tarefa também pode ser sugerida no final de uma unidade,
com o intuito de avaliar o aprendizado dos estudantes sobre um contetido trabalhado.
Experiéncias vivenciadas por varios pesquisadores evidenciaram que essas atividades podem,
além de proporcionar o entendimento do conteudo, estimular a criatividade (MARTINS,
2012; MARTINS; PEREIRA, 2013; CAMPOS, 2014; SANTOS; SILVA; ACIOLI 2012).

O potencial que a arte sequencial apresenta no ambito educacional ja ¢
reconhecido hd algum tempo pelos documentos oficiais voltados para o ensino, mas de
maneira restrita a drea das Linguagens. Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de
Lingua Portuguesa e Artes para o Ensino Fundamental, e nas Orientagdes Curriculares
Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN+) de Linguagens e Codigos
para o Ensino Médio, os quadrinhos sdo citados juntamente com outros recursos como opgao
de material a ser utilizado no ambiente escolar (BRASIL, 1997a; BRASIL, 1997b; BRASIL,
1998a; BRASIL, 1998b; BRASIL, 2002).

Na recém aprovada BNCC, os quadrinhos continuam sendo bastante mencionados
como género textual a serem usados nas disciplinas de Lingua Portuguesa, Artes e Lingua
Estrangeira no Ensino Fundamental e na disciplina de Lingua Portuguesa do Ensino Médio
(BRASIL, 2018).

A recomendacgdo de uso das HQs pelos PCN, e agora pela BNCC, apenas na area

de Linguagens pode explicar o resultado da pesquisa realizada por Ushda, Francisco Junior e

4Hangué e Toondoo sdo exemplos de ferramentas gratuitas de edicdo de quadrinhos, disponiveis em
https://www.nied.unicamp.br/projeto/hagaque/ e http://www.toondoo.com/toonbooks/323211,
respectivamente.
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Francisco (2012) por meio da qual foi verificado em entrevistas com alunos do Ensino Médio
que o uso das HQs ¢ mais frequente na disciplina de Portugués.Entretanto, varios estudos
sobre o uso dos quadrinhos no ensino de outras disciplinas, envolvendo alunos de diferentes
faixas etdrias ja foram realizados, e indicaram resultados positivos.

Estudos sobre a utilizagdo dos quadrinhos como ferramenta pedagdgica para o
ensino de Fisica (CHICORA; CAMARGO, 2017), Biologia (MEHES; MAISTRO, 2012),
Quimica (USHOA; FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO, 2012), e outras disciplinas,
também ajudam a evidenciar o potencial educacional dessa arte no ensino formal e
corroboram com a consideracdo de Martins (2012) que afirma ndo haver limites de uso dos
quadrinhos nesta modalidade de ensino, pois eles podem ser utilizados para introducdo ou
encerramento de conteudo, sondagem de conhecimentos prévios, geracdo de discussoes,
compreensdo de conceitos, incentivo a leitura e o desenvolvimento da imaginagdo e da

criatividade.

2.6.1 Um recurso educacional atrativo e motivador

Um elemento importante a ser considerado na pratica pedagdgica ¢ a motivacao.
De acordo com Bechara (2011 p. 844) o verbo motivar pode ser utilizado como sindénimo de
despertar o interesse, estimular, incentivar”’. Para Mendes (2013), este fundamento apresenta
importante papel no contexto escolar, pois sem motivacao o aluno nao se dispde a realizar as
atividades escolares com empenho, o que resulta em baixa aprendizagem. Esse fato, ja
evidenciado em vérios estudos cientificos, provavelmente, tenha influenciado na inclusdo da
seguinte orientacdo para o curriculo da Educacao Bésica dada pela BNCC: “conceber e por
em pratica situacdes e procedimentos para motivar e engajar os alunos nas aprendizagens”
(BRASIL, 2018, p. 17).

Do ponto de vista neurocientifico, a motivagdo estd relacionada ao Sistema de
Recompensa Cerebral (SRC), formado por trés componentes (nicleo acumbente, area
tegumentar e cortex cerebral), e que se relaciona com o sistema limbico (ligado as emocgdes),
e com a amigdala e o hipocampo, centros responsaveis pela memoria. A ativacdo do SRC se
da quando o nucleo acumbente recebe certa quantidade do neurotransmissor dopamina,
resultando numa sensag¢do de prazer. A referida substancia ¢ liberada pelo cortex cerebral,
quando o individuo se depara com situagdes consideradas como bem-sucedidas, ou seja,

prazerosas (ROSSA, 2012). O SRC esta representado na figura 14.
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Figura 14 - Centro de Recompensa Cerebral
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Fonte: AMENTE E MARAVILHOSA (2018).

De acordo com Maiato e Carvalho (2016, p.770) a disciplina de Ciéncias “envolve
uma gama de conceitos e teorias complexos, que exigem pensamento abstrato, o que demanda
grande atividade cognitiva”. Essa caracteristica particular da disciplina, dependendo da
maneira com que ela ¢ ensinada, além de ndo ativar o SRC dos estudantes, pode contribuir
para a liberacdo de substancias bloqueadoras da aprendizagem, como a adrenalina e o cortisol
(NERI, 2017).

A motivagdo pode ser estimulada pelo uso de metodologias e recursos
diferenciados nas praticas de ensino, como demonstram os resultados da pesquisa de Nicola e
Paniz (2016). Essa diversificacdo quebra a rotina escolar quase monotona que gira em torno
do professor, do quadro e do livro didatico.

As HQs sdo uma boa op¢ao para inovar as praticas pedagdgicas pois constituem
“uma ferramenta atrativa, ladica, capaz de contribuir para o ensino e aprendizagem nas
diversas areas do conhecimento” (MARTINS, 2012, p. 32). Os quadrinhos despertam a
motivacdo dos discentes para as aulas, pois sdo recebidos, por estes, com entusiasmo,
despertando assim a curiosidade e o senso critico dos alunos (VERGUEIRO, 2016b).

Outra vantagem do uso de HQs no ensino ¢ que elas “auxiliam no
desenvolvimento do habito da leitura” (VERGUEIRO, 2016b, p. 23). Esse fato permite
enxergar a possibilidade de aproveitar o gosto que os jovens t€ém por esse género textual,
usando o mesmo como meio estimulador para uma vida leitora, que poderd incluir, aos
poucos, outros géneros como jornais, romances € artigos cientificos, contribuindo para a

formagao de leitores cada vez mais autonomos.
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Apesar dos estudos mostrarem que os quadrinhos podem auxiliar o ensino em
geral, alguns cuidados sdo necessarios ao utiliza-los como recurso pedagdgico, para que a
eficiéncia didatica seja garantida. Esses cuidados sdo apresentados nos paragrafos seguintes.

E importante que, antes de realizar uma atividade que envolva HQs, o professor
utilize de meios para garantir que os estudantes tenham conhecimento sobre a ordem de
leitura dos baldes e reconhecam a importancia das imagens, dos textos dos baldes, das
onomatopeias das representacdes de movimentos, € outros elementos caracteristicos dessa
arte, uma vez que “a ‘alfabetizacdo’ na linguagem especifica dos quadrinhos ¢ indispensavel
para que o aluno decodifique as multiplas mensagens neles presentes e, também, para que o
professor obtenha melhores resultados em sua utilizacdo” (VERGUEIRO, 20164, p. 31).

Para Ushoa, Francisco Junior e Francisco (2012), ¢ importante que, na sala de
aula, as HQs, sejam consideradas fontes de aprendizagem, e instrumentos que auxiliem do
desenvolvimento critico dos alunos, ao invés de servirem somente para entreté-los.

Vergueiro (2016b, p. 27) ressalta que o uso dos quadrinhos no ensino ndo deve ser
supervalorizado, como se resolvesse por si sO, os problemas educacionais. O mesmo autor
sustenta ainda, que esse recurso deve ser considerado como integrado “a outras produgdes da
industria editorial, televisiva, radiofonica, cinematografica, etc., tratando todos como formas

complementares e ndo como inimigas ou adversarias na aten¢ao dos estudantes”.

2.6.2 Interdisciplinaridade e Contextualizacdo nos quadrinhos

No que tange respectivamente a esses dois principios que integram o titulo desta
secdo, cabe aqui citar a proposta apresentada pela BNCC, que “propde a superacdo da
fragmentacao radicalmente disciplinar do conhecimento” e “a importancia do contexto para
dar sentido ao que se aprende” (BRASIL, 2018, p. 15), ou seja, a interdisciplinaridade na
educagdo esta relacionada a elaboragdo e execugdo de propostas curriculares que permitem a
articulagdo entre vérias areas do conhecimento, e a contextualizagdo caracteriza-se pela
aplicacdo de propostas metodologicas de ensino que estejam fundamentadas na premissa de
que qualquer conhecimento somente faz sentido se forem compreendidas as circunstancias
nas quais ele estd inserido.

A necessidade de uma proposta educacional que esteja fundamentada nos dois
principios apresentados acima pode ser explicada pela ideiade que o conhecimento,
radicalmente fragmentado e disciplinar ¢ incompativel com as realidades cada vez mais

complexas, pois a fronteira disciplinar separa as disciplinas entre si, dificultando o tratamento



41

de problemas que envolvem diferentes saberes, sendo, portanto, necessario inserir os objetos
em seus contextos, situando-os em seu conjunto, e relacionado as informacgdes, pois estas por
si s0, sdo simplesmente pecas isoladas do saber (MORIN, 2000; 2003).

De acordo com Alburquerque, Braga ¢ Gomes (2012, p. 59), o aprendizado nao
provém da divulgagdo de conceitos formais, mas sim da elaboragdo de modelos, interagdo de
conceitos de diversas areas, de modo que cada conhecimento apropriado pelo sujeito amplie-
lhe a rede de informagdes e possibilite “tanto a atribuicdo de significados como o uso dos
conceitos como instrumentos de pensamento”. Para Morin (2003, p. 16) “a aptidao para
contextualizar e integrar ¢ uma qualidade fundamental da mente humana, que precisa ser
desenvolvida, e ndo atrofiada”.

Varios educadores reconhecem o potencial que os quadrinhos tém para
proporcionar a contextualizagdo no ensino.Este fato pode ser exemplificado por afirmacdes de
certos autores, como Duarte (2016, p. 139), que sustenta que as HQs “t€ém em sua trajetoria
uma estreita ligacdo com o contexto social, cultural e politico, situando o aluno/leitor no meio
em que vive”. Menegazzi (2014), que afirma que a presenga da realidade do leitor na historia
insere-o nela, fazendo-o apropriar-se do texto, proporcionando conexdes entre o enredo € os
conhecimentos prévios do leitor, resultando na aquisicdo de novos conhecimentos. Banti
(2012)considera que durante a leitura da HQ, o proprio leitor percebe a contextualizagdo na
historia o que torna o aprendizado mais concreto e efetivo.

Como foi mencionado anteriormente, até mesmo os mangdas, com suas historias
caracterizadas por elementos da cultura social japonesa que poderiam dificultar a
compreensdo por parte de um leitor que ndo estd familiarizado coma visdo de mundo dos
povos orientais, sdo bem aceitos, compreendidos e fazem sucesso no Ocidente
(VERGUEIRO, 2016b). Portanto, o carater integrador das HQspermite considerar que ¢
possivel utilizar esse recurso na educacdo para facilitar o entendimento de conceitos
cientificos, inserindo-os de maneira integrada dentro do contexto da narrativa.

Um trabalho interdisciplinar pode ser realizado a partir de HQs que integrem “em
seu enredo diferentes areas de conhecimento” (VERGUEIRO, 2016b). Banti (2012) sugere o
uso dos quadrinhos, sob mediagdo do professor, para instigar os alunos a solucionarem
situagdes-problema. Caso a resolucdo da problematica proposta necessite de conhecimentos
que ultrapassem os limites de uma disciplina especifica, tem-se praticado a
interdisciplinaridade. A figura 15 apresenta um trecho uma obra da literatura brasileira

adaptada para a linguagem dos quadrinhos e que pode ser utilizada para a realizacdo de uma
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abordagem interdisciplinar envolvendo as areas de Lingua Portuguesa, Historia, Geografia,

Biologia e Sociologia.

Figura 15 - Trecho da obraMorte e vida severina adaptada para os quadrinhos
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O aspecto integrador das HQs pode instigar o leitor a refletir sobre o
conhecimento obtido a partir da histdria, podendo leva-lo a mudanga de atitudes, contribuindo
assim para a “formag¢do da cidadania e também para a resolu¢do de problemas do dia a dia e
da sociedade através da articulagdo dos diversos campos do conhecimento aprendidos”
(MENEGAZZI, 2014, p. 50).

A propria producdo de quadrinhos ¢, por si mesma, uma tarefa que envolve
diferentes areas de conhecimento, pois, necessita do dominio do idioma e habilidades em
redacdo para a escrita dos textos; nogoes de Histéria, Geografia e Sociologia para composi¢ao
do cenario; conhecimentos sobre moda, Biologia e Psicologia para a cria¢do e caracterizagao
dos personagens; e no¢des de Fisica e Matematica para a representacdo dos movimentos,
acdes, ritmos e construcio de perspectivas, entre outras disciplinas (BRANDAO, 2018)

Pode-se afirmar, de acordo com a literatura pesquisada, que o uso adequado dos
quadrinhos na sala de aula, tem o potencial de atender aos principios da contextualizacao e da
interdisciplinaridade, estimulando o raciocinio de forma ludica, gerando aprendizado
significativo ao aluno, influenciando comportamentos e introduzindo valores. Trata-se de um
recurso que atende aos anseios de uma educacao integralizadora, ou seja, que se contrapde ao

ensino fragmentado, sem conexao com outros saberes e/ou com a vida cotidiana do aluno.
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2.6.3 Produciao de HQs voltadas para o ensino de conteudos escolares

Ao contrario das producdes académicas, as historias em quadrinhos, sao
publicacdes provenientes da midia de massa, e tem como objetivo principal o entretenimento,
o que dificulta sua utilizagdo no meio educacional (SANTOS; SILVA; ACIOLI, 2012).
Obviamente, esse revés, se restringe a area de Ciéncias Humanas, Ciéncias da Natureza e
Matematica, ja que os quadrinhos, por serem uma arte que reune imagens e textos, podem ser
facilmente utilizados como recurso didatico por professores da area de Linguagens.

Ainda assim, ¢ possivel fazer uma busca em jornais na internet, ¢ encontrar
alguma variedade de quadrinhos provenientes da midia de massa que podem ser utilizados
para trabalhar contetidos de diferentes disciplinas em sala de aula, como as tiras do Niguel
Nausea, personagem criado pelo cartunista Fernando Gonsales, que podem ser utilizadas para
conduzir aulas sobre Evolu¢do e Ecologia, ou mesmo as historias da Turma da Monica e
Garfield, que, as vezes envolvem alguma situacdo de interesse ao conteudo a ser ensinado
como, por exemplo, a presenga de um personagem com marca-passo, que pode ser utilizada
para ensinar sobre o funcionamento do coragdo (COSTA; SILVA, 2014; MEHES; MAITRO,
2012). A tira apresenta na figura 16 poder ser utilizada numa abordagem interdisciplinar que

envolve o conceito de extingdo, a historia da vida na Terra, e a formagdo do petrdleo.

Figura 16 - Tira do Niquel Nausea
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Fonte: Observatério do Clima (2015).

Algumas produgdes em quadrinhos voltadas especialmente para o ensino também
estdo disponiveis gratuitamente na internet, como as tiras presentes no site EDUHP do Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas. Entretanto, as HQs criadas para subsidiar o ensino sobre

conteudos cientificos, disponiveis na rede mundial de computadores, se restringem a historias
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curtas, limitadas a poucas vinhetas, sendo escassas as historias maiores € mais bem
elaboradas.

Caso o professor decida usar a arte sequencial para trabalhar um conteudo
especifico em sala de aula, podera ter dificuldades para encontrar alguma que se adeque a
tematica a ser trabalhada. Acrescenta-se a isso a necessidade de uma selecao criteriosa do
material para que a HQ escolhida desperte e mantenha o interesse dos estudantes, tenha
informacdes relevantes, atenda aos objetivos pedagogicos pretendidos, tenha uma qualidade
grafica adequada, e esteja apropriada a faixa etaria envolvida. Esse cuidadoé importante, para
que a aprendizagem ndo seja prejudicada (CHICORA; CAMARGO, 2017;VERGUEIRO,
2016Db).

Diante dessas dificuldades, o estimulo a produgao de HQs voltadas para o ensino
poderia contribuir para enriquecer o acervo disponivel aos docentes e, desta maneira, facilitar
o planejamento das aulas, nas quais esse recurso seria utilizado.

A partir da reflexdo de Vergueiro (2009) sobre uma amostra de algumas
publicacdes de HQs destinadas a educagdo nao-formal coletadas pelo Nucleo de Pesquisas de
Historias em Quadrinhos da Escola de Comunicagoes ¢ Artes da Universidade de Sao Paulo,
podem ser identificados alguns aspectos relevantes a serem considerados na elaboragdo de
quadrinhos sobre contetidos escolares como a presenca de desenhos caricaturais, elementos
comicos, o uso adequado de recursos proprios da arte sequencial, harmonia entre imagem e
texto, linguagem adequada a faixa etaria do leitor, e estrutura narrativa “que privilegia a
transmissdao do conhecimento pelo proprio desenvolvimento da narrativa do que por textos
colocados nas bocas dos personagens” (VERGUEIRO, 2009, p. 101).

Para o autor, a exploragdo dos recursos proprios da arte sequencial como as
vinhetas, baldes de falae pensamento, metaforas visuais, as onomatopeias € as outras
caracteristicas apresentadas no paragrafo anterior podem tornar a leitura mais atraente e
agradavel. Almeida (2014) afirma que as caracteristicas proprias dos quadrinhos ddo “vida” a
historia, fazendo dela uma poderosa ferramenta educacional.

Também ¢ interessante considerar que o carater globalizador da arte sequencial,
mencionado por Vergueiro (2016b) seja bem explorado, com o intuito de possibilitar ao
estudante leitor, uma compreensdo mais integrada e interdisciplinar do contetido envolvido,
contribuindo para atender ao principio defendido por Morin (2000 p. 39) de que “a educagao
deve promover a ‘inteligéncia geral’ apta a referir-se ao complexo, ao contexto, de modo

multidimensional e dentro da concepgao global”. Esse aspecto faz as HQs diferenciarem-
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sedos livros didaticos, pois, nesses ultimos, predominam as informagdes e dados isolados,
geralmente pouco atraentes para o aluno.

Conforme as consideragdes expostas nos ultimos paragrafos desta subsecao, para
produzir uma HQ ¢ necessario o conhecimento sobre a sua linguagem e recursos. No entanto,
somente esse dominio ndo basta, pois o criador deve organizar sua histéria de modo que o
leitor possa compreendé-la, e isso ndo € uma tarefa simples, pois € preciso garantir que todas
as lacunas presentes na historia sejam preenchidas de maneira légica pelo leitor, para isso €
necessario que o artista tenha uma habilidade intelectual para “levar em consideracdo a

comunhdo da experiencia humana e o fendmeno da percepcdo que temos dela” (EISNER,
1999, p. 38).
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Apresentar a estudantes do Ensino Médio, conceitos cientificos relacionados a

Bacteriologia, utilizando HQs como recurso didatico.

3.2 ESPECIFICOS

a) Verificar como a Bacteriologia ¢ explorada em livros didaticos de Biologia do
Ensino Médio, identificando assuntos margeados/ou negligenciados;

b) Produzir e utilizar HQs que envolvam assuntos da Bacteriologia margeados
e/ou negligenciados nos livros didaticos,com estudantes do Ensino Médio;

¢) Analisar a eficiéncia das HQs como recurso didatico, € o ponto de vista dos

estudantes envolvidos nesta pesquisa sobre o uso das mesmas.
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4 METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

No ponto de vista educacional, este trabalho se ancora ao paradigma
construtivista, fundamento que parte do pressuposto de que o conhecimento de um individuo
depende de seu papel ativo com a realidade, ou seja, “o conhecimento ¢ entendido como algo
que nao se encontra nem nas pessoas, nem fora delas, mas ¢ construido progressivamente
pelas interagdes estabelecidas” (GIL, 2008, p. 24). Nessa perspectiva, o produto educacional
elaborado e avaliado nesta pesquisa, ndo tem como func¢do principal, a propagacido de
informacdes, mas sim, a promog¢ao de condi¢des que permitam o educando a fazer reflexdes
sobre o conteudo cientifico envolvido, propiciando a constru¢ao de conhecimentos.

Para que o produto educacional em forma de HQs produzido e avaliado nesta
pesquisa, desenvolva condigdes que favorecam o processo de ensino-aprendizagem, a
conducao de sua elaboragdo foi ancorada em duas concepgdes pedagdgicas. Uma delas ¢ a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, segundo a qual, a aquisicdo de novos
significados pelo aprendiz ocorre quando proposi¢des ou conceitos interagem com sua
condi¢do cognitiva. Para atender a esse principio, foram utilizadosvarios elementos, como
simbolos, sinais proposi¢des e conceitos relevantes e inclusivos, capazes de interagir com 0s
subsungores” da estrutura de conhecimento do publico-alvo (MOREIRA; MASINI, 2009).
Outro subsidio tedrico utilizado para a condugdo foia teoria do pensamento complexo de
Edgar Morin,que defende o tratamento das “relagdes e inter-retro-ag¢des entre cada fendmeno
e seu contexto”(MORIN, 2003, p. 25), pois, procurou-se fazer uma abordagem
multidimensional e integradora do contetido envolvido, ao invés de priorizar a propagacao de
informacodes fragmentadas.

A supremacia do conhecimento fragmentado de acordo com as disciplinas impede
frequentemente de operar o vinculo entre as partes e a totalidade, e deve ser

substituida por um modo de conhecimento capaz de apreender os objetos em seu
contexto, sua complexidade, seu conjunto (MORIN, 2000, p. 14).

Por se tratar da elaboracdo e utilizagdo de um material didatico, esta pesquisa,
quanto a natureza, pode ser classificada como aplicada. De acordo com Prodanov e Freitas,

(2013, p. 51), a pesquisa aplicada “objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica

’Ideia (conceito ou proposi¢do) mais ampla, que funciona como subordinador de outros conceitos na estrutura
cognitiva e como ancoradouro no processo de assimilacdo. Como resultado dessa interacdo (ancoragem), o
proprio subsungor ¢ diferenciado (MOREIRA; MASINI, 2009).
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dirigidos a solugdo de problemas especificos. No caso do presente trabalho, os gibis foram
produzidos com o proposito de facilitar o entendimento de assuntos relacionados as bactérias
por alunos do Ensino Médio.

Para identificacdo e escolha de conceitos ¢ dos conteudos abordados nas HQs,
foram analisadas trés colegdes de livros didaticos doEnsino Médio foram analisadas,
paraidentificagdo de assuntosrelevantes da Bacteriologia margeados e/ou negligenciados,
assim como limitagcdes relacionadas a contextualizagdo e integracdo de conceitos e
informacdes.Dessa forma, a abordagem do contetido nos gibis teve como foco os conteudos e
aspectos importantes para contextualizagdo que os livros didaticos ndo apresentaram e/ou
apresentaram de maneira limitada. No entanto,ndo se pretende que os livros didaticos sejam
substituidos pelo material produzido, mas que este se configure como um recurso
complementar que supra as limitagdes encontradas nos livros didaticos.

A andlise dascolecdes didaticas teve um carater qualitativo e o método utilizado
para execugao dessa etapa foi a analise documental comparativa. Kripka, Scheller e Bonotto
(2015) afirmam que o método da analise documental tem como objetivo a obtengdo de dados
e informacgdes presentes em documentos para a compreensdo de um determinado fenomeno.
Para esses autores:

O desafio a esta técnica de pesquisa ¢ a capacidade que o pesquisador tem de
selecionar, tratar e interpretar a informagfo, visando compreender a interacdo com
sua fonte. Quando isso acontece ha um incremento de detalhes a pesquisa e os dados

coletados tornam-se mais significativos. (KRIPKA, SCHELLER; BONOTTO, 2015,
p. 243)

O carater comparativo desta andlise possibilita a busca por semelhancas e
divergéncias entre as obras estudadas, procurando explica-las. “O método comparativo, ao
ocupar-se das explicagdes de fendmenos, permite analisar o dado concreto, deduzindo
elementos constantes, abstratos ou gerais nele presentes” (PRODANOV; FREITAS, 2013, p.
38).

A avaliacdodo material elaborado a partir do estudo documental foi realizada por
meio de questiondrios estruturados, e, assim como a analise dos livros didaticos,teve carater
qualitativo, pois,embora o instrumento de coleta tenha sido utilizado para analisar
numericamente o conhecimento obtido pelos estudantes envolvidos a partir do recurso
didatico e suas percepgdes sobre o mesmo, nao utilizou-se de métodos e técnicas estatisticas,
além de ter sido realizada uma descri¢do dos resultados obtidos, interpretacdes, atribui¢ao de

significados e predominéncia da anélise indutiva (PRODANOYV; FREITAS, 2013).
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4.2 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

Para identificacdo e selecdo dos conceitos e dos contetidos que serdo abordados
nos gibis, foram analisadas trés cole¢des de livros didaticos do Ensino Médio aprovados pelo
PNLD2018. Abaixo encontra-se um quadro que apresenta algumas informagdes gerais sobre

as obras utilizadas na presente pesquisa (Quadro 1).

Quadro 1 - Colecoes de livros didaticos analisadas

Colecao Bio Cone{;oes ?om a Contato Biologia,
Biologia
Sonia Lopes & Sérgio Miguel Thompson & Marcela Ogo & Leandro

Autores ;

Rosso Eloci Peres Godoy 3
Edicio 3 2 1
Editora Saraiva Moderna Quinteto

Ano de publicagio 2016 2016 2016
Representacio Colecdo A Colecdao B Colegao C

Fonte: Elaborado pelo autor

Esse estudo consistiu na analise dos capitulos que exploram a Bacteriologia de
maneira especifica®, a qual envolveu averificagdo da organizagio do conteudo; a identificagdo
dos assuntos e conceitos abordados; a busca por informagdes que destaquem os aspectos
positivos dos microrganismos, desmitificando a ideia de que eles sdao os vildoes da natureza; e
a observacao dos aspectos referentes a contextualizagdo e interdisciplinaridade na abordagem

do conteudo.

43 PRODUCAO DAS HQs

As histérias produzidas envolveram assuntos da Bacteriologia, com enredos que
relacionam as bactérias com aspectos do cotidiano dos estudantes do Ensino Médio, numa
abordagem integrada. Alguns dos personagens das historias sdo os proprios
microrganismospersonificados, que vivenciam varias situagdes fundamentadas em conceitos
cientificos.

Foram produzidas duas HQs compostas por doze paginas cada uma, cujos roteiros
iniciaram-se com a escolha do tema central e dos principais personagens envolvidos, ¢ a

construgdo de um pequeno esbogo da histéria em poucas linhas, apresentando de forma

6 A analise desses capitulos envolveu o texto principal, bem como as se¢des que o acompanham e 0s textos
complementares. As se¢des de atividades que se encontram no final de cada capitulo ou unidade ndo foram
avaliadas nesta pesquisa.
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sintética o inicio, o meio e o fim da trama. A partir dos esbogosforam desenvolvidos
osargumentos, isto €, os relatos mais detalhados das historias,que posteriormente foram
revisados. Apos as correcdes e adequagdes, foram elaboradosos roteiros em forma de leiaute’.

O roteiro foi enviado a uma desenhista para servir como guia durante
aconfec¢aodigital das paginas dos gibis, com o uso de um PC e uma mesa digitalizadora como
ferramentas. Devido a familiaridade da desenhista, o Paint Tool SAI 2.0°, foi o programa
escolhido tanto para desenvolver o aspecto grafico do material (a produgdo e coloragao dos
desenhos, a distribuicdo das vinhetas, o balonamento e a tipografia), como para atender as
configuracdes técnicas exigidas pelo pesquisador (a determinacdo das dimensdes e qualidade
das imagens).

Quanto a aparéncia visual e dimensional das revistinhas produzidas, optou-se pelo
desenho colorido, pela resolucdo de 300 dpi’ e pelo formato AS5. Durante a elaboracio das
obras, procurou-se utilizar adequadamente varios recursos proprios da arte sequencial, para
que representem HQs auténticas, mas, por motivos de otimizacdo do tempo e de
simplificagdo, a perspectiva das imagens, a diversidade de tamanho e organizacdo dos
quadros foi limitada, além disso a espessura dos requadros (linhas que contornam os quadros)
foi padronizada.

Apb6s a producdo das imagens digitais provisorias, elas foram novamente
revisadas, eenviadas a uma grafica para realizagdo da etapa da diagramacdo e impressdo,
resultando em quarenta tiragens. Com relagdo ao acabamento, foi escolhida a encadernagao

com lombada tipo canoa.
44 AVALIACAO DAS HQs
4.4.1 Local da pesquisa
Esta pesquisa foi realizada em um anexo de uma escola publica estadual regular

de Ensino Médio, chamada Escola de Ensino Médio Francisca Moreira de Souza, cuja sede

localiza-seno distrito de Sucatinga, pertencente ao municipio cearense de Beberibe. Essa

"Leiaute ¢ “um rascunho e esbogo da composicio da pagina de quadrinhos, incluindo a distribuigio dos
quadrinhos, baldes, personagens, etc” (BRANDAO, 2018).

8PaintTool SAI 2.0 é um software de pintura digital pago, desenvolvido pela Systemax Inc. Existem varios outros
programas de edi¢do grafica, como o Photoshop e o Illustrator, produzidos pela Adobe, o Manga Studio, ¢
muitos outros que podem ser encontrados na web (BRANDAO, 2016).

? “Dots per inch, medida para resolugio de imagens, quantidade em pixels” (LIMA; RODRIGUES, 2016, p.
170).
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instituicdo de ensino possui trés anexos que funcionam em prédios municipais no periodo
. .. . . . . 10 1 .
noturno, situados nos distritos de Forquilha, Paripueira e Parajuru *, sendo que, este ultimo foi

escolhido para a realizacao desta pesquisa.

4.4.2  Sujeitos da pesquisa

O material didatico construido foi aplicado em uma turma de 3° ano, cuja escolha
teve como critério a garantia de acesso ao publico-alvo, pois o professor pesquisador leciona
na mesma, e pelo fato de que os alunos dessa turma ja estudaram o conteudo bactérias
durante o final do primeiro bimestre do ano em que a pesquisa foi realizada. A classe ¢
composta por 35 alunos, sendo 17deles do sexo feminino e 18 do sexo masculino, numa faixa

etaria varia entre 16 a 20 anos.

4.4.3  Aspectos éticos e legais da pesquisa

Para atender as condigcdes €ticas e cientificas exigidas pela Resolucao 510/2016
que regulamenta as pesquisas que envolvem seres humanos (BRASIL, 2016), o projeto foi
submetido ao conselho de ética, no qual estd protocolado sob nimero 12446819.0.0000.5534.
O diretor responsavel pela escola assinou a carta de anuéncia autorizando a realizagdo da
pesquisa dentro do estabelecimento. Os estudantes maiores de idade e os pais dos menores
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, enquanto os alunos com idade

inferior a dezoito anos assinaram o termo de assentimento.

4.4.4 Coleta de dados

Com o objetivo de verificar a significancia dos gibis produzidos no processo de
ensino-aprendizagem da tematica relacionada aos contetidos abordados, foi aplicado, uma
semana antes da leitura das revistinhas (Figura 17), um questionario (Apéndice C) com oito
questdes objetivas de multipla escolha, e outro questionario (Apéndice D) aplicado uma
semana apoOs a leitura, com dez questdes, sendo que oito delas apresentam a mesma
abordagem de conteudo e grau de dificuldade que as questdes presentes no primeiro

questionario. Durante a montagem dos questionarios, foi feito o embaralhamento das questdes

"°0s trés anexos estio em processo de desmembramento da escola sede, devido a construgio de duas escolas
estaduais no municipio.
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para evitar que a ordem delas possa interferir de certo modo no resultado. Essas questdes
foram elaboradas de modo que permitissem avaliar se os objetivos didaticos das HQs foram

atendidos.

Figura 17 -Leitura das revistinhas

| i

Fonte: Elaborado pelo autor.

As duas ultimas questdes (nona e décima) do segundo questiondrio indagavam
sobre a opinido do aluno relacionada ao aprendizado obtido a partir da leitura e ao uso dos
quadrinhos como recurso didatico, respectivamente. Eram questdes objetivas, com espago

para justificativa da resposta escolhida.

4.4.5 Analise de dados

Foi feita a contagem do niimero de acertos de cada uma das oito questdes do
primeiro questiondrio e das oito primeiras questdes do segundo questionario. Em seguida, os
valores encontrados para cada par de questdes de contetido equivalente foram apresentados
em tabela, por meio da qual, foi analisado e discutido se as HQs produzidas surtiram ou nao,
algum efeito no conhecimento dos alunos sobre o conteudo abordado nas revistinhas.

Para a andlise e discussdo sobre o parecer dos estudantes sobre os quadrinhos

utilizados em sala de aula, os dados obtidos a partir da parte objetiva duas ultimas perguntas
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do segundo questionario, foram computados, e, por meio do editor de planilhas Excel da
Microsofi®, foram apresentados em grafico de pizza. As justificativas das respostas a essas
questoes, escritas pelos entrevistados, foram organizadas de acordo com a semelhanga de

ideias para analise e discussao.

4.5 FONTE DE FINANCIAMENTO

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao de Aperfeigoamento

de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento 001.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 A BACTERIOLOGIA NOS LIVROS DIDATICOS

5.1.1 Organizac¢ido do conteudo

Conforme apresentado no quadro 2, a colecao A foi a que mais explorou o tema,
abordado de maneira especifica no segundo volume, e organizado em onze paginas presentes
em um capitulo de treze paginas, que trata das arqueas especificamente em outras duas
paginas. Essa disposi¢do do conteido no segundo volume implica que ele estd disponivel
apenas para os estudantes do segundo ano do Ensino Médio.

Com apenas seis paginas, a colecdo B foi a que menos se aprofundou notema
bactérias. Esta tematica ¢ apresentadaem um capitulo exclusivo do terceiro volume, tendo
como publico atendido os alunos do terceiro ano do Ensino Médio.Destaca-se que nesta
colecdo, o capitulo ¢ intitulado Reino Monera, referindo-se aos seres procariontes (bactérias e
arqueas), ignorando a invalidez desse taxon no ponto de vista filogenético,a partir dos
trabalhos de WoeseKandler e Wheelis(1990) que propuseram, em fung¢do das enormes
diferengas moleculares entre Archaea e Bacteria, a organizacdo do mundo vivo em trés
dominios, sendo que o terceiro (Eukarya) abrange todos os eucariotos, € a consequente

eliminacao do Reino Monera.

Quadro 2 - Distribuicdo da Bacteriologia nos livros didaticos analisados

Colecao A B C
Volume/série do Ensino Médio 2/2° ano 3/3° ano 2/2° ano
Quantidade de capitulos ! (diV’ididO com o 1 ! (diVi(,iido com o
contetido arqueas) contetdo virus)
Titulo do capitulo Procariontes Reino Monera Virus e bactérias
Nimero de paginas destinado as 11 6 9

bactérias
Fonte: Elaborado pelo autor

Muitos livros didaticos, entretanto, ainda definem as bactérias como
representantes do referido reino, € nao do dominioBacteria, proposto pelos taxonomistas
microbianos, conforme foi observado por Azevedo e Sodré-Neto (2014) na maioria das obras
de ciéncias e biologia que esses autores analisaram.

A colecdao A, por sua vez,atendeu adequadamente ao principio filogenético, nao

utilizando a denominagdo Reino Monera, apesar de tratar das arqueas no mesmo texto
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reservado para as bactérias, enquanto que a cole¢do C, embora também ndo tenha se referido
ao Reino Monera, considerou os representantes dos dois dominios como sendo bactérias,
contrariando proposta de Woese,Kandler ¢ Wheelis(1990), aceita atualmente, sobre a
classificagcdo dos procariotos.

A classificagdo e denominagdo inapropriada dos procariotos encontradas na
colecdo B e C, respectivamente, estdo em desacordo com o Guia PNLD 2018 que orienta que
“as obras didaticas devem veicular informagdes corretas, precisas, adequadas e atualizadas”
(BRASIL, 2017, p. 9).

Na colecdao C a Bacteriologia ¢ explorada especificadamente em nove paginas
presentes em um capitulodo segundo volume que também trata dos os virus em outras oito
paginas. Assim como ocorre na colecdo A, os alunos do segundo ano do Ensino Médio
configuram-se como o publico alvo atendido.

Percebe-se, pela diferenga na organizacdo do contetido observada nos livros
didaticos, que, de acordo com a cole¢dao que for adotada por cada escola, havera diferencas
quanto a s€rie na qual as bactériasseraoestudadas especificadamente, pois, em duas das obras
analisadas, o assunto ¢ abordado no segundo volume, sendo explorado, portanto, em aulas do
segundo ano do Ensino Médio, enquanto que na outra, o tema se encontra no terceiro volume
que ¢ destinado aos alunos do terceiro ano.

Essa falta de padronizacdo na distribuicdo dos contetidos nos volumes das
colecdes didaticas pode comprometer o aprendizado de alunos que sdo transferidos de uma
escola para outra. Por exemplo, um estudante que tenha cursado o segundo ano numa escola
que adotou a cole¢do B,ainda ndo estudou as bactérias, pois esse assunto ¢ explorado no
terceiro volume da cole¢@o. Se por acaso, esse jovem for matriculado em outra escola que
utiliza a colecdo A ou C, que aborda os microrganismos no segundo volume, tera como
consequéncia a conclusdo do Ensino Médio sem nunca ter estudado a Bacteriologia
especificamente.

Por outro lado, um jovem que tenha concluido a segunda série em uma escola que
havia adotado o livro A ou C, e no ano seguinte, passa a estudar em uma escola que utiliza a
colecdo B, terd visto o referido contedo duas vezes, a0 mesmo tempo em que ndo terad
oportunidade de entrar em contato com outros contetidos, que ndo foram trabalhados em
séries anteriores. Problemas como esses também podem ocorrer quando ¢ adotada uma nova
colecdo de livros didaticos que ndo apresentam a mesma distribuicdo de conteudo que a

colec¢ao utilizada anteriormente na mesma escola.
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Embora o PNLD oriente que, durante o processo de escolha dos livros didaticos a
serem adotados pela escola, seja verificado “se a sequéncia com que sdo apresentados
obedece a progressao da aprendizagem planejada pela escola” (BRASIL, 2017, p. 13), isso
nao resolve os contratemposja discutidos relacionados as transferéncias de estudantes de uma
unidade escolar para outra.

Nao foi encontrado, em sites de pesquisa cientifica, nenhum estudo que relate
situagdes como essas vividas por alunos que sao transferidos de uma escola para outra, nem
propostas que poderiam solucionar ou amenizar esse problema. Mas, ¢ plausivel que esses
inconvenientes poderiam ser evitados por meio da adog@o pelo PNLD de livros didaticos de
volume Unico, ou por uma matriz de referéncia nacional que indicasse quais contetidos devem

ser trabalhados em cada série.

5.1.2  Assuntose conceitos proprios da Bacteriologia abordados

Percebe-se por meio do quadro 3, uma grande semelhancga entre as obrasavaliadas,
com relacdao aosassuntos sobre as bactérias, ja que as trés colegdes contém informagdes sobre
habitat, morfologia, metabolismo, reproducdo, troca de material genético, esporulacido e
bacterioses. No entanto, alguns desses temas, muitas vezes sao apresentados sob um ou outro

aspecto que difere entre os livros.

Quadro 3 - Assuntos de Bacteriologiaexplorados nos livros didaticos

Colecao A Coleciao B Colecao C
. . Habitat;
Haébitat; Habitat; . . bitat; , .
. L. . L. Diversidade morfologica;
Diversidade morfologica; Diversidade morfologica;
Estrutura celular;
Estrutura da parede celular; Estrutura celular; .
. . Metabolismo;
Metabolismo Metabolismo; .
~ ~ Taxia;
Reprodugao; Reproducao; ~
R . I . Reprodugao;
Recombinagéo genética; Recombinagéo genética; S .
2 > Recombinagdo genética;
Esporulacao; Esporulacao; 2
. . Esporulagao;
Bacterioses. Bacterioses. .
Bacterioses.

Fonte: Elaborado pelo autor

Todas as obrasinformam que as bactérias sao encontradas em diversos tipos de
ambientes, mas apenas as colecdes A e B destacaram que alguns desses microbios podem
viver em lugares nos quais outros tipos de organismos ndo sobrevivem. A colecdo B foi a

unica que relacionou essa ubiquidade com a diversidade metabolica bacteriana (Figural8),
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caracteristica que permite que haja uma grande variedade nutrientes aproveitados por

diferentes espécies (AZEVEDQO; SODRE NETO, 2014).

Figura 18 - Notaexplicativa sobre a abrangéncia dos procariontes no planeta

Distribuicdo dos
procariontes

A capacidade de usar diversos
nutrientes como fonte de carbo-
no e energia permite que os pro-
cariontes sejam organismos com
uma ampla distribuicdo geogra-
fica. Associado a essa capacida-
de estd o fato de alguns desses
organismos serem resistentes a
condicdes ambientais extremas,
como temperaturas muito altas
ou muito baixas. Todas essas
condicdes contribuem para qua-
se ndo haver nichos ecolégicos
sem a presenca de procariontes.
Dessa forma, esses microrga-
nismos podem ser encontrados
em diferentes tipos de solo, em
aguas salgadas e doces, bem
como no intestino e na pele de

Fonte: THOMPSON; RIOS (2016, p. 50).

Essa caracteristica, além de possibilitar o crescimento microbiano em diferentes
ambientes, também ¢ responsavel por seus inimeros usos potencias € outros ja usuais, na
industria, agricultura, meio-ambiente. Esses beneficios, conforme serdo discutidos na
discutidos na secdo 5.1.3, foram abordados nas cole¢des, mas as mesmas nao os relacionaram
com a diversidade metabolica das bactérias, ou fizeram isso de maneira bastante timida, ndo
contribuindo para atender a proposta da BNCC sobre a compreensdo da complexidade das
interacdes, como a relagao dos ciclos biogeoquimicos com o metabolismo dos seres vivos, por
exemplo (BRASIL, 2018).

A diversidade de formas bacterianas foidescrita em todos os textos analisados,
sendocomplementada por meio de figuras, com destaque para a cole¢cdo A,que abordou alguns
fatos curiosos, como exemplos de bactérias visiveis a olho nu, e um quadro que relata sobre a
descoberta de uma espécie considerada multicelular por alguns cientistas e a possibilidade de
produgdo de cristais metalicos de qualidade a partir da compreensdo do metabolismo dessa
bactéria. Esse aspecto entra em consonancia com o guia do PNLD 2018 que considera o
fomento a “curiosidade dos jovens diante do saber” como um dos parametros de escolha dos
livros didaticos pela equipe docente (BRASIL, 2017 p. 13).

A Bacteriologia envolve iniimeros assuntos curiosos, que podem despertar o

interesse dos educandos, e a0 mesmo tempo contribuir para compreensdo de contetidos
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programaticos como a diversidade metabolica bacteriana, participagdo das bactérias na
industria, entre outros. Varios temas interessantes, ¢ que poderiam despertar a atencdo dos
alunos, sdo apresentados e discutidos por Tortora, Funke e Case (2012), como coldnias de
bactérias bioluminescentes que fazem certos peixes que vivem nas regidoes profundas dos
oceanos, emitirem luz, e a producdo de calga jeans, na qual hd participagdo de
microrganismos em todas as etapas, por exemplo.

A estrutura da célula bacteriana ¢ explorada pelos textos dos capitulos especificos
das colec¢oes B e C, acompanhados por representacdes esquematicas, porém, nao explicitaram
sobre o arcabougo da parede celular bacteriana, apesar de a tltima obra ter enfatizado sobre a
capsula gelatinosa, existente em algumas espécies, bem como suas funcdes.A omissdo de
informacdes sobre a estrutura bacteriana, pode comprometer a aprendizagem, € essa
deficiéncia também foi identificada por Azevedo e Sodré Neto (2014) em livros didaticos de
ciéncias e biologia.

O capitulo destinado as bactérias da colecdo A, por sua vez, fez uma abordagem
bem detalhada sobre a estrutura da parede celular, apresentando também, o método de
coloragdo de Gram, que apesar de ser considerado como “uma das mais importantes técnicas
decoloracdo na microbiologia médica” (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012, p. 69), nao foi
citado pelas demais colegdes analisadas. Nesta obra, os outros componentes da célula
procarionte sao descritos no volume 1, mas ndao houve mengao as fimbrias nem aos flagelos.

Essa disposicdo do conteudo, fragmentado em volumes diferentes, pode
comprometer a compreensdo do estudante, pois este podera ndo recordar da parte que foi
estudada em anos anteriores. Nesse caso, considerando que o estudante ndo tem mais acesso
ao volume das séries anteriores, ¢ necessarioum elo entre os dois assuntos, resgatando os
elementos que ja haviam sido estudados, ao invés de apresentar as informagdes como se o
estudante ja tivesse aprendido completamente o conteudo anterior.

Com relacdo ao metabolismo bacteriano, a cole¢doCfoi a que melhor explorou o
assunto, ndo se restringindo a apresentagdodas diferentes formas de obtengdo de energia pelas
bactérias, mas realizandobreves comentarios acerca de alguns desses processos, fato que nao
foi observado nas outras obras. Aabordagem superficial do assuntonas cole¢des A ¢ B pode
induzir os estudantes a simples reproducdo deconceitos estabelecidos, ao invés de promover
aprendizado (AZEVEDO; SODRE NETO, 2014).

A reproducdo por fissdo binaria ¢ descrita e ilustrada em todas as coleg¢des, mas
somente os livros A ¢ B mencionaram que tal fendmeno resulta em individuos geneticamente

idénticos. As trés obras comentaram sobre mecanismos de troca de material genético entre
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bactérias, mas a cole¢do C restringiu-se a apresentar apenas a processo de conjugacdo em um
quadro explicativo (Figura 19), enquanto as outras cole¢des, também descrevem a

transformacao e a transducgao.

Figura 19 - Quadro explicativo sobre conjugacio bacteriana

@ —t DNA bacteriano Recombinacdo genética bacteriana

A insercao ou perda de fragmentos de DNA nas bactérias ocorre de mangira
frequente. Este processo esta diretamente relacionado a aquisicao de resistén-
cia a antibidticos. Estas alteragbes no material genético ccorrem por meio de
alguns mecanismos, e entre eles estd o da conjugagéo bacteriana. Nele, algu-
mas bactérias, gue possuem uma estrutura chamada pili sexual, trocam mate-
rial genético entre si, principalmente plasmideos. Como a grande maioria dos
genes que conferem resisténcia aos antibidticos esta presente nos plasmideos,
a conjugacao € um dos principais processos pelos quais bactérias sensiveis a
antibidticos adquirem resisténcia contra eles.

AT Estudio

DNA
plasmidial

pili sexual
llustragio produzida com base em: TRABULSI, L. R; ALTERTHUM, F. Microbiologia. 5. ed. Sao Paulo: Atheneu, 2008. p. 42,

Conjugacao bacteriana. I

|
Fonte: OGO; GODOY (2016, p. 42).

De acordo como Tortora, Funke e Case (2012) as mutagdes € os mecanismos de
recombinagdo, permitem que haja variacdo genética na populacdo bacteriana, sobre a qual
atua a selecgdo natural, isto €, a sobrevivéncia, em determinado ambiente, dos individuos mais
aptos, resultando na evolugdo da espécie, ao longo das geracdes. Apesar de a obra A ter
mencionado que esses processos aumentam a variabilidade genética, e a obra C ter destacado
que a conjugacdo pode fazer com que uma bactéria adquira resisténcia a antibidticos, nenhum
dos livros destacou a importincia desses fendmenos para a evolucdo das populagdes
bacterianas ou para a compreensdo sobre as precaucdes necessarias com relagao ao uso dos
antibioticos.

O processo de formagdo de estruturas de resisténcia em condi¢des adversas,
chamado esporulacao ¢ mencionado nas trés obras, mas apenas as cole¢des B e C, descrevem
esse fendmeno, sendo que nesta ultima, a descricdo ¢ acompanhada por uma representagao
esquematica (Figura 20), que facilita a compreensao do assunto pelo estudante. Esta mesma
colegdo foi a Ginica a comentar sobre o fendmeno de taxia, caracterizado pelo movimento que

ocorre em resposta a determinados estimulos ambientais.
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Figura 20 - Esquema da esporulagio bacteriana
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Embora a maioria das bactérias ndo causem doengas em seres humanos, Azevedo
e Sodré Neto (2014, p. 643) ressaltam que “o conhecimento acerca das principais doencas
bacterianas ¢ essencial para os estudantes da Educacdo Basica, podendo contribuir para a
preven¢do daquelas comuns ao cotidiano”. Esses autores, entretanto, alertam que o enfoque
excessivo a essas doencas nos livros didaticos pode reforcar a ideia equivocada de que as
bactérias sao predominantemente, prejudiciais a satde.

Algumas bacterioses foram apresentadas nas colegdes, com seus respectivos
agentes causadores, formas de transmissdo e sintomas, mas apenas a colecdo A (Figura 21) e
C abordaram as formas de prevengao contra essas infec¢des. Nesse aspecto, essas duas obras
possibilitam o acesso do estudante ao conhecimento que pode auxilid-lo na aquisicdo de
habitos que podem contribuir para melhoria da qualidade de vida, corroborando com uma das

finalidades propostas pela BNCC para a area de ciéncias da natureza (BRASIL, 2018).
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Figura 21 - Informacodes apresentadas pela cole¢ido A sobre o botulismo, uma das
doencas bacterianas abordadas na obra

Botulismo

Agente etiolégico: Clostridium botulinum.

Modo de transmissao: ingestao da toxina liberada
pela bactéria, principalmente em alimentos enlata-
dos e conservas artesanais.

Caracteristicas da infec¢do: a toxina bloqueia a trans-
missao dos impulsos nervosos para os musculos.

Medidas profilaticas: cuidados higiénicos ao pro-
cessar alimentos; nao consumir alimentos contidos
em latas estufadas.

Fonte: LOPES; ROSSO (2016, p. 51).

5.1.3 Beneficios das bactérias

A presenga de informagdes sobre a importancia das bactériasnos livros didaticos €
de fundamental importancia, pois, além de contribuir para contrapor a nocdo de que esses
organismos causam apenas maleficios ao ambiente e a humanidade, pode aproximar os

estudantes da utilizagdo desses microrganismos na agricultura e na industria, por exemplo.

Para Azevedo e Sodré Neto (2014, p. 642)

¢ indispensavel que o livro didatico enfoque a importancia do estudo de bactérias,
contribuindo para um melhor estabelecimento da relagdo existente entre o contetdo
e o cotidiano dos alunos, auxiliando conjuntamente na desconstrugao de concepgdes
alternativas influenciadas pelo senso comum.

Oquadro4apresenta os aspectos positivos das bactérias citados nas trés colecdes
didaticas analisadas, e por meio dele € possivel observar que as contribuigdes para o equilibrio
ambiental e para a industria foram as mais mencionadas, enquanto os beneficios desses

microrganismos para a saide humana foram pouco abordados.

Quadro 4 - Aspectos positivos sobre bactérias nas obras analisadas

Colecao A Colecao B Colec¢ao C
_ L - L Decomposi¢ao da matéria
Decomposicdo da matéria Decomposi¢do da matéria por %nica'
organica; organica; _ oreanica,
. o o S Fixacdo de nitrogénio;
Fixagdo de nitrogénio; Fixacdo de nitrogénio; .o
S . ; Produgdo primaria;
Producao primaria; Tratamento de dgua poluida; . N s
. < R . , Liberacao de oxigénio;
Liberacdo de oxigénio; Combate as pragas agricolas; X )
. . ~ . . Combate as pragas agricolas;
Tratamento de agua poluida; Produgdo de alimentos e bebidas; , . . g
N Lo LA . . Saude do sistema digestorio;
Produgdo de vitamina K no Utilizacdo na industria quimica; ~ . .
. . AR . Produgdo de alimentos ebebidas;
intestino; Utilizac¢ao na industria e
N . . N Utilizag¢do na
Produgdo de alimentos e bebidas. farmacéutica. e N
inddstriafarmacéutica.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os exemplos de beneficios das bactérias que foram citados por todos os livros
foram: a degradagdo da matéria organica, a fixacdo no nitrogénio (assuntos relacionados ao
tema ciclos biogeoquimicos) e a produgdo de alimentos e bebidas. Sobre a decomposicao, a
colecdo C apenas mencionou sua existéncia, enquanto as colecdes A e B relacionaram o
referido processo a reciclagem de nutrientes e a degradacao de residuos gerados pela
sociedade.

A participagdo das bactérias nos ciclos biogeoquimicos ¢ essencial para a
manutengdo do equilibrio da natureza, pois, de acordo com Tortora, Funke e Case (2012, p.
17),

Os elementos quimicos carbono, nitrogénio, oxigénio, enxofre ¢ fosforo sdo
essenciais para a manutencdo da vida e abundantes, mas ndo necessariamente nas
formas que possam ser utilizados pelos organismos. Os micro-organismos sao 0s
principais responsaveis pela conversdo desses elementos em formas que podem ser
utilizadas por plantas e animais. Os micro-organismos, principalmente as bactérias e
os fungos, tétm um papel essencial no retorno do diéxido de carbono para a
atmosfera quando decompdem residuos organicos, plantas e animais mortos. Algas,
cianobactérias e plantas superiores utilizam o didéxido de carbono durante a
fotossintese para produzir carboidratos para animais, fungos e bactérias. O
nitrogénio ¢ abundante na atmosfera, mas em uma forma que ndo ¢ utilizavel por

plantas e animais. Somente as bactérias podem converter naturalmente o nitrogénio
atmosférico em formas disponiveis para plantas e animais.

Para Azevedo e Sodré Neto (2014, p. 633), a importancia da Bacteriologia na
educagao basica, ¢ justificada pela “sua relevancia para a formagao de cidaddos criticos e
conscientes das contribui¢des exercidas pela maioria das bactérias para a manutencdo e
funcionamento dos ecossistemas”. No entanto, nos textos analisados, principalmente, os da
colecao C, ndo se evidenciou tanto destaque para essa importante fungdo ecologica, conforme
serd visto nas discussdes as seguir, o que pode dificultar a formagdo de uma consciéncia
ambiental que inclua as bactérias na concepg¢ao de equilibrio ecologico.

As colegdes A e B apontaram a importancia das bactérias capazes de fixar o
nitrogénio atmosférico, relacionando tal processo a fertilizagao do solo, sendo que a obra B
comentou sobre 0s microrganismos que vivem associados as raizes das plantas leguminosas e
a importancia dessas plantas em rotagdo de culturas. Na colegdo C, afixa¢do de nitrogénio foi
explicada de modo fragmentado na legenda de uma fotografia, sem conexdes com outras
informacdes apresentadas no texto como a contribuicao para a fertilidade do solo, citando

apenas que existem bactérias fixadorasdesse elemento em raizes de vegetais(Figura 22).
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Figura 22 - Abordagem superficial sobre as bactérias fixadoras de nitrogénio
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Fonte: OGO; GODOY (2016, p. 42).

Levando em consideragdo a importancia das bactérias para a fertilizacao do solo,
as ciéncias agrarias recebem grandes contribui¢cdes da Bacteriologia, o que exige dos livros
didaticos uma abordagem adequada desse assunto, ndo somente para fornecer conhecimentos
basicos para uma possivel especializagdo na area, como também para despertar os estudantes
para o cultivo de uma horta no quintal de casa, ou mesmo auxiliar o aluno do campo, na
obten¢do de conhecimentos que poderiam ajudar sua familia,com a adogao de praticas de
manejo mais sustentaveis.

Apenas as cole¢des A e B relataram a participacdo de bactérias no tratamento de
agua poluida (Figura 23), assunto relevante, uma vez que “a poluicdo urbana, agricola e
industrial degrada a qualidade da agua e mata organismos aquaticos” (REECE et al, 2015, p.
1174). Contudo, além disso, seria interessante que as obras apresentassem o conceito de
biorremedia¢do, que consiste na utiliza¢do de bactérias para degradacdo de residuos toxicos, e
exemplos de suas aplicagdes, relacionando isso com a diversidade metabdlica bacteriana
natural e com a engenharia genética, uma vez que algumas espécies de bactérias sao
manipuladas geneticamente para serem usadas na biorremediacdo (TORTORA; FUNKE;

CASE, 2012).
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Figura 23 - Fotografia usada pela coleciio A para ilustrar o texto sobre a participagio

Fotografia de estacao de tratamento de esgoto em
Sdo Paulo, SP, 2008. Nesses tanques, bactérias
degradam a matéria organica.

Fonte: LOPES; ROSSO (2016, p. 55).

A producdao de matéria organica e de oxigénio por bactériasfotossintetizantes,
foram abordadaspelas trés cole¢des, mas nenhuma mencionou sobre a importancia desse tipo
de bactérias para o surgimento do oxigénio na Terra, nem para o surgimento dos cloroplastos
dos eucariotos fotossintetizantes, sugerido pela teoria endossimbidtica, que também explica a
origem das mitocondrias. De acordo com essa teoria, ambas as organelas se originaram a
partir de ingestdo de bactérias por eucariotos ancestrais, ideia sustentada pela presencga de
varias semelhangas existentes entre esses componentes citoplasmaticos e certos tipos de
bactérias (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). Essa ideia permite estabelecer discussdes
sobre o importante papel dos microrganismos na evolucao dos grandes grupos de seres vivos.

As obras também descreveram sobre as bactérias autétrofas quimiossintetizantes,
no entanto, somente a colecdo A mencionou, mesmo que de modo superficial, a importancia
desses microbios para sustentagdo de comunidades em certos ambientes. Essa informacgao
possibilita estabelecer discussdes sobre o tema origem da vida, uma vez que a descoberta
dessas bactérias nesses ambientes sustenta uma ideia, conhecida como hipdtese autotrofica, de
que os primeiros seres vivos da Terra eram capazes de aproveitar a energia disponivel do
ambiente para produzir alimento (ROCA, 2012, p. 54).

A utilizacao de bactérias no controle de pragas da agricultura foi mencionada nas

colecdes B e C que citaram como exemplo a espécie Baccilus thuringiensis. Tortora, Funke e
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Case, 2012, p. 17) destacam que com “o uso de controles microbianos em vez de produtos
quimicos, os fazendeiros podem evitar prejuizos ao ambiente”, uma vez que ‘“muitos
inseticidas quimicos, como o DDT, permanecem no solo como poluentes toxicos e acabam
sendo incorporados na cadeia alimentar”. No entanto, as duas obras ndo fizeram essa relagao,
tornando a informagdo fragmentada e pouco relevante.

A importancia das bactérias para a sauide humana foi mencionada apenas nas
colecdes A e C, de modo bastante insipiente, sendo que a primeira se restringiu a citar a
producdo de vitamina K pela microbiota intestinal e a segunda afirmou, sem maiores
explicagdes, que esses organismos sdo importantes para a saide do sistema digestorio de
animais. Nenhuma das duas obras citou outros beneficios proporcionados pela comunidade
microbiana que vive no intestino humano, como metabolizacdo de compostos normalmente
indigeriveis, modulagdo do sistema imunologico, resisténcia a inflamagdo, defesa contra
patdgenos, influéncia no comportamento, fungdes essas que fazem muitos compararem a
microbiota intestinal a um o6rgdo indispensavel a satde (AMON; SANDERSON, 2017;
BINNS, 2014; PINTO, 2016).

Com relagdo ao uso de bactérias na industria alimenticia todas as colegoes
apresentaram informacgdes extremamente vagas como na cole¢do A, por exemplo, que usou a
seguinte frase: “algumas espécies que fazem fermentacido sdo usadas na industria de
alimentos para a produ¢do de iogurte e ouros produtos” (LOPES; ROSSO, p. 44, grifo do
autor).

As obras B e C, apesar de também terem sido superficiais nessa abordagem,
foram um pouco mais abrangentes, pois além de terem citado exemplos de alimentos e
bebidas que sdo produzidos a partir de bactérias, mencionaram alguns exemplos desses
microrganismos. A cole¢do B afirmou que “na industria alimenticia, o vinagre ¢ produzido
pelas bactérias Acetobacter aceti, € os laticinios, por bactérias do género Lactobacillus,
responsavel por azedar o leite, resultando na coalhada” (THOMPSON; RIOS, 2016, p. 54). O
texto a seguir foi extraido dacole¢@o C, a obra mais rica em informacdes sobre o assunto:

Na industria alimenticia, por exemplo, o processo de fermentacdo de algumas
espécies de Lactobacillus e Streptococcus ¢ empregado na fabricagdo de queijos e
iogurte. Ouro exemplo ¢ a bactéria Xanthomonas campestris, que a partir da glicose,
produz a goma xantana, utilizada como espessante (substancia que aumenta a
viscosidade) em laticinios, sorvetes e molhos e também ¢ empregada na industria de

cosméticos principalmente na produgdo de cremes ¢ xampus (OGO; GODOY, p.
43).

Com relagdo a abordagem sobre a utilidade das bactérias na industria alimenticia,

esses resultados mostram que as trés obras analisadas se restringirama exemplos, sem maiores
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esclarecimentos. Uma maior aproximagao do conteudo com os meios de produgdo e com a
preparacdo para o trabalho, facilitaria muito o processo pedagodgico para atender a
recomendacao da BNCC de que a escola precisa “revelar os contextos nos quais as diferentes
formas de produgdo e de trabalho ocorrem, sua constante modificacdo e atualizagao nas
sociedades contemporaneas e, em especial, no Brasil” (BRASIL, 2018, p. 466).

Essa mesma deficiéncia também foi identificada nos breves comentarios das obras
B e C sobre utilizagdo das bactérias na industria farmacéutica. A colecdo B incluiu ainda o uso
de microrganismos na induastria quimica para a producdo de metanol, butanol e acetona,
porém, sem esclarecimentos sobre a utilidade de tais compostos pelo homem.

Apesar de todas as obras verificadas terem realizado referéncias a varias
contribui¢cdes proporcionadas pelas bactérias a natureza e a industria, esses resultados
mostram que a abordagem, na maioria das vezes, foi bastante superficial, restringindo-se a
poucas linhas dos textos, fato que também foi observado por Azevedo e Sodré Neto (2014) na
maioria dos livros didaticos de ciéncias e biologia que esses autores investigaram. Pesquisas
realizadas com alunos do Ensino Bésico que identificaram a falta de conhecimento dos
estudantes sobre os beneficios dos microrganismos,despertam para a necessidade de uma
maior énfase aos aspectos positivos desses seres vivos (ALBURQUERQUE; BRAGA;
GOMES, 2012; ANTUNES; PILEGGI; PAZDA, 2012; HENSEL, 2016)

5.1.4  Contextualizacdo do conteudo

De acordo com Azevedo e Sodré Neto (2014), a compreensdo da Microbiologia
pode ser dificil, por ser uma area de conhecimento que envolve organismos microscopicos,
embora, ela também constitua uma das disciplinas que mais se relaciona como o dia-a-dia. No
entanto, a analise dos textos que tratam das bactérias nas obras, identificou a predominancia
da divulgacdo de conceitos cientificos, caracterizando, portanto, uma abordagem fragmentada,
o que pode dificultar o aprendizado do estudante. Apesar disso, foram identificados nas
colecdes analisadas, algumas abordagens que atendem ao principio da contextualizagdo do

ensino, conforme ¢ mostrado no quadro 5.
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Quadro 5 - Contextualizacdo do tema bactérias nos livros didaticos avaliados''

Colecdo A Colecdo B Colecdo C
Perguntas norteadoras; Abordagem historica com
Atividade pratica com pergunta ~ . . - rguntas reflexivas;
vidade pritic ' coth perguntas Relagdo da diversidade metabolica _ bergumias retiexivas,
reflexivas; . Atividade pratica com perguntas
N dos procariontes com sua ampla .
Contextualiza¢do de descoberta o , reflexivas;
L distribuigdo geografica; L
cientifica; o Exemplos de aplicagdes das
N Exemplos de aplicagdes das ‘- . )
Abordagem historica; . . bactérias na sociedade;
o bactérias na sociedade. ~ .
Exemplos de aplicagdes das Relagio entre a leptospirose e a
bactérias na sociedade. falta de saneamento basico.

Fonte: Elaborado pelo autor

As colegdes A e C abrem o capitulo com uma imagem seguida de texto e
perguntas introdutdrias. Na primeira obra, uma microfotografia de cianobactérias com outras
bactérias ao fundo ¢ apresentada, acompanhada por um texto que relata sobre a importancia
ecologica desses organismos, sobre a toxicidade de alguns deles, quando em excesso na agua
e sobre as dimensdes microscopicas das cianobactérias apresentadas, seguido por um quadro
com questionamentos (Figura 24) que instigam o leitor a pensar sobre a relacdo das bactérias

com o ambiente e com o ser humano.

Figura 24 - Questionamentos de abertura do capitulo Procariontes da colecio A

® As cianobactérias atuam como produtoras nas cadeias alimentares aquaticas. Que outros
procariontes podem ocupar esse mesmo nivel tréfico? Explique.

® Quais das situagbes abaixo acontecem com a participagio de bactérias?

tratamento de esgoto — digestdo dos alimentos na boca — formacao de pus em um ferimento
na pele — formacao de ferrugem em um portio de ferro — aparecimento de um tumor —
apodrecimento de uma abobrinha na geladeira — producio de pio — decomposi¢io de folhas
mortas em uma floresta — disenteria

Justifique sua resposta elaborando uma frase sobre a atividade das bactérias no nosso cotidiano.
® Das vacinas que vocé ja tomou, quais delas evitam doencas bacterianas?

Fonte:LOPES; ROSSO (2016, p. 43).

Ja o livro C apresenta uma charge (Figura 25) que satiriza a campanha de
vacinacao na cidade do Rio de Janeiro em meados de 1900, seguida por um texto que
contextualiza o referido evento conhecido como “A Revolta da Vacina”, e por perguntas que
induzem o leitor a refletir sobre a fungdo das vacinas a as doencas causadas por

microrganismos.

" Como os exemplos de aplicacdes da Bacteriologia da sociedade, ja foram discutidos na se¢do 5.1.3, eles ndo
serdo analisados no presente topico.
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Figura 25 - Charge sobre a Revolta da Vacina apresentada pela cole¢io C

Fonte:0GO; GODOY (2016, p. 29).

A presenca de questionamentos iniciais durante a apresentacdo do contetido nos
capitulos corrobora com a concep¢do de Haydt (2008), que destaca a necessidade de se
verificar, no comeg¢o de cada unidade de ensino, o conhecimento prévio dos estudantes e as
habilidades ja adquiridas por eles, para possibilitar uma maior efici€éncia no processo ensino-
aprendizagem. Esseprincipioentra em consonancia com a teoria cognitiva de Ausubel que
considera o conhecimento que o aprendiz ja possui como fator mais importante para a
aprendizagem, pois ¢ com ele que as novas informagdes irdo interagir para reorganizar a
estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI, 2009). Dessa forma, a sondagem dos
conhecimentos prévios dos alunos pode aumentar o “niimero de possibilidades e estratégias”
que o professor pode utilizar “para contornar as dificuldades do ensino” (ALBURQUERQUE;
BRAGA; GOMES, 2012, p. 60).

As duas colegdes mencionadas acima também apresentaram, entre os textos do
capitulo, um quadro que sugere a realizagdo de um experimento, acompanhado por perguntas
relacionadas ao mesmo. No caso da colecdo A, a atividade pratica consiste na producdo de
meio de cultura caseiro, e ¢ seguida por questdes que instigam o estudante a observar o
resultado do experimento, e relaciona-lo com a importancia dos habitos de higiene das maos,
além de possibilitar reflexdes sobre a existéncia de bactérias benéficas para a satde. O
experimento sugerido pela obra C consiste na produgdo de iogurte caseiro, acompanhado por

perguntas que permitem relaciond-lo com o tipo de metabolismo das bactérias envolvidas.
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Atividades como essas permitem considerar que apesar de o estudo sobre os
microrganismos exigir abstragdo, ¢ possivel desenvolver nos estudantes a percepgdo sobre a
existéncia dessas criaturas, mesmo na auséncia de um microscopio, por meio de inumeras
praticas que podem ser realizadas com materiais de facil acesso.Para Hensel (2016, p. 136)

Sdo necessarias metodologias que compreendam atividades variadas, que
possibilitem a problematizagdo dos contetidos e que permitam o didlogo em sala de
aula para que os alunos possam construir criticamente os conceitos relacionados aos
temas estudados e para que possam, assim, compreender melhor o mundo a sua

volta e recriar a sua realidade, se for necessario, a fim de superar a visdo ingénua e
assim se aproximar cada vez mais dos conhecimentos cientificos.

A colecdo A foi a que mais se destacou no que diz respeito a contextualizagdo do
conteudo, ela também apresentou um texto complementar que trata da descoberta de uma
bactéria multicelular por pesquisadores brasileiros e outro texto que faz uma abordagem
historica sobre o uso de bactérias como armas biologicas. Textos como esses, sdo atrativos, €
podem despertar para a curiosidade do aluno pelo conhecimento, contribuindo assim, para
atender um dos parametros de escolha de livros didaticos, sugerido pelo Guia PNLD 2018: o
fomento “a curiosidade dos jovens diante do saber” (BRASIL, 2017, p. 13).

Com relacdo as doencas causadas por bactérias todas as colec¢des,praticamente,
limitaram-se a apresentar uma lista de algumas bacterioses com seus respectivos agentes
etiologicos, formas de transmissdo, sintomas e formas prevencdo (esta ultima ndo foi
abordada na colecao B, conforme pode ser visto na figura 26), sem estabelecer reflexdes sobre

a relagdo entre as formas de contagio, o contexto ambiental e as medidas profilaticas.



Figura 26 - Quadro sobre bacterioses presente na colecio B
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Algumas doencas humanas causadas por bactérias
Agente v o
Doenca S Contdgio Sintomas
causador
Contato com solo N
\ : Contracio muscular
. Clostridium contaminado com fezes de é s
Tétano . e ) involuntaria, espasmos dos
tetans animais; feimentos com 4 A :
) . musculos respiratérios,
objetos contaminados.
Contato com a toxina i -
Visio dupla, nduseas,
o presente no solo ou com T :
. Clostridium : : paralisia flicida,
Botulismo : alimentos contaminados ; s i
botulinum insuficiéncia respiratéria
ou malconservados :
iy e cardiaca.
(principalmente enlatados).
Consumo de agua e de Febre alta, alteracoes
alimentos contaminados ou | intestinais, dor de cabeca,
- Salmanefla : ;
Febre tifoide : ; diretamente pele contato falta de apetite, aumento
enterica typhi : !
com fezes ou urina humanas | do figado e do bago,
contaminadas. nauseas e vOmitos.
Tosse por mais de duas
i — semanas, catarro, febre
i Goticulas eliminadas pela / é f
Mycobacterium S . sudorese, cansaco, dor
Tuberculose : respiracio, por espirros e : :
tuberculosis no peito, falta de apetite,
pela tosse. A
ermagrecimento, escarro
com sangue.
5 Vibrio Consumo de dgua e de Diarreia, vimitos, febre e
Colera ) : st
cholerae alimentos contaminados. dores abdominais.
Contato com &dgua e solo Dor de cabeca, dores
Lebtasn: Leptospira contaminados por urina e musculares, febre,
ospirose 5 e : semi
ptosp interrogans fezes de animais infectados insuficiéncia renal e
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Fonte: THOMPSON; RIOS (2016, p. 54).

A Unica obra que superou um pouco essa abordagem tradicional foi a cole¢ao C

que relacionou a disseminag¢do de algumas doengas com a falta de saneamento basico e o

aumento de casos de leptospirose apds os alagamentos e inundagdes, aproximando-se da
seguinte habilidade requerida pela BNCC para o Ensino Médio:

Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais servigos

basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura

vacinal, atendimento primario a saide e producdo de alimentos, entre outros) e
identificar necessidades locais e/ou regionais em relacdo a esses servigos, a fim de
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avaliar e/ou promover agdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida e
nas condi¢des de satide da populagdo (BRASIL, 2018, p. 561).

Essa apresentacdo das doengas e suas formas de contigio, em conexdao com as
condi¢des de infraestrutura, permite fornecer ao estudante, conhecimentos necessarios para
uma reflex@o critica sobre a realidade local, que servem como subsidios tedricos e praticos
para uma participagdo ativa na sociedade. No entanto, os livros ndo fazem uma abordagem
comportamental e socioldgica sobre as doencas, fato também identificado por Martins, Santos
e El-Hani (2012, p. 251) ao analisarem um livro didatico de Biologia. Os mesmos autores
afirmam que a educacdo em satde também deve abordar o papel de cada ser humano como
agente capaz de promover sua propria saide e da comunidade em que vive, “e ndo apenas da
prevengdo de danos a mesma, bem como tratar da conscientizacdo de que a saide depende, em

termos sociais, de nossas a¢des como cidadaos criticos e participativos”.

5.1.5 Interdisciplinaridade

Nenhuma das cole¢des analisadas tiveram um carater claramente interdisciplinar
no texto principal do conteudo, porém, os textos complementares fizeram uma aproximacao
do tema com outras areas de conhecimento. A cole¢do A, por exemplo, abordou tematicas
histéricas e ambientais nos textos Armas biologicas, Aquecimento global, arqueas
metanogénicas e bactérias metanotroficas — Qual a relagdo? e As bactérias e o tratamento de
esgoto. Ja a colecdo C dialogou com a matematica por meio da apresentacdo do crescimento
da populagdo bacteriana com auxilio de grafico (Figura 27), e conceitos como progressao
geométrica e logaritmo. A colecdo B foi a unica que nao demonstrou abordagens

interdisciplinaresna explora¢do do contetdo.
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Figura 27 - Grafico apresentado pela cole¢io C
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Fonte:0GO; GODOY (2016, p. 41).

A predominancia da abordagem disciplinar da Bacteriologia nos livros didaticos
vai de encontro com as recomendac¢des doGuia PNLD 2018 e da BNCC sobre o ensino
pautado na articulagdo entre os componentes curriculares das areas de conhecimento e entre
as areas (BRASIL, 2017, 2018).

Considerando a afirmacao de Morin (2003, p. 106) de que “a fronteira disciplinar,
sua linguagem e seus conceitos proprios” isolam “a disciplina em relacdo as outras e em
relagdo aos problemas que se sobrepdem as disciplinas”, ha a necessidade de uma revisdo da
maneira que os textos principais das cole¢des didaticas exploram o conteudo com o intuito de
tornar a abordagem mas integradora, relacionado o tema com outros ramos da Biologia
(Genética, Imunologia, Bioquimica, outros), das Ciéncias da Natureza (Quimica e Fisica) e

outras areas de conhecimento (Matematica, Linguagens e Humanas).

5.1.6 Conclusao da analise dos livros e subsidios para a elaboraciao das HQs

Foi observada a predominidncia de informacdes fragmentadas e
descontextualizadas nas colecdes didaticas analisadas, embora, as mesmas tenham se
preocupado em apresentar exemplos da presenca dos microrganismos no cotidiano, seu uso
pela sociedade, curiosidades, e outros elementos que podem favorecer a contextualizagao.

Esse resultado assemelha-se as conclusdes obtidas por Azevedo e Sodré Neto (2014) que
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analisaram a exploragdo da Bacteriologia em trés cole¢des de livros didaticos de Ciéncias,
destinadas a 7* série do Ensino Fundamental, e oito cole¢des de Biologia do Ensino Médio.

Percebe-se, entdo, que os livros didaticos analisados, em si, além de serem
incapazes de proporcionar uma visdo integrada dos conceitos e assuntos abordados,
apresentam poucos elementos relevantes, capazes de interagir com os subsungores presentes
na estrutura de conhecimento do aluno.

De acordo com Azevedo e Sodré Neto (2014) inadequagdes e insuficiéncias na
apresentacao da Bacteriologia pode afetar negativamente a aprendizagem dos discentes. Para
Albuquerque, Braga e Gomes (2012, p. 66), a “falta de conhecimento sobre este tema dificulta
ou até mesmo impossibilita que compreendam e realizem agdes basicas como melhor
conservagao dos alimentos, medidas de higiene, uso adequado de antibidticos entre muitas
outras”.

Deve ser considerado, entretanto, que a exploracio de um tema em um livro
didatico ndo ¢ facil, pois ¢ evidente que os autores tém que lidar com varios contetdos,
conceitos e informagdes em numero limitado de paginas, por exemplo. Dessa forma, uma
abordagem que atenda perfeitamentetodas as exigéncias educacionais ¢ extremamente dificil.

E importante considerar a ressalvado Guia PNLD 2018 (BRASIL, 2017, p. 12) de
que:

Professores(as) devem desempenhar um papel ativo, critico e criativo em relag@o as
propostas subjacentes ao livro didatico, sempre pensando nos usos diferenciados que

ele pode ensejar, como alteragdes de sequéncias, incorporagdo de atividades
complementares, exploragdo de aspectos diversos da realidade local, dentre outros.

Materiais didaticos alternativos em forma de HQs, por exemplo, podem contribuir
para compensar os limites existentes nas cole¢des didaticas presentes nas escolas, pois as
caracteristicas proprias dessegénero textual permitem que o mesmo possa ser utilizado para
aprofundar sobre determinado assunto pouco enfatizado, e/ou incorporar os elementos mais
abstratos de um contetudo escolar em um enredo contextualizadoe globalizador (ALMEIDA,
2014; DUARTE, 2016; MENEGAZZI, 2014; VERGUEIRO, 2016b).

O fendmeno da resisténcia das bactérias aos antibioticos e a importancia das
bactérias da microbiota natural para o controle de patogenos foram os conteudos escolhidos
como temas principais para a produgdo das duas revistas em quadrinhos, isto por que sdao
temas relevantes, tanto para saude individual quanto coletiva e, nenhum dos capitulos
especificos sobre bactériaspresentes nas obras analisadas apresentaram informacgdes acerca do

problema da resisténcia aos antibidticos, enquanto que duas colegdes apenas comentaram
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superficialmente sobre a importancia das bactérias benéficas que vivem no organismo de
animais.

Apesar de ndo apresentarem informagdes sobre o mecanismo de resisténcia das
bactérias aos antibioticos nos capitulos que tratam desses microrganismos, as colegoes A e C
abordaram esses assuntos em outros textos ao longo da obra, com destaque para a colecdo A
que relatou o tema de maneira clara e objetiva no volume 1 e 2, em textos complementares,
mas sem imagens que permitiriam uma melhor compreensdao, enquanto que a colecao C,
apresentou em seu segundo volume um texto complementar intitulado 4 descoberta da
penicilina e a evolugcdo dos antibioticos atuais. O texto foi escrito numa linguagem clara,
objetiva e contextualizada, porém nao deixa bem explicito como uma populagdo de bactérias
pode tornar-se resistente ao antibiotico.

Uma abordagem aprofundada nos livros didaticos sobre a resisténcia bacteriana
aos antibidticos seria algo de extrema importancia, isto porque que tal fendmeno é uma
preocupagdo crescente, uma vez que diminui a eficiéncia do tratamento, configurando-se
como um sério problema de satde coletiva mundial. Uma das principais causasdesse
inconveniente ¢ a automedicagdo, habito que vem sendo, gradativamente, cada vez mais
corriqueiro (COSTA; SILVA JUNIOR, 2017; SILVA JUNIOR et al, 2018; MORAES;
ARAUJO; BRAGA, 2016; SANTOS et al, 2018; TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).

Outra consequéncia da resisténcia microbiana aos antibidticos ¢ o alto custo
relacionado a necessidade de busca de novas drogas mais eficazes, que geralmente ‘“‘serao
mais caras que suas antecessoras, muitas vezes em niveis que tornam seu uso dificil” ou
“simplesmente impraticaveis” (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).

Tendo em vista que o Brasil ¢ um dos paises onde mais se pratica automedicagao,
e que uma das principais causas do uso indiscriminado de antibi6ticos'? é o desconhecimento
sobre os seus riscos (SILVA JUNIOR et al, 2018);considerando também que as HQs sdo
reconhecidas por muitos autores como ferramentas pedagogicas eficientes, por sua capacidade
de atrair o leitor, transmitir informagdes de maneira eficaz e estabelecer contextualizacdes,
pode-se admitir o uso desse género textual para explorar o problema da resisténcia microbiana
relacionada a automedicagdo, pode contribuir para atingir o objetivo pedagodgico de
proporcionar mudancas de atitudes relacionadas ao uso desses medicamentos sem orientagao
médica.

Outro problema que pode ser causado pelos antibidticos ¢ a eliminagao da

microbiota intestinal, um conjunto de microrganismos (bactérias virus, fungos e drqueas) que

12 Apesar disso, no Brasil é proibido a venda de antibidticos sem prescri¢do médica.
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atuam juntos numa interrelacdo que beneficia o hospedeiro. As bactérias sdo os organismos
mais investigados dessa comunidade, e estima-se que possam existir cerca de 1000 espécies
bacterianas diferentes em um intestino humano sauddvel (AMON; SANDERSON, 2017,
BINNS, 2014; PINTO, 2016; TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).

A microbiota intestinal ¢ indispensavel ao bom funcionamento do corpo, pois ela
proporciona muitos beneficios ao hospedeiro, como produgdo de nutrientes, metabolizag¢do de
compostos normalmente indigeriveis, modulagdo do sistema imunologico, resisténcia a
inflamacao, defesa contra patdogenos, influéncia no comportamento(AMON; SANDERSON,
2017; BINNS, 2014; PINTO, 2016).

Avariacdo da microbiota intestinal pode ser influenciada ndo somente pelos
antibidticos, mas também por outros fatores como alimentacdo e fatores internos. Varios
estudos revelam que o desequilibrio dessa microbiota, conhecido como disbiose, esta
relacionado a varias doencas intestinais ou extra intestinais, como suscetibilidade a infecgoes,
inflamagdes no intestino, problemas no metabolismo e alergias, por exemplo (BINNS, 2014;
CASTRO, 2015; PAIXAO; CASTRO, 2015; PINTO, 2016; TORTORA; FUNKE; CASE,
2012).

A importancia da manutencdo e estabilizagdo da microbiota normal levou ao
interesse pelos probioticos, culturas de microrganismo vivos que podem ser ingeridos ou
aplicados para que auxiliem na manutencdo da satde. Eles podem estar presentes em
alimentos, principalmente em laticinios, mas também podem ser consumidos como
suplementos nutricionais. A modulacdo da microbiota intestinal também pode ser conseguida
por meio do consumo dos prebidticos, compostos que estimulam seletivamente o crescimento
dos microrganismos benéficos (BINNS, 2014; TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). De acordo
com Santos e Cancado (2009, p. 308), os prebioticos “podem ser encontrados na alcachofra,
alho, aspargo, banana, beterraba, cebola, centeio, cerveja, cevada, chicoéria, mel, tomate e
trigo”.

Diante da reconhecida importdncia da microbiota intestinal para satde e da
abordagem escassa desse tema nos livros didaticos, o uso de uma HQ que aborde essa
tematica em sala de aula, tendo em vista seu carater atrativo, contextualizador e integrador,
pode auxiliar ndo somente na desmitificacdo de que todos microrganismos sao maléficos, mas
também no fornecimento de informagdes que possibilitem a adog¢do de habitos que podem
contribuir para a melhoria da qualidade de vida.

Considera-se, portanto que o uso da arte sequencial como recurso complementar

ao livro didatico pode compensar as limitagdes deste ultimo quanto a potencialidade de
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atender a exigéncia do Guia PNLD 2018 de que “as obras didaticas devem contribuir,
efetivamente, para a constru¢do de conceitos, posturas frente ao mundo e a realidade,
favorecendo, em todos os sentidos, a compreensdo de processos sociais, cientificos, culturais

e ambientais” (BRASIL, 2017).

5.2  AS HQs PRODUZIDAS: MICROBIOLOGIA EM QUADRINHOS

A primeira historia intitulada Microbiologia em Quadrinhos -Parte 1:0 Ataque
das Salmonelas(APENDICE A), tem como objetivo fornecer informagdes contextualizadas
que possibilitem ao leitor a compreensdo sobre os problemas relacionados ao uso
indiscriminado de antibidticos, com destaque para a resisténcia das bactérias a esses
medicamentos. O referencial tedrico utilizado para a abordagem do contetido cientifico foi
baseado em informagdes presentes nas obras deBinns (2014), Costa e Silva Junior (2017),
Franco e Landgraf (2008), Paixdo e Castro (2015), Moraes, Aratjo e Braga (2016), Santos et
al (2018), Silva Junior et al (2018)e Tortora, Funke e Case (2012).

A narrativa tem como principais personagens dois irmaos que discutem em meio a
um surto de salmonelose no bairro onde moram. Um dos irmaos, chamado Liam ¢ afetado
pela doenga e resolve tomar antibidticos, atitude essa que leva a uma discussdo entre ele e seu
irmdo Nuno, que conhece os perigos relacionados ao uso indiscriminado de antibidticos. A
histéria inicia em nivel microscOpio com énfase na selecdo das salmonelas resistentese morte
das bactérias da microbiota normal do intestino deLiam na presenga do antimicrobiano. A
transferéncia de material genético entre bactérias porconjugacdo e a importincia dos
probidticos e prebidticos para a satide sdo outros assuntos abordados ao longo da narrativa.

Microbiologia em Quadrinhos- Parte 2: Uma Guerra no Intestino(APENDICE
B), foi o titulo dado a segunda historia (continuagao da anterior) na qual os personagens Liam
e Nuno apresentam um papel secundario, pois a narrativa dd mais énfase ao esforco que a
microbiota intestinal de Nuno realiza para evitar que as salmonelas lideradas pela vila Rija,
provoquem a doenc¢a no hospedeiro, com destaque para Pilix uma Escherichia colinao
patogénica que vive no intestino de Nuno. Outras E. coli e bactérias dos géneros
Lactobacillus e Bifidobacterium,se unem para evitar a infeccao.

A histéria também relata a importancia dos probidticos e prebidticos para a saude,
além de outros assuntos da Microbiologia que foram apresentados nos livros didaticos de
maneira descontextualizada, como a reprodugdo assexuada por fissdo binaria, a¢ao dos

bacteridofagos e mecanismos de recombinagdo genética entre bactérias. A obras de Amon e
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Sanderson (2017), Binns (2014), Franco e Landgraf (2008), Santos e Cangado (2009), Paixao
e Castro (2015), Pinto (2016) e Tortora, Funke e Case (2012),foram utilizadas como
referencial tedrico para o contetido cientifico presente na narrativa.

De acordo as sinopses apresentadas acima, a primeira historia, embora ja contenha
bactérias como personagens, da énfase ao mundo humano, centrado na discussao entre os dois
irmaos acerca do uso indiscriminado de antibidticos. Essa primeira parte configura-se como
um ponto de partida proposital que serve como transi¢ao para a segunda historia, na qual ha
uma inversao de protagonismo, colocando bactérias personificadas como o centro da

3

narrativa, fazendo com que o mundo microbiano seja “visto mais de perto”, enquanto os
irmaos passam a ter importancia secundaria.

Para Eisner (1999) a forma humana e linguagem corporal sdo elementos
fundamentais na arte sequencial, pois além de expressarem nuances e sustentarem o dialogo,
impulsionam a histéria e comunicam a mensagem, visto que a

[...] a “leitura” da postura ou o gesto humano ¢ uma habilidade adquirida, que a
maioria dos seres humanos tem, em grau mais elevado do que se imagina. Por estar
relacionada a sobrevivéncia, os seres humanos comegcam a aprendé-la desde a

infancia. S3o as posturas que nos previnem do perigo ou nos falam do amor
(EISNER, 1999, p. 101, grifo do autor).

Dessa forma, baseando-se também em reflexdo do mesmo autor (p. 111) que diz:
“se os rostos dos animais fossem mais flexiveis, mais capazes de refletir emogdes, talvez os
seres humanos ndo os matassem como tanta facilidade”.Odesenrolar do drama vivido pelas
personagens em forma de bactérias com carateristicas ficticias quase humanas (presenca de
olhos, personalidade, capacidade de falar, a linguagem corporal), podem fazer com que o
leitor desperte uma maior identificagcdo com esses microrganismos.

Esse interesse provocado pela personificagdo das bactérias pode ser aproveitado
para inclusdo de informacgdes cientificas dentro do contexto da historia, para que esse
conteudo inserido seja recebido e processado com menos ou nenhuma resisténcia, pois o
carater integrador da HQ leva o leitor a “vivencia-la”. Esta ultima consideracdo esta
fundamentada nas afirmagdes de varios autores ja citados ao longo dessa pesquisa como
Almeida (2014), Banti (2012), Duarte (2016), Menegazzi (2014) e Vergueiro (2016b).

Considera-se que os personagens adolescentes,a linguagem corporal,
personificacao das bactérias, os conflitos, as imagens em geral,a presenca de conteudos que ja
foram estudados anteriormente pela turma, e de elementos que fazem parte do dia-a-dia da

maioria dos adolescentes, como o celular, as redes sociais e os antibidticos, podem ativar
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subsuncores, ou seja, sdo capazes de interagir com a estrutura cognitiva do leitor, para gerar
um aprendizado significativo.

Cabe ressaltar que todos esses elementos, juntamente com o conteudo escolar
envolvido, foram reunidos dentro de um contexto formado por informacdes integradas. Desse
modo, ao longo das tramas, o contetido foi explorado por meio de uma abordagem
multidimensional, pois, elainteragiu com diferentes saberes como:

a) Anatomia e Citologia, ao utilizar o ambiente intestinal como cenario;

b) Ecologia, pois envolveu formas de interacdes de microrganismos entre si e

com seres humanos;

¢) Evolugdo ao apresentar a selecao de bactérias pelos antibioticos;

d) Genética, quando tratou de mecanismos de transferéncia de material genético;

e) Saude, por meio de dicas de prevencao da salmonelose, e de alimentacao

saudavel, dentro do contexto envolvido;

f) Rela¢oes Humanas, ao apresentar, uma situagdo de conflito entre irmaos e

expressoes faciais relacionadas os sentimentos dos personagens.

Além de poder auxiliar no entendimento de contetidos presentes no contexto da
narrativa, outros aspectos cognitivos relacionados a area de Linguagens e de Raciocinio
Logico podem estar envolvidos durante a leitura das HQs, pois ela exige, para sua
compreensdo, um certo esforco mental para que as informagdes apresentadas em textos e
imagens sejam decodificadas e interpretadas. Eisner (1999, p. 8) diz que “a leitura da revista

de quadrinhos ¢ um ato de percepgao estética e de esforco intelectual”.

5.3 O EFEITO DAS HQs NA COMPREENSAO DO DA BACTERIOLOGIA

O primeiro questiondrio e as oito primeiras questdes do segundo questionario
foram elaborados objetivando averiguar o efeito das HQs produzidas no entendimento dos
discentes participantes da pesquisa sobre os aspectos da Bacteriologia abordados no material.
A seguir, sio apresentadas as habilidades'*dos sujeitos da pesquisa avaliadas a partir dos
questionarios:

HI - Reconhecer que existem bactérias que contribuem para a manuten¢do da

saude em seres humanos;

Essas habilidades foram elaboradas pelo proprio pesquisador, baseando-se no contetdo cientifico abordado nas
duas HQs produzidas.
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H?2 - Relacionar a perda da eficacia dos antibioticos com a sele¢do de bactérias
resistentes causada por esse medicamento,

H3 - Compreender que a microbiota intestinal pode ser destruida sob a agdo de
antibioticos, o que pode causar prejuizos a saude;

H4 - Explicar o processo de reproducdo das bacteérias, conhecido por fissdo
binaria.

H5 - Entender que as bactérias podem adquirir novas caracteristicas genéticas
por meio de mecanismos de transferéncia de material genético;

H6 - Descrever os processos de recombinagdo genética bacteriana, conhecidos
por conjugagdo e transdugdo,

H7 - Reconhecer que algumas bactérias podem produzir substancias capazes de
inibir o crescimento populacional de outras bactérias ou destrui-las;

HS8 - Compreender que as bactérias podem ser infectadas por certos virus

conhecidos como bacteriofagos.

A tabela 1 permite verificar a diferenga no desempenho da turma para cada
habilidadeavaliada pelos questionarios aplicados antes e depois da produgdo da leitura das
revistinhas, apresentando o numero de acertos de cada uma das questdesque avaliou a mesma
habilidadenos dois questiondrios, bem como o crescimento do nimero de acertos apds a
leitura dos gibis.A apresentagdo das habilidades na tabela esta organizada na ordem
decrescente de crescimento do nimero de acertos. De um total de 34 alunos avaliados”,

obteve-se o seguinte resultado:

Tabela 1 - Comparacao entre os resultados dos questionarios quanto ao numero de
acertos em cada questio

Questiio Conteiido Quantidade de acertos Crescimento do n°

(habilidade) Questionario I | Questionario IT de acertos

Antibidticos: destruigdo da

H3 microbiota intestinal 1 22 22
H4 Fissao binaria 11 25 14
H7 Antagonismo bacteriano 13 27 14
HS5 Recombinagdo 19 25 6
H1 Bactérias benéficas 23 26 3
H6 Conjugacao e transducio 20 21 1
HS8 Bacteriofagos 15 16 1
H2 Resisténcia a antibidticos 15 12 -3
| TOTAL 127 174 47

Fonte: Elaborado pelo autor.

' Dos 35 estudantes matriculados na turma, apenas um néo participou da atividade.
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Observando a diferenca entre o nimero total de acertos dos dois questiondrios,
percebe-se que houve um aumento do desempenho dos alunos apos a leitura das revistinhas,
pois no primeiro questiondrio, obteve-se um total de 127 acertos, enquanto que no segundo
questionario esse numero subiu para 174. A partir desse resultado, pode-se concluir que o uso
das HQs como material didatico possibilitou uma melhoria na compreensdao dos estudantes
sobre o contetdo envolvido, corroborando com as afirmagdes de Almeida (2014), Menegazzi
(2014) e Vergueiro (2016b), e com resultados de estudos que avaliaram atividades de leitura
de quadrinhos em sala de aula, como os de Mehes e Maistro (2012) e o de Ushda, Francisco
Junior e Francisco (2012).

Ao analisar a diferenca do niumero de acertos por questdes, observa-se que em
todas as questdes (com excegdo da questdo que avalia a H2 que sera discutida mais adiante)
houve aumento no nimero de acertos apos a leitura dos gibis, com destaque para aquelas
questdes que avaliaram as H3, H4 e H7, que se referem, respectivamente, a: compreensao de
que os antibidticos podem ser prejudiciais,por provocarem desequilibrios na microbiota
intestinal; ao conhecimento sobre a forma de reprodugdo das bactérias, e ao entendimento de
que bactérias podem matar ou inibir o crescimento populacional de outras bactérias. Nessas
questdes o crescimento no nimero de acertos apos a leitura das revistinhas foi dell, 14 e 14
acertos, respectivamente.

Com relag@o as H1 e HS, que tratam do reconhecimento da existéncia de bactérias
benéficas para os seres humanos, ¢ de que bactérias podem adquirir novas caracteristicas
genéticas por meio de mecanismos de transferéncia de DNA, obteve-se um crescimento
pequeno, correspondendo a um aumento de 3 e 6 no numero de acertos, respectivamente,
enquanto que ndo houve um crescimento significativo com relacdo aH6, que trata da
conjugacao e transducao, e a H8 que se refere aos bacteriéfagos, com relagdo asquais percebe-
se um aumento de apenas um acerto.

As questdes que avaliam a compreensdo de que os antibidticos podem perder a
eficacia por selecionar bactérias resistentes (H2), foram as unicasnas quais obteve-se uma
redu¢do no numero de acertos. Essa reducao pode ser explicada pelo fato de que, no primeiro
questionario, conforme ¢ mostrado no quadro 6,s6 havia uma alternativa que citava a
resisténcia das bactérias ao antibidtico (alternativa B), que era a op¢do correta, sendo
escolhida pela maioria (44%) dos alunos, (Grafico 1), enquanto que no segundo questionario
(Quadro 6) haviam duas alternativas que citavam a resisténcia das bactérias: uma correta
(alternativa D), que dizia que o antibidtico seleciona as bactérias resistentes, escolhido por

35% dos estudantes e outra incorreta (alternativa C), porém, a mais escolhida (53%), que



81

afirmava que os antibidticos induzem as bactérias a ficarem resistentes a esse antimicrobiano

(Grafico 2).

Pode-se concluir, entdo que apds a leitura das HQs, a maioria dos alunos passou a

entender que o problema dos antibioticos estd relacionado a resisténcia das bactérias ao

medicamento, pois 88% dos alunos escolheu a alternativa C ou D, mas para os 53% que

escolheu a opgdo C, a leitura das revistinhas ndo foi suficiente para compreender que essa

resisténcia da populacdo bacteriana ao antimicrobiano ocorre devido a sele¢do dos individuos

mais resistentes.

Quadro 6 - Questoes referentes aH2

Questionario I

Questionario I1

Os antibioticos sdo medicamentos que devem ser
consumidos com precaugdo e sob orientagdo médica,
pois esses antimicrobianos

a) ( )podem reagir quimicamente como varias
substdncias do organismo, resultando na produgdo de
toxinas.

b) ( )matam bactérias sensiveis, com excegdo das
resistentes, que podem sobreviver, dificultando o
tratamento.

¢) ( )o contato constante com o antibidtico faz com
que as bactérias desenvolvam a capacidade de utiliza-
lo como alimento.

d) () além de ndo terem eficiéncia comprovada em
testes laboratoriais, podem comprometer a saude do
paciente devido aos efeitos colaterais.

O uso indiscriminado de antibioticos configura-se
como um problema de saude publica, pelo fato desses
medicamentos

a) ( )atrapalharem o funcionamento de vdrios
orgdos do organismo humano, como o figado, cérebro,
coragdo e pulmao.

b) ( )serem responsaveis pelo aumento do niimero de
casos de varios tipos de cdncer ao longo das quatro
ultimas décadas.

¢) ( Destimularem o desenvolvimento da resisténcia
em algumas bactérias, que proliferardo, diminuindo
assim a eficiéncia do medicamento.

d) () selecionarem as bactérias mais resistentes, que
poderdo formar uma populag¢do de microrganismos na
qual o antimicrobiano ndo fara mais efeito.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Grafico 1 - Respostas dos alunos a questao  Grafico 2 - Respostas dos alunos a questao

referente a H2 do questionario I referente a H2 do questionario I1

12% | 15%

mA
HB

mC

Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor

Considerando que resultados positivos foram obtidos a partir de estudos que
envolveram diferentes formas de uso de quadrinhos em sala de aula (e ndo somente a leitura)
e/ou atividades que podem ser realizadas em conexao com esse recurso (MARTINS; 2012;
MEHES; MAISTRO, 2012; OLIVEIRA, 2018; PORTUGAL, 2016; SANTOS; SILVA;
ACIOLI, 2012), oproblema de a maioria dos estudantes nao ter compreendido, somente com
as revistinhas, que a resisténcia bacteriana aos antibidticos esta relacionada a selegcdo das
bactérias mais resistentes pelo medicamento, pode ser solucionado por meio deoutros recursos
e/ou atividades que poderiam ser realizadas antes ou depois da leitura dos gibis, como
discussoes, debates, questdes discursivas, por exemplo.

Outra proposta seria a criagdo, pelos proprios alunos, de HQs que abordem essa
tematica especificamente, considerando a pesquisa de Martins e Pereira (2013), que consistiu
em atividades de criacdo de HQs com enredos que abordam o tema Anélise Combinatoria de
maneira contextualizada. Os autores da pesquisa verificaram melhorias no aprendizado com o
uso dessa pratica.

Procedimentos semelhantes poderiam ser realizados com relagdo ao assunto sobre
os bacteridfagos, por exemplo,abordado naH8, com rela¢dao a qual, os alunos obtiveram uma
melhoria pouco significativa apds a leitura das revistinhas,além de ter sido a segunda

habilidade menos alcangada pelos discentes,com 47% de acertos no segundo questionario.
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5.4 OPINIAO DOS ESTUDANTES SOBRE AS HQs LIDAS

Quando os estudantes foram questionados se as HQs lidas contribuiram para um
melhor entendimento sobre as bactérias, os alunos, em sua grande maioria(91%) responderam
positivamente, resultado semelhante ao obtido pela pesquisa de Portugal (2015), que utilizou
quadrinhos que fazem ou nao relacdo direta com assuntos de Historia em aulas para turmas de
7* e 8 séries do Ensino Fundamental. Os alunos que participaram dessas atividades
informaram que as mesmas contribuiram para a compreensao dos conteudos envolvidos.

A opinido de que os gibis facilitaram o entendimento do contetido condiz com as
conclusdes obtidas a partir das questdes que avaliaram as habilidades adquiridas apds a
atividade, como apontaram Almeida (2014), Menegazzi (2014), e Vergueiro (2016b), e o
estudode Ushoa, Francisco Junior e Francisco (2012) que consistiu na avaliacdo de uma HQ
sobre o acidente de Goiania que envolveu o césio 137, em 1987.

Para compreender os motivos que levaram a maioria dos discentes a afirmar que
as HQs lhes permitiram uma melhor visao sobre a Bacteriologia, suas justificativas foram
organizadas de acordo coma semelhanca de ideias, e posteriormente analisadas. O grafico
3apresenta o percentual de cada uma das ideias identificadas como principal nos argumentos

utilizados pelos estudantes para justificar suas respostas.

Grafico 3 - Justificativas dos alunos que reconheceram efeito positivo das HQs no

aprendizado

B Caracteristicas que despertam o
interesse e facilitam a aprendagem

H Destaque sobre o contetido
aprendido

m Contribuigdo das imagens
Linguagem comum e situagoes
cotidanas

M Respostas redundantes ou
ininteligiveis

B Compreensao de conteudo ndo
estudado anteriormente por
motivo de auséncia

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os alunos que citaram caracteristicas atrativas e facilitadoras da aprendizagem das
historias lidas (26%), utilizaramem suas justificativas, algumas qualificagdes, como:
interessante, divertido, agradavel, descontraido, leve, menos cansativo, resumido, interativo,
inovador ¢ diferente, conforme pode ser observado nas seguintes afirmacoes:

A04: Porque é um modo de vocé aprender um conteudo de uma forma ainda mais
agradavel, com um interesse maior sobre a historia, que ficou mais interessante ao
ler.

A06: Pois é uma forma inovadora de aprendizagem, até porque o fato de ser uma
historia em quadrinhos faz com que o leitor se interesse e assim acaba aprendendo.
A10: E uma forma mais descontraida e leve para aprender o contetdo.

Al1: Sim porque fica mais facil de entender e ndo é muito cansativo de se ler.

A13: Pois se torna menos cansativo e ensina em um modo diferente e divertido.
A24: Sim, chamou mais a atenc¢do e deixou mais divertido. Sem falar que é mais
resumido e pratico

A29: Pois com o decorrer da leitura a pessoa vai conseguindo entender mais sobre o
assunto, que vem de uma forma bem resumida que facilita o entender do assunto.

A26: Sim, pois ¢ uma coisa que vocé lendo,¢ interagido a ler, e faz vocé prestar
atenc¢do nas informacodes ¢ no contetdo da historia.

Esses relatos estdo de acordo com a concepgao de Martins (2012), Duarte (2016),
e Vergueiro (2016b) de que um dos beneficios dos quadrinhos para a educagao ¢ que eles sdo
muito bem recebidos, por despertar o interesse dos estudantes, fato também demonstrado por
Oliveira (2018), que apds utilizar a arte sequencial para trabalhar conceitos de Genética com
estudantes do ultimo ano do Ensino Fundamental, verificou que a metodologia favoreceu o
aumento do interesse dos alunos pelo género e pelo contetido cientifico abordado. Outros
trabalhos que envolveram estudantes do nivel médio mostram que ha uma boa aceitacio, por
parte desse publico, da arte sequencial no ensino de diversos contetidos e disciplinas
(MARTINS; PEREIRA, 2013; USHOA, FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO, 2012).

A capacidade dos quadrinhos atrairem a atencao dos alunos e serem considerados
pelos mesmos como algo agradavel e leve, permite inferir que esse recurso se configura como
uma excelente alternativa para a abordagem de assuntos complexos e abstratos, uma vez que
um dos pressupostos da aprendizagem significativa considera que um contetido, para ser
aprendido, exige que “o aprendiz manifeste uma disposi¢cao de relacionar o novo material de
maneira substantiva e ndo arbitréria a sua estrutura cognitiva” (MOREIRA; MASINI, 2009, p.
23).

Cerca de um quarto dos discentes (26%) justificaram suas respostas com
informacdes que aprenderam com a leitura das revistinhas. O cuidado com os antibioticos € os
problemas a saude relacionados a esses medicamentos, a prevencdo de doencas por meio de

uma alimenta¢do adequada, a existéncia de bactérias benéficas e maléficas para o ser humano,
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os probidticos e prebioticos, interagdo entre bactérias foram os assuntos mencionados,
conforme as justificativas transcritas abaixo:
AO07: Aprendi sobre o risco de automedicar-se, € que nem toda bactéria prejudica,
que alimentar-se bem ¢ importante.
A08: Pude aprender que tem como se prevenir de certo tipo de doenga com
alimentos e o cuidado de ndo tomar antibioticos sem prescri¢do médica.
Al2: Mostra a fungdo das bactérias no nosso intestino, naquelas que podem ser
benéficas ¢ maléficas, o uso irregular do antibidtico e a fungdo dos probidticos e
prebidticos, fazendo com que o leitor aprenda a mensagem.
A16: Porque pensava que bactéria ndo podia ajudar as outras bactérias, pensava que
cada uma se defendia como pudesse, mas uma pode ajudar as outras a se defender.
A21: Deu pra entender que os antibidticos podem destruir bactérias que fazem parte

da microbiota, além do mais deu para saber sobre muitas coisas como os alimentos
que ndo podemos consumir.

Essas declaragdes mostram que os quadrinhos podem ser bastante uteis para a
disseminagdo de informacdes sobre a importancia da ado¢do de habitos que favorecam a
melhoria da qualidade de vida, ratificando a percep¢ao de Menegazzi (2014) de que o carater
multidimensional das HQs induz o leitor a refletir sobre o conhecimento adquirido a partir da
narrativa, o que podeconduzi-lo a mudanca de atitudes e fornecer conhecimentos que podem
ser uteis para a resolucao de problemas cotidianos e sociais. Dessa forma, esse recurso torna-
se um importante meio que pode auxiliar na formacao cidada.

Apesar dos relatos acima mostrarem que as duas revistinhas contribuiram para a
aquisi¢ao de conhecimentos pelos estudantes, a afirmacao do aluno A16 permite inferir sobre
a necessidade de melhores esclarecimentos sobre a complexidade que existe nas relacdes
ecolodgicas entre 0os microrganismos, para que seja compreendido que uma bactéria nao ajuda
a outras voluntariamente, como ocorre na ficgdo, mas indiretamente por meio da liberacao de
substancias que tornam o ambiente propicio para o desenvolvimento de uma espécie de
microrganismo e outra nao, por exemplo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

As justificativas a seguir, também referiram-se ao conteido abordado nas HQs,
mas, continham algumas informagdes equivocadas, como a ideia de que o antibidtico faz com
que certas bactérias fiquem resistentes, ao invés de selecionar as bactérias ja imunes ao
medicamento,uma afirmagdo de que existem bactérias que protegem o corpo contra virus, €
ndo contra outras bactérias, como foi apresentado nas historias, € a concepcdo de que o
organismo humano nao pode conter bactérias:

A19: Bom, me ajudou muito ainda mais com o alerta de ndo tomar remédio sem a
prescrigdo medica no caso do antibidtico que pode fazer com que algumas bactérias
se tornem mais resistentes, fazendo com que o remédio ndo faga mais efeito.

A23: Pois mostrou que existem bactérias dentro do nosso intestino para combater o

virus que esta vindo a ele fazer mal e explica que o excesso de antibioticos sem ser
passado pelo médico ndo é bom, e pode prejudicar cada vez mais o ser humano.
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A31: Sim, pois mostra a melhor forma para ndo pegar bactérias, sempre antes de
comer lavar as médos e ndo comer todo tipo de comida e ndo tomar antibiotico sem
receita médica.

A presenca dessas nogdes equivocadas pode ser explicada pelo fato de os
estudantes terem feito apenas uma Unica leitura das historias, sem outras interferéncias
pedagogicas. Esse problema, como discutido anteriormente, pode ser solucionado com a
aplicacdo de outras atividades que poderiam ser desenvolvidas com o intuito de estimular
maiores reflexdes sobre o contetido abordado nas HQs.

Outra justificativa bastante utilizada pelos participantes da pesquisa (22%) foi a
de que as imagens tiveram uma importante contribuicao para a compreensao do tema exposto
nos gibis. Esse resultadopode ser explicado pelo fato de a imagens, quando lidas, “instiga a
curiosidade e os sentidos, permitindo a constru¢do do conhecimento em plenitude, pois
favorece o didlogo e o contato com o fendmeno social” (DUARTE, 2016, p. 98).

Essa concepcao possibilita considerar que, em quadrinhos para fins didaticos, ndo
se deve preocupar apenas com o conteudo cientifico a ser abordado, mas também com o poder
das imagens,que pode ser intensificado, optando-se pelo desenho colorido com alta resolugao,
boas representacoes das expressdes corporais dos personagens, personificacao de organismos
e/ou objetos, entre outras caracteristicas que podem tornar a histéria mais atrativa, conforme
as observagdes de Eisner (1999), Lima e Rodrigues(2016) e McCloud (1995).

As frases a seguir sdo de autoria dos alunos que destacaram,em suas justificativas,
que as imagens dos gibis tiveram papel relevante no entendimento do contetido das historias:

AO01: Sim, pois com a leitura e as imagens, fica bem mais facil compreender os
processos que envolvem as bactérias.

A02: Porque, tanto as imagens como os didlogos me ajudaram a visualizar melhor o
conteudo.

Al4: Porque com a ajuda das imagens dé para ter uma no¢ao melhor do que esta se
passando dentro do corpo.

A15: Pois o livro € bem explicativo os desenhos sdo bem criativos. Da pra entender
plenamente o que eles estdo falando. Gostei.

A22: Porque mostra em uma visdo mais ampla com a ajuda dos desenhos junto com
a explicagao.

A27: Sim porque pelo fato de serem em desenhos, o contetido se torna mais atrativo
€ menos cansativos.

A34: Sim, pois a gente entende mais por conta dos desenhos o jeito que as bactérias
agem em nos.

Outros elementos considerados importantes para o estabelecimento de conexdes
com a estrutura de conhecimento dos discentes durante o planejamento das HQ, foram a
presenca de situagdes do cotidiano e o uso de uma linguagem cotidiana. Essas caracteristicas
foram citadas por 10% dos estudantes que justificaram a escolha da opg¢do sim na questdo 8.

Seguem os relatos desses alunos:
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A03: Pois, a historia em quadrinhos foi uma linguagem mais do cotidiano, a situagao
entre os irmaos, as imagens foram bem ilustradas.

A05: Mostrando ilustrativo como ocorre em casas.

A09: Pois a leitura em forma de um didlogo comum permite compreender melhor
como 0 nosso organismo funciona e o que ele realmente precisa para ndo deixar
qualquer doenga nos atingir.

Nesses relatos sdo citados alguns aspectos que os estudantes identificaram como
parte de seu dia-a-dia, como a linguagem comum e situagdes corriqueiras que ocorrem nas
familias. Esses relatos estdo de acordo com a ideia de Antunes, Pileggi e Pazda (2012) de que
o aprendizado de contetidos relacionados a Microbiologia ¢ facilitada quando eles sdo
relacionados a vida e ao cotidiano do aluno, e com a afirmag¢do de Banti (2012), Duarte
(2016) e Menegazzi (2014), de que a presenca dessas conexdes com o conhecimento prévio
do leitor nas HQs, possibilita uma maior compreensdo sobre o contetido envolvido.

Percebe-se, entdo, que esse aspecto permitiu que houvesse uma integragdo dos
conteudos das revistinhas com a estrutura cognitiva dos educandos, resultando em
aprendizagem significativa, o que pode ter ocorrido também com um aluno que afirmou ter
obtido conhecimento de assuntos que ainda ndo havia estudado, porter estado ausente nas
aulas tedricas:

A28: Sim, porque la explica coisas que ainda ndo tinha visto em sala, “por motivo
de faltas”.

Infere-se, a partir dessa afirmagao, que o material didatico, em tese, consistiu no
primeiro contato desse estudante com a Bacteriologia como contetido principal no Ensino
Me¢édio, e mesmo assim,para esse aluno, o material proporcionou-lhe aprendizado. A partir
dessa premissa, considerando as potencialidades das HQ para a educagdo discutidas ao longo
dessa pesquisa, pode-se concluir que esse recurso, aliado aoutrasatividades relacionadas a ele,
seriam uma boa alternativa para que os professores possam desenvolver estratégias para
aprofundar ou retomar temadticas com aprendizagem ndo consolidada.

Nao foi possivel obter conclusdes a partir das justificativas de 10% dos alunos,
pois estes nao foram muito claros em suas justificativas, evidenciando-se que, praticamente,
repetiram a ideia do enunciado da questdo, ou ndo expressaramexplicitamente de forma
escrita o seu raciocinio (Aluno A33), conforme pode ser observado nos textos a seguir:

A18: Porque nos possibilita saber um pouco mais sobre o mundo bacteriano.
A32: Sim pois melhora mais a forma de ver todo aquele conteudo para que

possamos aprender.
A33: Por conta do seu grande desenvolvimento no mundo bacteriano.
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Com relagdo aos discentes que escolheram a resposta ndo na questdo 9 (9%), os
argumentos fornecidos sustentam que houve dificuldades na compreensao, fato que confirma
a ideia de Vergueiro (2016b) de que “os quadrinhos ndo podem ser vistos pela escola como
uma espécie de panaceia que atende a todo e qualquer objetivo educacional, como se eles
possuissem alguma caracteristica magica capaz de transformar pedra em ouro”.

O mesmo autor destaca que o bom aproveitamento desse recurso em sala de aula
depende da capacidade do professor utilizd-lo para alcancar os objetivos educacionais
pretendidos, e da criatividade do mesmo, o que permite considerar, novamente, que o
potencial pedagdgico dos quadrinhos pode ser intensificado quando este ¢ associado a outros
procedimentos didaticos.

Um dos participantes assumiu que nao entendeu a histéria, porque possuia
deficiéncia em leitura:

A17: Nao é que a historia em quadrinhos em si seja ruim, é que eu sou meio lento
para compreender assuntos quando se trata de leitura.

Esse argumento sugere que as HQs, mesmo com as imagens e outros elementos
que poderiam facilitar a compreensdo, ainda podem ser insuficientes para a promog¢ao da
aprendizagem em estudantes que apresentam baixo nivel de leitura. Mesmo assim, ¢
interessante que esse recurso seja utilizado para esses alunos, principalmente, se for
considerada a afirmagdo de Vergueiro (2016b), deque os quadrinhos podem estimular o
desenvolvimento da pratica de leitura.

Outro aluno ressaltou que o aprendizado foi comprometido devido a presenga de
palavras que ele ndo tinha familiaridade. E provavel que o mesmo problema tenha ocorrido
com o aluno A30, que afirmou ter sentido dificuldades para compreender a segunda historia,
na qual a quantidade de termos técnicos da biologia foi maior, embora o estudante ndo tenha
entrado nesse detalhe:

A20: Ajudou um pouco mais ndo muito, tive diividas ainda de identificar, pois sdo

uns nomes diferentes e atrapalha um pouco.
A30: Na primeira historia sim, mas j& na segunda em nao entendi muito bem.

Esse ponto chama a atengdo para a necessidade da reducdo de certos nomes
cientificos substituindo-os por outros mais simples e/ou de inser¢do no material didatico de
um glossario, o qual, o leitor poderia recorrer quando n3o conseguir entender certa
informacao dentro do contexto da historia. Embora esses ajustes, sejam importantes para
tornar a leitura mais atrativa, compreensivel ¢ menos cansativa, deve-se atentar para a

importancia do uso de certos termos e conceitos-chave referentes ao contetido abordado, pois
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as linguagens das ciéncias da natureza, “por meio de seus codigos, simbolos, nomenclaturas e
géneros textuais, ¢ parte do processo de letramento cientifico necessario a todo cidadao
(BRASIL, 2018, p. 551).

Cabe ressaltar também, que a linguagem dos quadrinhos pode ampliaro
vocabulério dos alunos, por ser caracterizada como de facil entendimento, beneficiando,
assim, o aluno na introdu¢do de novas palavras, na dificuldade de concentracdo, entre outros”
(MARTINS, 2012, p 33).

Pode-se inferir que as afirmagdes desses trés estudantes que assumiram nao ter
adquirido conhecimento suficiente sobre o conteudo apds a leitura dos gibis, reflete a
heterogeneidade que ¢ a sala de aula, na qual, encontra-se alunos com diferentes niveis de
conhecimento e formas diferentes de aprender. Portanto, ndo existe uma receita magica para o
ensino, “cabe ao professor reconhecer as diferengas na capacidade de aprender dos alunos,
para poder ajudé-los a superar suas dificuldades e avangar na aprendizagem” (HAYDT, 2008,
p. 7). Essa ajuda poderia ser fornecida por meio de outras atividades associadasa leitura das
HQ, conforme foi observado em discussdes anteriores.

Ao serem instigadosa atribuirem uma classificagao avaliativa ao material didatico
produzido na questdo 10 do segundo questiondrio, todos os discentes que participaram da
pesquisa avaliaram-nopositivamente, pois, conforme observado no grafico 4, os alunos
escolheram como resposta a opgaobom 12%, 6timo (47%) ou excelente (41%), enquanto que

nao houve quem considerasse a atividade como regular ouruim.

Grifico 4 - Como vocé avalia as duas HQs produzidas?

B Ruim

M Regular
Bom
Otimo
H Excelente

Fonte: Elaborado pelo autor
Esse resultado confirma novamente a ideia de que os alunos sdo bem receptivos

aos quadrinhos, conclusdo que também foi obtida a partir de varias pesquisas ja realizadas

(OLIVEIRA, 2018; MARTINS; PEREIRA, 2013; USHOA; FRANCISCO JUNIOR;
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FRANCISCO, 2012). A falta de resisténcia dos alunos ao uso de HQ em sala de aula,

portanto, torna essa arte, um recurso potencial para trabalhar tematicas diversas, inclusive

conteudos mais complexos e abstratos.

A exemplo

do que foi feito com os argumentos dos estudantes que responderam

simna questdo 9, as justificativasescritas na questdo 10 foram organizadas, de acordo com a

semelhanca de tematicas para serem analisadas.O grafico 5 apresenta essas tematicase seus,

respectivos percentuais

de ocorréncia.

Grafico S - Justificativas dos estudantes que classificaram as HQs como boas, 6timas ou

Fonte: Elaborado pelo autor

A maioria

excelentes

B Imagens e/ou linguagem
H Beneficio para o aprendizado
m Aspectos negativos
Diversao
H Conteudo aprendido
M Estrutura do material
M Recurso diferenciado
M Relagdo com o cotidiano

B Sem justificativa

dos discentes(26%) referiram-se as imagens e/ou linguagem para

fundamentar suas respostas, fato que valida a hipdtese de que as imagens atrativas e a

linguagem cotidiana, possibilitam uma maior identificacdo e compreensdo da historia,

conforme pode ser observado nos seguintes textos escritos pelos participantes da pesquisa:

A03: A linguagem estava bem explicada, as imagens bem interessantes, algo
descontraido que dava para entender.

A08: Esta bastante explicito o conteudo da historia sobre as bactérias benéficos e os
maleficios, a prevengdo e o cuidado.

A09: Porque a tirinha, além do texto, traz uma ilustracdo divertida, como cores
vivas, permitindo a gente imaginar ou lembrar de alguma situagdo parecida que ja
passamos e assim conseguimos entender o que causa doengas.

A10: E perfeita para entender o contetido por ter varias imagens representando o que
¢ dito. Faz com que eu entenda o contetido bem melhor, e com mais facilidade.

A12: Bem ilustrada, o uso da linguagem normal deixa bem explicito para com que o
leitor entenda o que esta querendo ser dito e mostrado.

A14: No meu ponto de vista a partir do desenho e a escrita, estd muito boa e facil de
compreender.
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A18: Estava muito excelente os textos, as imagens, os fatos muito bem explicados,
os esclarecimentos de cada doenga, etc.

A22: Porque explica facilmente o que no seu intestino e como a ajuda dos desenhos
vai entendendo tudo.

A34: Excelente, pois ela esta explicando um assunto que pouca gente sabe, e quando
esta na forma de desenhos (quadrinhos) as pessoas tem mais curiosidade de ler por
conta dos desenhos. Otima ideia de explicar de como agir as bactérias.

Vergueiro (2016b) relata que a interligacdo entre imagens e palavras amplia o
entendimento de conceitos de maneira mais eficaz do que esses dois elementos separados,
pois essa relacao resulta um novo patamar de comunicagdo que supera, € muito, a simples
juncao de um codigo a outro, como se 0os mesmos formassem uma nova linguagem.

Considerando as conclusdes obtidas por Duarte (2016) a partir de um estudo sobre
os quadrinhos presentes nos livros didaticos, pode-se afirmar que poder da linguagem visual e
verbal ¢ intensificado quando elas sao relacionadas com a realidade.

Apesar de ndo estar explicito nas afirmacdes a seguir, ¢ muito provavel que o
poder da interacdo entre texto e imagem e sua relacdo como cotidiano, entre outros
aspectos,também tenha tido grande influéncia nas justificativas cuja ideia central identificada,
foi a facilitacdo da aprendizagem, o segundo assunto mais citadopelos estudantes com (20%)
de ocorréncia.

A04: Por que identifiquei varios pontos que ndo sabia, ¢ com a histdria em
quadrinhos, fiquei sabendo mais ainda sobre elas.

A19: Pois eu aprendi muitas coisas que eu ndo sabia, ou seja, ndo tinha
conhecimento.

A21: Pois deu pra entender melhor sobre o mundo bacteriano além do mais ficou
muito interessante.

A27: Excelente pois o conteudo fica mais facil na compreensao.

A28: Pois tirou minha divida em véarios aspectos que anda ndo tinha compreendido.
A29: Um trabalho muito bem feito, a histéria em quadrinhos vem e uma forma bem

interessante para o leitor que faz como que o leitor entenda o contetido melhor.
A32: Bem interessante, ajuda até melhora a nossa aprendizagem nesse contetdo.

A contribui¢do das HQ na aprendizagem, conforme ja discutido anteriormente, ¢
defendida por muitos autores, como Almeida (2014), Menegazzi (2014), e Vergueiro (2016b),
e ja foi evidenciada em varios estudos (MEHES; MAISTRO, 2012; USHOA; FRANCISCO
JUNIOR;FRANCISCO:; 2012), ¢ ratificadas com os resultados obtidos na presente pesquisa.

Apesar de ndo haver a predomindncia de elementos humoristicos nos gibis
produzidos, outro aspecto que apareceu nas justificativas as respostas da questdo 10, foi a
diversdo com leitura das revistinhas, presente em 12% das justificativas, o que permite supor
que a boa resolugdo das imagens, os personagens em forma de cartum, e a presenca de

bactérias falantes tenham contribuido para a sensacao de divertimento.
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AO01: E uma ideia bastante criativa e divertida promover o aprendizado por meio de
historias em quadrinhos.

A02: Tanto as imagens, o roteiro estavam 6timos para que me permitiu me divertir
enquanto lia.

A06: E uma forma mais diferenciada de se aprender, além de ser interessante, ¢ uma
forma de se divertir com a historinha e ao mesmo tempo aprender sobre o assunto do
qual o quadrinho trata.

A24: Deu uma descontraida! Pois aprendemos muito em poucos minutos. Desperta
interesse!

Conforme pode ser observado nas justificativas acima, com excec¢dao de um aluno,
todos relacionaramo divertimento com as histérias com uma melhor compreensdo do
conteudo abordado. Nesse sentido, ¢ importante ressaltar que a boa recep¢do dos quadrinhos
por parte dos educandos, deve ser aproveitada pelos educadores, utilizando esse recurso como
fonte de aprendizagem e estimulo para o desenvolvimento critico dos educandos, ao invés de
utiliza-lo apenas entreter os alunos,enquanto o professor descansa (USHOA; FRANCISCO
JUNIOR; FRANCISCO, 2012; VERGUEIRO, 2016b).

Outro fator que pode influenciar na boa receptividade das revistinhas em
quadrinhos pelo alunado ¢ a sensacdo de novidade, quebra de rotina, aula diferenciada. Esse
aspecto, o diferente, foi citado por dois estudantes (6%), que caracterizaram o material
didatico produzido como um recurso diferenciado, o que permite considerar que as HQ
podem despertam o interesse por auxiliar na quebra da rotina escolar:

A07: Uma maneira bem deferente de abordar o aluno a aprender sobre o contetido

aplicado.
Al1l: Foram bem feitas, deu para entender bem e ¢ bem diferente.

Para Nicola e Paniz (2016) a diversificagdo das praticas de ensino desperta o
interesse dos estudantes e favorece o processo de ensino-aprendizagem. Entretanto, apesar
daHQ ser considerada um recurso diferenciado, ela também corre o risco de cair na rotina, o
que pode ser amenizado por meio diferentes abordagens de aplicagdo.

Ressalta-se que, além dos quadrinhos, hd varios outros métodos e recursos que
podem auxiliar no ensino,como aulas de campo, modelos, maquetes, filmes, videos,
documentarios e outros, citados pelos autores acima, e outros mais especificos da
Microbiologia, como experimentos praticos que envolvem visualizagdes microscopicas,
producdo de meio de cultura, demonstragdo de reagdes quimicas realizadas por
microrganismos, entre outros.

O interesse dos estudantes por diversificadas, foi bem evidente no estudo
realizado por Albuquerque, Braga e Gomes (2012). Quando alunos da 9* série do Ensino

Fundamental foram indagados sobre como as aulas de Biologia deveria ser para facilitar a
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compreensdo sobre os microrganismos. Entre as respostas dadas a essa pergunta estavam
“aulas em laboratorios, utilizagdo de microscopios, uso de televisores e projetores, debates
sobre o tema em sala de aula, uso de modelos para visualizacdo e amostras vivas, entre
outros” (ALBUQUERQUE; BRAGA; GOMES, 2012, p. 65).

Cabe ressaltar que apesar da importancia da diversificagdo das praticas de ensino,
para que os objetivos pedagdgicos sejam atingidos, ¢ importante considerar que
“independentemente do tipo de recurso, qualquer um deles exige do professor planejamento e
clareza nos objetivos a serem alcangados, ou seja, o que se quer e quais conhecimentos podem
ser construidos e/ou ampliados a partir da utilizacdo destes recursos” (NICOLA; PANIZ,
2016, p. 365).

Na questdo 10, apenas um aluno mencionou em sua justificativa sobre a

aproximacao da historia com o cotidiano:

Aluno 13: Achei muito bom. Buscaram mostrar o que acontece no dia-a-dia mesmo.

Apesar de nao ter especificado os acontecimentos que se assemelham ao dia-a-dia,
¢ provavel que ele esteja se referindo a discussdo entre irmaos, ao uso de antibidticos sem
prescri¢ao médica, a realizacdo de atividades escolares na casa de outros colegas, entre outros.

Autores como Antunes, Pileggi e Pazda (2012) e Hensel (2016) alertam sobre a
necessidade de conexdo da Microbiologia com o cotidiano para que o aprendizado dessa
disciplina se torne mais efetivo. Nesse sentido, conforme discutido anteriormente, as HQs
configuram-se como um importante meio para estabelecer essa conexdo, pois

a inseyc;io da realidade do leitor na historia tem o efeito de inserir o proprio leitor
nela. A medida e que ele se apropria do texto e vai estabelecendo vinculos com os
seus saberes prévios, o aprendizado dos novos conhecimentos se estabelece com

mais eficiéncia. Além disso o leitor observa a aplicacdo das informagdes a situagdes
cotidianas (MENEGAZZI, 2014, p. 38).

Trés alunos (9%) fizeram elogios relacionados a percepcao estética da estrutura
das duas historias, sendo que dois deles destacaram elementos que provavelmente chamaram-
lhes a atencdo, conforme observa-se nas justificativas a seguir:

A17: Otima historia, repleta de informacgdes, 6tima estrutura, bem organizada.
A26: S@o duas obras bem produzidas, bem trabalhadas, com pontuagdes, figuras

separadas, etc.
A33: Porque sd@o muito bem elaborados.

Apesar de ndo ficar bem claro nas afirmacdes acima, ¢ possivel que a boa
aparéncia das HQs, percebidas por esses estudantes, esteja relacionada, entre outras coisas,a

qualidade do papel e da impressdao, a resolucdo das imagens, a caracterizagao dos
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personagens, a representacao da linguagem corporal. Esses relatos, permitem considerar que a
qualidade do material, pode intensificar a atratividade que, normalmente, ja existe nos
quadrinhos.

Nas justificativas seguintes, pode ser observado que trés estudantes (9%) citaram
algumas informacgdes que “aprenderam”com a leitura das histdrias, assim como foi relatado
por 26% dos estudantes nas justificativas a questdo 9, porém,diferentemente destas, a
presenca de informacdes equivocadas ou nao muito bem esclarecidas ocorreu em todas as
afirmagdes, conforme mostram os relatos a seguir:

A16: Porque mostra como agente pode se cuidar para ndo ficar doente. Por qualquer
alimento previne de muitas coisas como os alimentos, para lava-los bem, e também
lavar as maos.

A23: Muito boa, porque nos passa um pouco de como s3o as bactérias combatendo
com o virus e etc. Dentro do nosso intestino, € nos passa as informag¢des melhores

sobre elas.
A31: Pois se todos fizerem da forma correta ndo tera perigo de pegar bactérias.

Na primeira justificativa o equivoco encontra-se no trecho “qualquer alimento
previne de muitas coisas”, que ficaria correto, se a expressdo qualquer alimento fosse
substituida pelo termo alguns alimentos. No caso da segunda afirmagdo o aluno relata que a
historia mostra “as bactérias combatendo com o virus”, o que da a entender que a palavra
virus, ou poderia estar se referindo aos bacteriofagos, apesar de estes terem atacado algumas
bactérias, mas ndo terem sido combatidos pelas mesmas, ou referindo-se as bactérias
maléficas, representadas pela Salmonella enterica.

No caso da tltima afirmativa, de autoria do mesmo estudante que escreveu uma
frase semelhante na questdo 9, demonstra-se novamente, a concep¢ao de que todas as
bactérias que chegam ao corpo humano sdo prejudiciais. Esse aluno ndo esclarece o que seria
essa “forma correta” que ele cita em seu texto, o que permite inferir que o mesmo, apresente
dificuldades de leitura, ou por algum motivo, ndo tenha compreendido direito a historia.

Apesar de autores como Eisner (1999) e McCloud (1995) defenderem que a
leitura dos quadrinhos ndo represente um exercicio passivo, os relatos acima permitem
refor¢ar, novamente,sobre a necessidade de que o uso dos quadrinhos na sala de aula ndo
fique restrito apenas a leitura, mas que esta, esteja associada a outras atividades e/ou recursos
que possibilitem um maior reflexdo sobre o contetido abordado, pois, de acordo com Duarte
(2016, p. 139), elas promovem “o entendimento das narrativas visuais e das varias maneiras

de construir caminhos para a leitura de mundo”.
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A partir do gréfico 8 percebe-se que, embora nenhum aluno tenha classificado o
material didatico como regular ou ruim, alguns estudantes (12%) citaram aspectos negativos.
Estes podem ser identificados nas justificativas abaixo:

AO05: Tem palavras dificeis de vocabulario.

A15: Pois tem umas palavras dificeis de ler, mas fora isso td bom, continue como o
bom trabalho.

A20: Pois em alguns quadrinhos ficou complicado de identificar quem era quem.
Mas parabéns para as pessoas que fizeram a historia.

A30: Por que na primeira historia em quadrinho déa pra se entender muito bem, mas
jé na segunda ta muito complexa a historia ndo entendi muito bem a historia.

Nota-se quenos dois primeiros relatos, os estudantes discorreram sobre a presenca
de palavras dificeis para leitura e compreensao, problema esse que poderia ser amenizado pela
substituicdo de alguns desses termos por outros mais simples e/ou pela inclusdo de um
glossario, mas com o cuidado para ndo comprometer a oportunidade de os estudantes
familiarizarem-se com a nomenclatura cientifica, conforme j& discutido anteriormente.

O aluno A20 relatou sua dificuldade na identificagdo dos personagens da historia,
que provavelmente, seriam as bactérias, pois, pela simplicidade nas representacdes desses
microrganismos, a possibilidade de diferenciagdo fisica entre elas era pequena, restringindo-se
em pouquissimos ou nenhum trago (no caso dos figurantes).

A segunda historia, por apresentar maior quantidade de palavras especificas da
biologia, quando comparada a primeira, € por concentrar a maior parte da narrativa nos
didlogos entre bactérias, pode justificar a resposta do aluno A30, que afirmou ter entendido a

primeira historia, mas a segunda nao.

6 CONSIDERACOES FINAIS
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A andlise das cole¢des didaticas permitiu observar que embora elas
tenhamdemostrado preocupacdo em atrair a curiosidade dos estudantes e estabelecer
contextualizagdes, apresentando exemplos da presenca das bactérias no cotidiano, aplicacdes
na sociedade, curiosidades, entre outras informagdes, houve predominancia de ideias
desconexas e descontextualizadas, e poucos elementos relevantes, capazes de interagir com os
subsuncores presentes na estrutura de conhecimento do aluno. Percebe-se, entdo, que os livros
didaticos, possuem limitagdes para reunir assuntos € conceitos em uma perspectiva
integradora e atrativa.

Apesar das obras analisadas terem apresentado,nos capitulos especificos de
Bacteriologia, as aplicagdes dessa ciéncia na industria, agricultura, saide e meio ambiente,
esses assuntos ficaram restritos a poucas linhas e/ou tratados secundariamente em textos
complementares.

Com relacdo ao conhecimento microbioldgico necessario para realizagdo de
habitos saudaveis e praticas preventivas, a abordagem bastante insipiente, sendo que alguns
assuntos relevantes foram negligenciados, como a importancia das bactérias da microbiota
natural para o controle de patdogenos, ou apresentado de forma marginal, como o fenémeno da
resisténcia das bactérias aos antibidticos.

Apesar de ter sido identificado, por meio desta pesquisa,que as
revistinhasproduzidas foram bem aceitas pelos estudantes e tiveram contribuicdo na
compreensdo dos sobre o mundo bacteriano, alguns aspectos abordados nas histdrias, no
entanto nao foram bem esclarecidos somente com a leitura, como a selecdo de bactérias
resistentes a antibidticos, por exemplo, principal assunto da segunda historia.

Portanto, para que a contribui¢do de gibis no entendimento do conteudo possa ser
intensificada, a utilizagdo dos mesmos em sala de aula deve, preferencialmente, ser
feita,aliada a outros procedimentos metodologicos realizados antes, durante ou depois das
leituras, como uma discussdo com os alunos sobre os conceitos envolvidos, atividades que
envolvam um didlogo com as informacgdes apresentadas nos livros didaticos, ou até mesmo a
proposta de criacao de HQs, pelos proprios estudantes, para que seja suficiente para esclarecer
melhor sobre algum aspecto que ndo € possivel a compreensao somente com a leitura.

Infere-se a partir das justificativas dos estudantes que as imagens e a linguagem
em forma de didlogo foram os elementos que mais chamaram a aten¢do, o que permite
considerar que estes devem receber a merecida importancia durante a producao de HQs para

fins didaticos.
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Levando em conta que o potencial dos quadrinhos para o ensino ¢ quase que
infinito, devido a diversidade de temas, abordagens e estilos possiveis e diferentes formas de
utilizar os recursos proprios dessa arte, esta pesquisa pode servir como estimulo para
desenvolvimento de outras produgdes em quadrinhos atrativas, contextualizadas e
integradoras sobre a vida microbiana ou outros da assuntos da ciéncia, por meio de ricas
parcerias entre professores e artistas no ramo das HQs, contribuindo assim para um aumento
do acervo desse tipo de material didatico disponivel para professores e alunos, e,
consequentemente, para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem, uma vez que a nona
arte, como foi discutido ao longo deste trabalho, apresenta varias caracteristicas, que se bem

aproveitadas, pode torna-la uma poderosa ferramenta educacional.
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APENDICE A — Microbiologia em Quadrinhos Parte 1: O Ataque das Salmonelas

MICROBIOLOGIA
EM QUADRINHOS

PARTE 1 O ataque das salmonelas
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PAREM COM

ESSA INVASAOQ! VOCES NAO ESTAO EM
QUANTIDADE SUFICIENTE

INFELIZMENTE,
VEJO QUE ELA
TEM RAZAO.

LEMBRA QUE ESSA COISA
HAVIA MATADO MUITOS
DE NOS?

E MELHOR
FUGIRMOS!

PARA NOS DETER!

ESTA SE
APROXIMANDO!
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NAO FUI AFETADO!

DEVO TER ALGO ESPECIAL,
MAS NAO QUERO FICAR
SOZINHO.

SERA QUE AINDA HA
OUTRAS SALMONELAS
VIVAS ALEM DE MIM?

UMA SOBREVIVENTE!

ME AJUDE!
MINHA IRMA GEMEA
FOI ATINGIDA E
MORREU.
QUANDO ESSE
VENENO CAIR EM

MIM, SERA O MEU
FIM.

NAO DIGA ISSO,
PRECISAMOS
SOBREVIVER PARA
DOMINAR ESSE
AMBIENTE.

ACHO QUE POSSO FAZER
VOCE FICAR RESISTENTE
A ESSA COISA.

APROXIME-SE
DE MIM.

PARE COM ISSO!
-
RELAXE, ESTOU APENAS
TRANSFERINDO A
MINHA IMUNIDADE
PARA VOCE.

AH! AGORA ESTOU ME
SENTINDO PODEROSA!




QUANDO VOCE VAT PARAR DE TOMAR
Al\)TIBIéTICOS SEM PRESCRICAO
MEDICA, LTAM?

PARECE QUE A TEMPESTADE VENENOSA
JA PASSOU.

VAMOS PROCURAR OUTRAS
SALMONELAS SOBREVIVENTES.

NUNO, ESTOU COM FEBRE,
MUITA DOR DE BARRIGA,
SEM FALAR DA DIARREIA
E DOS VOMITOS.
TIVE QUE TOMAR
ALGUMA

ATITUDE.

ESSAS SUBSTANCIAS
TAMBEM PODEM MATAR AS
BACTERIAS QUE COMPOEM A
MICROBIOTA INTESTINAL,
DEIXANDO ESSE ORGAO
MAIS SUCETIVEL A
INFECCOES.

SERA QUE VOCE NUNCA VAT ENTENDER QUE ESSE

MEDICAMENTO PODE SELECIONAR BACTéRIAS RESIS-
TENTES? E QUE ESSAS BACTERIAS PODEM SE REPRO-
DUZIR PARA FORMAR UMA POPULAGAO NA QUAL O
ANTIBIOTICO NAO FARA MAIS EFEITO?

NAO, POIS 0S5 ANTIBIOTICOS
SEMPRE RESOLVERAM

ESTOU CANSADO DE OUVIR SUAS LICOES
SOBRE SAUDE, NUNO.
| a——]
VOU PARA MEU QUARTO

REPOUSAR, ATE QUE O
ANTIBIOTICO FAGCA O
EFEITO.

MELHORAS,
IRMAO!
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ALGUMAS HORAS DEPOIS...

UMA DAS FORMAS DE PREVENCAQ E COZINHAR
< BEM OS ALIMENTQS, POIS AS SALMONELAS
NAO SUPORTAM ALTAS TEMPERATURAS.

A GOSTEI MUITO DESSA SALADA
DE MAIONESE, LIAN.

"

. SABIA QUE ESSA MATONESE
E CASEIRA? VI A TIALIA
PREPARANDO-A, ELA USOU
OVOS CRUS,

NUNO, JA ESTOU ME SENTINDO MELHOR,
GRACAS AO ANTIBIOTICO.
O QUE FOI?

VARIAS PESSOAS QUE ESTI-

VERAM NO JANTAR DE ONTEM

A NOITE ESTAO COM PROBLE-
MAS INTESTINAIS.

ESTA ACONTE-
CENDO UM
SURTO DE

SALMONELOSE!

112



PROVAVELMENTE, A SALMONELA| }— ., v |
ESTAVA PRESENTE NAQUELA EU SO TOMO ISS0, SE FOR SOB ORIENTACAO

SALADA FELTA COM MEDICA, POLS ALEM DOS EFEITOS QUE EU JA
} (ATONESE CASETRA QUE LHE EXPLIQUET, SO O MEDICO PODE DIZER
‘ COMEMOS. SE ELE € NECESSARIO, QUAL O TIPO MAIS
V e — ADEQUADO, 05 HORARTOS DE USO E O

—

ESTOU COM MEDO DE TER TEMPO DE DURAQZ«‘O DO TRATAMENTO.
SIDO INFECTADO. [Faen

PEGUE ESSE ANTIBIOTICO, NUNO.
NAO PRECISO MAIS DELE,
POIS JA ESTOU CURADO.

JE— QEGAMOS QUERIDOS')
OH, NAO! i

ESTAO DISCUTINDO NAO VE QUE O ANTIBIOTICO )
DE NOVO! / ME CUROU?

K TA MUITO TM

PARA FICAR OUVINDO

| ESSAS BESTEIRAS.
Qou DORMIR.J
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GENIAL! TEMOS ESPACO, BASTANTE COMIDA E
RESISTENCIA AQUELA TOXINA QUE ACABOU COM AS
BACTERIAS NATIVAS. VAMOS PROLIFERAR MAISI




NAO ACREDITO!
ESTOU SENTINDO NOVAMENTE
AQUELAS DORES NA BARRIGA.

PARECE QUE A
FEBRE VOLTOU
TAMBEM.

ACHO QUE A QUANTIDADE
DE ANTIBIOTICO QUE
INGERI NAO FOI O
SUFICIENTE.

ALGUMAS HORAS DEPOIS

MAE, MAE!  AS DORES E FEBRE
VOLTARAM!

NAO ESTOU
AGUENTANDO
MAIS!

CALMA FILHO!
vou LgvA-Lo
AO MEDICO!

VOU VOLTAR A DORMIR. QUANDO ACORDAR,
ESTAREI BEM MELHOR, COM CERTEZA.

SERA QUE LIAM AINDA ESTA CHATEADO
COMIGO?
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NESSE CASO, APESAR DE MEU IRMAO

NAO SER PREVENIDO COMO EU, ELE
VAI SAIR DESSA.

E POR FALAR EM PREVENCAO,
TENHO QUE
COMER UMA FRUTA.




v AGORA FIQUE

REPOUSANDO, LIAM.
TENHO QUE IR AS PRESSAS
PARA O TRABALHO.

BOM DIA, NUNO!

BOM DIA, MAE.

BOM DIA, LIAM!
COMO ESTA?

ESTOU ME
RECUPERANDO.

P50 MEDICO ME RECETTOU UM

A ELE TAMBEM DISSE QUE EU NAO PRECISAVA
TRATAMENTO DE REIDRATACAO ORAL.

TOMAR ANTIBIOTICOS, POIS, ELE PODE
MATAR BACTERIAS BENEFICAS E
SELECIONAR PATOGENOS
RESISTENTES,
PIORANDO A SITUACAO

PARA COMPENSAR
A PERDA EXCESSIVA
DE AGUA E
ELETROLITOS.

DISSE TAMBEM QUE A DOENGA NAO
E GRAVE EM PESSOAS COM A MINHA

O MEDICO, FALOU SOBRE ALGUMA FORMA
DE PREVENCAQ?

IDADE, E QUE ELA TENDE A REGREDIR.
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DURANTE E DEPOIS DE

LAVAR AS MAOS ANTES, ‘
MANIPULAR QU CONSUMIR

ALIMENTOS;

LAVAR BEM OS
ALIMENTOS ANTES
DE CONSUMIR;

COZINHAR BEM OS |
oVos;

EVITAR O CONSUMO DE CARNES
MAL PASSADAS;

E O CONSUMO DE ALIMENTOS
PREPARADOS COM OVOS CRUS.

CIA DA MANUTENCAO DA MICROBIOTA
INTESTINAL, POR MEIO DE UMA

ALIMENTACAO RICA EM PROBIOTICOSE
PREBIOTICOS...
l MAS... NAO
LEMBRO MUITO
BEM O QUE ELES
SAOQ.

ALEM DISSO, ELE FALOU DA IMPORTAN- ‘ . PROBIOTICOS SAO SUPLEMENTOS DE l

MICRORGANISMOS VIVOS, QUE, QUANDO
INGERIDOS, ATUAM NO INTESTINO,
CONTRIBUINDO PARA A SAUDE DO
ORGANISMO, COMO
NO CONTROLE DE
PATOGENOS.
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1\

0S PROBIOTICOS PODEM ESTA
PRESENTES EM ALIMENTOS
FERMENTADOS COMO IOGURTES.

e
Jéi“\

SIM, LIAM. O KEFIR TAMBEM E
UM PROBIOTICO.

AH! LEMBRO DAQUELA BEBIDA QUE
VOCE TOMA, O...

JA OS PREBIOTICOS SAO
SUBSTANCIAS CAPAZES DE
PROMOVER SELETIVAMENTE O
CRESCIMENTO DE

MICRORGANISMOS

BENEFICOS,

POR SERVIREM DE
ALIMENTOS PARA
ELEs.

‘

OS PREBIOTICOS ESTAO PRESENTES EM ALIMENTOS DE ORIGEM
VEGETAL, RICOS EM FIBRAS, COMO CEREALS, GRAOS E FRUTAS.
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| g
SABE, NUNO. ENTAO TA EXPLICADA A
QUESTAO DE VOCE NAOQ TER FICADO

DOENTE.

HUM... DEVE TER SIDO
ISS0 MESMO LIAM.

VOCE TEM
MANTIDO UMA
DIETA RICA EM
PROBIOTICOS
E PREBIOTICOS.

NUNO, NUNCA MAIS VOU TOMAR
ANTIBIOTICOS SEM PRESCRICAO MEDICA,
E VOU PROCURAR TER SEMPRE UMA

ALIMENTACAO SAUDAVEL.

NESSE CASO, A MINHA
MICROBIOTA INTESTINAL
DEVE TER IMPEDIDO A
PROLIFERACAQ DAS
SALMONELAS.

NAO SE PREOCUPE, IRMAO, O IMPORTANTE
E QUE VOCE ESTA MELHOR E QUE JA
APRENDEU A LICAO.

TAMBEM QUERO LHE PEDIR
DESCULPAS POR TER LHE TRATADO
DAQUELE JEITO.




121

ROTEIRO:

Rafael Moura da Silva Barros

DESIGN GRAFICO:

Maria Ritha Barbosa Vieira

REVISAO DE CONTEUDO:

Jaqueline Rabelo de Lima

Esta obra foi realizada com apoio da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -
Brasil (CAPES) - Cédigo de financiamento 001.

Agradecemos a Coordenacgao de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), por seu
apoio financeiro.




122

APENDICE B — Microbiologia em Quadrinhos Parte 2: Uma Guerra no Intestino

MICROBIOLOGIA
EM QUADRINHOS

PARTE 2 Uma guerra no intestino




ALGUEM AINDA ACREDITA QUE
O INTESTINO DE NUNO NAO PODE
SER DOMINADO PELAS SALMONELAS?

HAI HAl HA

NAO CONSIGO
ACREDITAR NO QUE
ESTOU VENDO!

TALVEZ TSSO NAO TENHA SIDO
APENAS UM PESADELO...

=

LIAM E EU FOMOS PARA LA, POIS
TINHAMOS QUE REALIZAR UMA
ATIVIDADE ESCOLAR EM GRUPO....

ESSA INFECCAO PODE
ESTAR ACONTECENDO,
DEVIDO AO EPISODIO
OCORRIDO ONTEM,
NA CASA DA
PRIMA AIVA...

FOI QUANDO AIVA NOS OFERECEU UMA
SOBREMESA DELICIOSA...

ESTA PRONTO.
VENHAM!

ESSE CREME E MUITO SABOROSO!
E FEITO DE QUE?

A RECEITA E SIMPLES, NUNO:
OVOS CRUS BATIDOS COM
ACUCAR.
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MAS, AIVA?!
O SURTO DE SALMONELOSE AINDA
ESTA ACONTECENDO, E ESSES OVOS
PODEM ESTAR CONTAMINADOS.

E VERDADE, E EU NAO QUERO
TER OUTRA DOR DE BARRIGA
DAQUELAS, POR ISS0O, NAO

VOU COMER.

NAO ENTENDO QUE JUSTAMENTE VOCE,
NUNO, QUE DIZ TER UMA ALIMENTACAO
EQUILIBRADA E NUTRITIVA, E SE ACHA
TAO SAUDAVEL, FICARIA COM MEDO
DESSES SERES TAO PEQUENINOS!

)

E AQUELA BEBIDAA
NOJENTA QUE VOCE
TOMA TODOS 0OS DIAS,

NAO VAT
LHE PROTEGER?

ISSO E PREVENCAO, PORTANTO,
EU NAO VOU COMER!

A BEBIDA QUE VOCE ESTA SE
REFERINDO E O KEFIR,
TRATA-SE DE UM PROBIOTICO,

ALIMENTO QUE CONTEM
MICRORGANISMOS BENEFICOS.

0S PROBIOTICOS ATUAM NO
INTESTINO, CONTRIBUINDO
PARA A SAUDE DO ORGANISMO,
COMO A PRODUCAO DE
VITAMINAS, E CONTROLE DE
PATOGENOS, POR EXEMPLO. ‘

EU NAO ACREDITO NO
PODER DESSES "BIOTICOS"
1550 TUDO E
CONVERSA FIADAI

EU DEVERIA TER
VERIFICADO A

INGERI-LO...

PROMOVEM O CRESCIMENTO DOS

PROCEDENCIA DAQUELE
ALIMENTO ANTES DE

EU TAMBEM CONSUMO 05
PREBIOTICOS: ALIMENTOS QUE

MICRORGANISMOS BENEFICOS.

ALIMENTOS DE
ORIGEM VEGETAL
RICOS EM FIBRAS
SAO EXEMPLOS DE
PREBIOTICOS.
COMO: MUITOS
CEREAIS, GRAOS
E FRUTAS.

E SE A AIVA ESTIVER
CERTA?

...SE 0S PROBIOTICOS,
E PREBIOTICOS NAO
ESTIVEREM FAZENDO
EFEITO?

q
ESTOU
PREOCUPADO!
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ESSE TERRITORIO ESTA ’
REPLETO DESSAS BACTERIAS = E VERDADE. E ISS0O
MALDITAS! PODE DIFICULTAR UM
POUCO 0S NOSSOS
PLANOS DE OCUPACAO.

O QUE SERA QUE ESTA
ACONTECENDO NO MEU
INTESTINO?

NADA DISSO! SOMOS MUITO MAIS EU FALET!
FORTES DO QUE ELAS! E ESTAMOS

EM NUMERO CONSIDERAVEL! CESEEUEIL.AE

NOSSO REDOR.

NOS TAMBEM
QUEM FALOU SOMOS MUITOS!

ISs0?

TA NA HORA DE INVADIRO °
EPITELIQ DESSE INTESTINO!
VAMOS DOMINAR GALERA!

NUM OUTRO LUGAR DO
INTESTINO...

EHIIN

ACHO QUE JA ESTA

A HORA.
RIJAI RITA! e

. RIJAIRIJAI
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EI!l AONDE
VOCE VATI?

ESPERAI

QUEM E VOCE?
QUE LUGAR
LINDO!

AH! VOCE

DEVE TER

NASCIDO
AGORA.

SEJA BEM VINDA SIM, E AQUI QUE VIVEM VARIOS GRUPOS DE
AO INTESTINO! MICRORGANISMOS QUEM COMPOEM A
MICROBIOTA INTESTINAL.

90
0 k‘

LACTOBACILOS  BIFIDOBACTERIAS OUTROS
GRUPOS

58

e
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VOCé E EU PERTENTEMOS A ESPECIE MUILTAS DESSAS CEPAS FAZEM PARTE DA
Escherichia coli. MICROBIOTA NATURAL DO INTESTINO,

' COMO A NOSSA.
MAS, OUTRAS PODEM

CAUSAR DESORDENS AQUL.

EXISTEM VARIAS
CEPAS DE E. coli.

%LIZMENTE, ESSES E OUTROS
PATOGENOS, DIFICILMENTE
CHEGAM AQUI, E QUANDO
CHEGAM, A MICROBIOTA
INTESTINAL AS DETEM.

VEJA!I VARIAS E.coli.

SE IMPORTARIA SE EU TE CHAMAR i
ESTAO MORRENDO!

DE PILIX?

VAMOS LA PARA
VER O QUE ESTA
ACONTECENDO.

PILIXI

GOSTEI
DESSE
NOME!

ESTAMOS SENDO
ATACADOS POR VIRUS
BACTERIOFAGOS.

EU FUI INFECTADO, MAS
ACHO QUE MINHAS ENZIMAS

DE RESTRICAO DESTRUIRAM
O DNA VIRAL,OU O v;nus
ESTA NO CICLO LISOGENICO.
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ESPALHEM-SE
ISSO DIFICULTARA
A DISSEMINACAO

bos VIRUS!

ISSO SIGNIFICA QUE
NESSE LOCAL TEREMOS
MAIS ESPACO PARA
A INVASAO.

OTIMA
ESTRATEGIA

RIJAI

SALMONELAS, MERGULHEM
NA CAMADA DE MUCO!

OPS! PARECE QUE
TEMOS OUTRO
PROBLEMA, PILIX.

VAMOS, PILIX,
ATIRE SUAS
BACTERIOCINASI

RIJAl AS
E.COLI ESTAO

ATIRANDO
BACTERIOCINAS!

EU NAO ESTOU
CONSEGUINDO!

MAS ELAS ESTAVAM
SE ESPALHANDO!

ALGUMAS DEVEM
TER VISTO A
GENTE, E VAO

CHAMAR OUTRAS.

ISSO DEVE SER
RESULTADO DE UMA
MUTACAQ DESVANTAJOSA.
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PILIX, A MATORIA DAS
E. coli JA SATRAM DAQUI,
VA BUSCAR ATUDAI

FINALMENTE!

ESSA FIBRAE ‘
MINHA, TAMINAI'S E MINHA, ACIDIS.
EU A VI PRIMEIRO!

EU SOU PILIX, MAS INFELIZMENTE
NAO POSSO FALAR MUITO, POIS AS
SALMONELAS ESTAO INVADINDO
O INTESTINO. PRECISO DE AJUDAI

PAREM DE BRIGAR!

TEM FIBRAS DE SOBRA
NESSE INTESTINO!

NUNCA OUVI DIZER QUE ESSE
INTESTINO FOI INVADIDO POR ESSA FOI A NOTICIA
SALMONELAS, E SE FOR VERDADE, NAO MATS IDIOTA QUE
PRECISAMOS NOS PREOCULPAR, POILS A TA OUVIMOS!
MICROBIOTA INTESTINAL ESTA ‘
EM TODA PARTE.




= -
VOCE ACHA QUE A GENTE VAI FAZER
ALGUMA DIFERENCA NO COMBATE, PILIX?

TALVEZ VOCES
DOIS POSSAM
FAZER, MAS EU
NAO CONSIGO
PRODUZIR
BACTERIOCINAS.

NAO FIQUE TRISTE,
PILIX. VAMOS
CONSEGUIR DERROTAR
AS SALMONELAS.

B

N

ELE INJETOU
SEU DNA EM
MIM.

EU VOU
MORRER!

VOCE NAO VAT MORRER,
POLS CONHECO UM BOM
MEDICO QUE MORA

PERTO DAQUI. VAMOS!

ESSE MECANISMO DE RECOMBINACAO
GENETICA E CONHECIDO COMO
TRANSDUCAO.

MAS TAMBEM HA
OUTROS DOIS TIPOS:

IPEu DESCOBRI POR MEIO DOS EXAMES, QUE
0 FAGO E INOFENSIVO, POIS DEVIDO A
UM ERRO NA FORMACAO DO VIRUS, ELE

ACABOU TRANSPORTANDO UM FRAGMENTO)

DE DNA DE E. coli QUE POSSUT UM GENE
QUE CODIFICA A PRODUGAO DE
BACTERIOCINAS.

NA CONJUGACAO, UMA BACTERIA ’
TRANSFERE DNA PARA OUTRA ATRAVES
DE TUBOS PROTEICOS CHAMADOS PILI.

JA ATRANSFORMACAO CONSISTE NA ABSOR¢AO DE
MOLECULAS DE DNA DISPERSAS DO MEIO,
PROVENIENTES DE BACTERIAS MORTAS
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PILIX, AGORA VOCE JA PODE PARTICIPAR
DA LUTA CONTRA AS SALMONELAS!

. TOR!
E MESMO, TAMINA! OBRIGADA, DOUTOR
VAMOS LOGO, POIS
AS E. coli ESTAO EM ‘ BOA VIAGEM!
DESVANTAGEM NO |
COMBATE!

VEJAM, SALMONELASI!

JA ESTAO CANSADOS. NAO
O QUE FAREMOS, HA MAIS OBSTACULOS PARA NOS!
piLIX?
VAMOS
DETE-LAS!
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COMO SE ATREVEM?

SALMONELAS,
CERQUEM-NAS!

PREPAREM-SE PARA
INICIAR A PEI'\JETRECKO
PELO EPITELIO!

ELE TROUXE AS
BIFIDOBACTERIAS E
LACTOBACILOS!

ESTAMOS FRITOS!

ATACAR!
J

VOCE OUVIU

ISsO, RIJA?
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FACAM COBERTURA’, POIsS VOU PROLIFERAR A
VOU ENTRAR NA CELULA POPULACAO DE
EPITELIAL. SALMONELAS!

... E FAZER COM QUE
ESSAS CELULAS
PERCAM AGUA E
ELETROLITOS!

VEJTAM! A LTDER DAS
SALMONELAS ESTA SENDO

INTERNALIZADA PELA
CELULA EPITELTIAL!



CONSEGUIMOS!

&N - . a

VIVAl

VOCE FOI MUITO CORAJOSA,' AGIU COMO
PILIX. PARABENS! UMA HEROINA!

OBRIGADA AMIGOS.
O MAIS IMPORTANTE E QUE ESSE
INTESTINO CONTINUA SAUDAVEL!

NUNO! ACORDA!
JA SAO 10 DA MANHA!

E QUE NAO DORMI DIREITO I 'NAO l VOCE TEM RAZAO, LIAM. ESTOU

COM MEDO DE ESTAR COM  EsQUENTA,| | ME SENTINDO MUITO BEM!
SALMONELOSE, LTAM.

0S SEUS
PROBIOTICOS
E PREBIOTICOS

JA DEVEM TER
RESOLVIDO
O CASO!
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APENDICE C — Questionario I

AVALIACAO DE HABILIDADES REFERENTES AO TEMA BACTERIOLOGIA
ANTES DA LEITURA DAS HISTORIAS EM QUADRINHOS PRODUZIDAS

1. As bactérias podem ser infectadas por

a) ( )protozoarios denominados bacteriocinas, capazes absorver seus nutrientes.

b) (  )fungos parasitas (ou liquens), que penetram suas hifas pela parede bacteriana.

c) ( )outras bactérias chamadas probioticos, que retiram a agua da célula hospedeira.

d) ( )virus conhecidos como bacteriofagos, que se multiplicam no interior de suas células.

2. Uma bactéria pode interferir geneticamente em outra

a) ( )ao fundir-se com a bactéria do sexo oposto durante o periodo de acasalamento,
resultando em uma grande quantidade de bactérias filhas.

b) ( )quando induzem outras bactérias a sofrerem mutagdes, por meio da liberacdo de
substancias que sao transportadas pela dgua ou pelo vento.

¢) () diretamente, quando se aproxima da outra bactéria, e transfere material genético por
meio de tubulos que sdo formados entre elas, por exemplo, ou indiretamente, quando um virus
leva fragmento de DNA de uma bactéria para outra.

d) ( )somente quando morrem, pois, nessa situagdo, as membranas bacterianas se abrem,
liberando as proteinas que depois serdo absorvidas por outras bactérias de diferentes espécies
que estiverem relativamente proximas ao local da morte.

3. Os antibidticos sao medicamentos que devem ser consumidos com precaugdo € sob
orientagdo médica pois esses antimicrobianos

a) ( )podem reagir quimicamente como varias substdncias do organismo, resultando na
producao de toxinas.

b) ( )matam bactérias sensiveis, com excecdo das resistentes, que podem sobreviver,
dificultando o tratamento.

c) ( )o contato constante com o antibidtico faz com que as bactérias desenvolvam a
capacidade de utiliza-lo como alimento.

d) ( ) além de ndo terem eficiéncia comprovada em testes laboratoriais, podem
comprometer a saude do paciente devido aos efeitos colaterais.

4. E comum a existéncia de certas bactérias que capazes de dificultar a proliferagio de outras
espécies bacterianas por meio,

a) () de estratégias de captura de outras bactérias que sdo aproveitadas como alimento.

b) () de mecanismos de transferéncia de genes defeituosos que provocam doencas
metabolicas.

¢) ( )da liberagdo de substancias que podem inibir o crescimento populacional de outras
bactérias ou mata-las

d) () da indugdo de alteragcdes genéticas que podem provocar a lise bacteriana, um tipo
especifico de tumor maligno.

5. A reprodugado das bactérias, conhecida como fissdo bindria caracteriza-se por
a) () Uma divisdo da célula mae ao meio, resultando em duas bactérias filhas.
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b) () Fusdo de duas bactérias que funcionam como gametas formando o zigoto, que se
divide em vérias células.

¢) ( )Producdo de dois esporos que sdo transportados pelo vento, caem e germinam,
resultando em duas novas bactérias.

d) () Um pequeno pedaco da bactéria se desprende e desenvolve, originando uma célula
geneticamente igual a bactéria mae.

6. A microbiota intestinal ¢ caracterizada por

a) () uma populacdo de bactérias capazes de provocar sérias doencas, portanto precisam
ser eliminadas por meio de medicamentos.

b) () um conjunto de seres microscopicos que sdo essenciais para a saude, formado
principalmente por bactérias resistentes a antibioticos.

¢) () micrébios adquiridos constantemente por meio da alimentacdo, mas que ndo causam
prejuizos nem maleficios para o organismo humano.

d) () grande diversidade de microrganismos (principalmente bactérias), que proporcionam
beneficios ao hospedeiro, mas pode ser destruida sob a agao dos antibioticos.

7. Sobre a relagdo entre bactérias e seres humanos, ¢ correto afirmar que.

a) ( )todas as bactérias podem causar doengas.

b) () algumas bactérias s3o importantes para a saude.

¢) ( )bactérias podem viver no organismo humano, mas ndo sdo necessarias.

d) () um homem saudavel é caraterizado pela auséncia de bactérias em seu corpo.

8. Com relacdo a genética bacteriana, ¢ adequado mencionar que

a) () as bactérias que pertencem a mesma espécie sdo geneticamente idénticas.

b) () arecombinagdo genética bacteriana ocorre quando duas bactérias se unem para gerar
filhos.

c) () bactérias podem adquirir caracteristicas genéticas de outras por meio de mecanismos
de transferéncia de DNA.

d) () aUnica maneira de uma bactéria ter seu material genético modificado ¢ por meio de
mutagdes induzidas por radiagdo.



138

APENDICE D — Questionario I

AVALIACAO DE HABILIDADES REFERENTES AO TEMA BACTERIOLOGIA
APOS A LEITURA DAS HISTORIA EM QUADRINHOS PRODUZIDAS

1. Um dos problemas que pode ser ocasionado pelo uso dos antibidticos € que eles podem
provocar a

a) () morte de varias células intestinais, ja que elas tém a mesma composicdo que a célula
bacteriana.

b) ( )incapacidade de absorc¢do dos nutrientes digeridos pelas células da mucosa intestinal

¢) () destruicao das bactérias que fazem parte da microbiota natural do intestino.

d) () diminuicao da capacidade de digestdo de nutrientes no intestino delgado.

2. Uma bactéria pode obter novas caracteristicas genéticas quando

a) () é afetada por substancias antibacterianas, como os antibioticos, por exemplo.

b) () recebe genes de outras bactérias por meio de processos de transferéncia de DNA.

c¢) ( )encontra-se em locais cujas condi¢cdes ambientais sdo inadequadas a sua
sobrevivéncia.

d) () percebe que estd prestes a se reproduzir sexuadamente, para aumentar a
sobrevivéncia dos descendentes.

3. A alta capacidade de crescimento populacional bacteriano ¢ explicada pela

a) ( )rapidez na produgdo de gametas, que acelera a reproducao sexuada.

b) ( )producdo de grande quantidade de esporos no periodo de reprodugao.

¢) () facilidade que as bactérias tém para encontrar um parceiro na fase reprodutiva.

d) ( )reproducdo assexuada simples, caracterizada pela divisdo de uma bactéria em duas.

4. A conjugacao e a transdugdo, fendmenos que ocorrem em bactérias, caracterizam-se por

a) () tipos de reproducgdo sexuada, caracterizadas por rituais complexos de acasalamento
que ocorrem em periodos diferentes do ano.

b) ( ) processos de transferéncia de material genético pela da formagdo de pontes
citoplasmaticas entre duas bactérias (conjuga¢ao) ou por meio de virus (transdugao).

c) () ritmos de desenvolvimento bacteriano, diferenciados pela presenca (conjugacdo) ou
auséncia (transdugdo) de diferentes fases de vida da bactéria, como nas metamorfoses.

d) () formas especificas de reproducdo assexuada, sendo que na conjugagdo uma bactéria
se divide em vérias, e na transdu¢do, uma bactéria morre, mas deixa fragmentos que formam
novas bactérias.

5. De acordo com o atual conhecimento sobre a interagdo entre bactérias ¢ o homem, ¢é correto
mencionar que

a) () existem bactérias que protegem o corpo do hospedeiro contra infeccdes.

b) () asaude do ser humano depende da inexisténcia de bactérias em seu organismo.

¢) () quando um alimento contaminado por bactérias ¢ ingerido, sempre acarreta uma
doenca.

d) () todas as bactérias sao maléficas por provocarem doengas e/ou o apodrecimento dos
alimentos.
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6. Uma espécie de bactéria poder ser impedida de colonizar um determinado ambiente devido
a

a) ( )falta de parceiros sexuais para reproducdo, pois a maioria das bactérias que migram
pertencem ao sexo masculino.

b) () impossibilidade de bactérias da mesma espécie conviverem num mesmo local, devido
a intensa competicao.

c) () presenca de outras bactérias capazes de produzir substancias capazes de destrui-las ou
inibir seu crescimento populacional.

d) ( )existéncia de bactérias predadoras, comuns em qualquer ambiente, e que capturam
microrganismos invasores para alimentar-se.

7. O uso indiscriminado de antibidticos configura-se como um problema de satde publica,
pelo fato desses medicamentos

a) ( )atrapalharem o funcionamento de varios 6rgdos do organismo humano, como o figado,
cérebro, coracdo e pulmao.

b) ( )serem responsaveis pelo aumento do nimero de casos de varios tipos de céncer ao
longo das quatro ultimas décadas.

¢) ( )estimularem o desenvolvimento da resisténcia em algumas bactérias que proliferardo,
diminuindo assim a eficiéncia do medicamento.

d) () selecionarem as bactérias mais resistentes, que poderdo formar uma populagdo de
microrganismos na qual o antimicrobiano ndo fara mais efeito.

8. Os bacteriofagos sao

a) ( )virus que atacam bactérias.

b) () individuos afetados por doengas bacterianas.

¢) () bactérias com dimensdes maiores que as outras.

d) ( )estruturas que compdem a parede celular das bactérias.

9. Na sua opinido, a leitura das duas historias em quadrinhos permitiu-lhe compreender
melhor sobre o mundo bacteriano?

a)( ) sim.

b) () ndo.

Justifique sua resposta:

10. Como vocé avalia as duas histérias em quadrinhos produzidas?
a) () ruim.

b) () regular.

c)( ) bom.

d) () o6timo.

e) () excelente.

Explique:




