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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo elaborar materiais didaticos visuais
e interativos para o ensino de protozoarios aplicados em uma sequéncia didatica
como ferramenta facilitadora no processo de ensino e aprendizagem. Para
diagndstico inicial foram aplicadas evocacdo livre de palavras e questionario
semiestruturado que mostraram que os estudantes (1) associam fortemente os
protozoarios as bactérias e as doencas; (2) associam assertivamente a células,
microrganismos, microscopio e unicelular; (3) tém dificuldades em diferenciar
procariontes/eucariontes; (4) acreditam que eles vivem no corpo humano e agua
doce e (5) consideram que eles existem no rio da cidade com importancia ecoldgica.
Em etapa seguinte, uma tempestade de ideias instigou os estudantes a pensar de
forma investigativa sobre o assunto. Dez modelos tridimensionais em biscuit de
formas livres e parasitarias foram usados para explorar a morfologia celular. Para
as formas parasitarias ainda foram usados painéis interativos de ciclos de vida. Para
o fechamento da sequéncia foram aplicados o jogo “Cara-a-cara com O0S
protozoarios” € 0 mesmo questionario semiestruturado, que demonstrou aumento
expressivo de acertos nas respostas e apropriacdo correta de termos cientificos.
Em todas as etapas do produto os estudantes foram participativos, dedicados e
entusiasmados, principalmente com os modelos. A sequéncia didatica desenvolvida
representou uma alternativa metodoldgica interativa que estimulou o protagonismo

do estudante e possivelmente colaborou com o aprendizado do mesmao.

Palavras-chave: Unicelulares; pesquisa-a¢ao; ciclos de vida; materiais didaticos; morfologia



ABSTRACT

This study aimed to develop visual and interactive didactic material for
teaching Protozoa which was applied in didactic sequence as facilitating tools in the
teaching-learning process. For the initial diagnosis, free evocation of words and
semi-structured questionnaire were used, which showed that students (1) strongly
associate protozoa with bacteria and diseases; (2) assertively associate cells,
microorganisms, microscopes and unicellular cells; (3) have difficulties in
differentiating prokaryotes / eukaryotes; (4) believe that they live in the human body
and fresh water; (5) consider that they exist in the river of the city of ecological
importance. A brainstorm instigated the students to think in an investigative way.
Ten-dimensional biscuit models of free and parasitic forms were used to explore cell
morphology. Interactive life cycle panels were also used for parasite forms. To the
end of the sequence, the game "Face-to-face with protozoa" and the same semi-
structured questionnaire were applied, which demonstrated a significant increase in
correct responses and correct appropriation of scientific terms. In all stages of the
product, the students were engaging, dedicated and enthusiastic, especially with the
models. A didactic sequence showed to represent an interactive methodological
alternative that stimulated the protagonism of the student and acquired the learning

of the same.

Keywords: Unicellular; action research; life cycles; didactic materials; morphology
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1. MEMORIAL

Cursei o ensino fundamental e médio em trés escolas publicas do municipio
de Castelo (ES) e, como na maioria das escolas publicas do Espirito Santo, os
laboratorios de Ciéncias e Biologia ndo possuiam microscopios, vidrarias ou
reagentes. Por esse motivo, a ideia de poder estudar em um laboratorio sempre me
fascinou e, percebendo que tinha mais interesse na grande area das ciéncias da
natureza, decidi cursar Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas na Faculdade de
Filosofia Ciéncias e Letras de Alegre (FAFIA).

Durante a graduacéo, infelizmente me deparei com uma grade de disciplinas
gue prezava muito a formacéo pedagdgica enquanto as disciplinas voltadas para as
areas especificas da Biologia se restringiam a duas ou trés por semestre. Foram as
aulas de Microbiologia que despertaram meu interesse pelos protozoarios.
Entretanto, devido ao baixo nimero de aulas de laboratério, ingressei em um curso
de atualizacéo de técnicos em andlises clinicas ofertado aos sabados pela propria
faculdade.

Foi durante a graduacao, e concomitantemente ao curso de andlises clinicas,
gue descobri realmente minha area de interesse na Biologia e hoje sou apaixonado
pelas formas de vida microscopicas. Me fascina saber que existem muitas formas
de vida diferentes em uma gota de agua e que ninguém percebe a olho nu. Ainda,
gue existe uma enorme variedade de vida que a maioria das pessoas desconhece
ou nao se interessa. Deste enorme campo da Biologia de seres microscopicos, 0s
protozoarios, ao meu ver sdo 0s mais negligenciados. Quando se fala em
microrganismos, a maior parte da populacdo se recorda de bactérias, virus ou
fungos e raramente associa aos protozoarios, e quando o faz, quase sempre tem
um carater negativo, rotulando-os unicamente como formas parasitas.

Apbs concluir a graduacdo em 2008, e de ter lecionado nos municipios de
Castelo, Conceicéo do Castelo e Domingos Martins, mudei-me, em 2012, para Sao
Gabriel da Palha como professor de Biologia para turmas da 32 série do ensino
médio. Foi nesta ultima experiéncia docente que percebi que tinha que dar mais
atencdo aos protozodrios pois até os livros didaticos os rotulavam somente como

vilGes.
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Como a escola possuia um discreto laboratério de Ciéncias, com apenas um
microscopio em mau estado de conservacdo, minhas aulas eram preparadas
usando este equipamento com camera acoplada a um televisor e videos de
microscopia disponibilizados na internet. Mesmo com esses recursos, 0 estudante
continuava a ser um expectador de um professor que se divertia com seu ‘brinquedo
preferido’.

Aos poucos fui percebendo que, mesmo com alguns recursos, eu ainda
precisava proporcionar aulas mais dinamizadas, onde o estudante realmente
pudesse participar ativamente e ser o sujeito atuante em sala de aula. Entretanto,
devido a elevada carga de trabalho, com trés turnos diarios, pouca coisa era feita
no sentido de concretizar e dinamizar este contetdo.

Em 2017, tive a oportunidade de ingressar no Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO) pela Universidade Federal do
Espirito Santo, Campus Sao Mateus e, com ela, aperfeicoar minha formacao
docente. J& havia trabalhado com construcdo de modelos didaticos celulares com
massa de modelar e até de confeitar bolos para trabalhar Citologia, mas foi durante
uma disciplina optativa do mestrado de construcdo de modelos didaticos para
Biologia Celular que vi a possibilidade de tornar os protozoarios visiveis em minhas
aulas e com isso poder contribuir para um ensino efetivo deste conteudo.

Considero o PROFBIO, pela forma de ingresso, uma excelente oportunidade
democratica de entrada e retorno na retomada da minha formac&o académica. E
incalculavel a contribuicéo recebida ao longo destes quase dois anos de curso, tanto
no carater pessoal, quanto no profissional. Sinto-me muito mais confiante e
preparado para lecionar para o ensino médio porque acredito que a contribui¢do do
curso e dos professores do CEUNES/UFES enriqueceram muito meus
conhecimentos e minha pratica pedagogica.

Para mim, o mestrado sempre foi um sonho, que agora pude concretizar. Nao
foi facil ao longo destes dois anos, foram muitas noites e finais de semana
estudando muito e trabalhando ao mesmo tempo. Em minha trajetoria de mestrado,
passei por varias escolas. Lembro-me que quando iniciei trabalhava em 4 escolas
diferentes. No ano seguinte (2018), figuei em uma escola somente e, quando
parecia tudo tranquilo, fui aprovado no concurso publico do Estado e tive que
paralisar a conducado do meu trabalho de conclusdo do mestrado que foi pensado

para a escola em que trabalhava em Sao Gabriel da Palha. Este ano (2019), reiniciei
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todo o trabalho de concluséo do curso e validacdo do produto, desta vez moldadas
para a minha nova realidade em uma escola de tempo integral na cidade de
Montanha.

Acredito muito que as contribuicbes do mestrado em minha bagagem
académica me propuseram a aprovagao no concurso publico, que era também um
outro sonho, ainda mais quando soube que todos os meus colegas de mestrado no
CEUNES/UFES eram efetivos e eu era o Unico com contrato de determinacdo

temporaria.
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2. INTRODUCAO

Os microrganismos, também conhecidos como germes e micrébios, séo
formas de vida diminutas e individualmente muito pequenas que s6 podem ser
vistas com auxilio do microscopio (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). O grupo
agrega bactérias, arqueas, fungos (leveduras e fungos filamentosos), protozoarios
e algas microscopicas, além dos virus, que sao entidades acelulares algumas vezes
consideradas a fronteira entre seres vivos e nado vivos (MALAJOVICH, 2004;
TORTORA; FUNKE; CASE, 2012; MADIGAN et al., 2016). Esses microrganismos
podem ser procariontes, como as bactérias e arqueas ou eucariontes, como 0s

protozoarios, algas e fungos.

Os microrganismos mostram uma diversidade surpreendente de estrutura e
modos de vida (MALAJOVICH, 2004) e representam o grupo de seres vivos mais
amplamente distribuidos na natureza. Calcula-se que, em cada individuo, existem
100 trilhdes de microrganismos que estdo distribuidos na superficie da pele,
mucosas, cabelos, cavidade bucal, superficies de dentes e ao longo do intestino
(JORGE, 2012).

Os protozoarios, conteudo biol6gico abordado no presente de trabalho,

[...] se classificam no reino Protoctista, um grupo mal definido de seres
eucaridticos unicelulares ou pluricelulares, autétrofos ou heterétrofos, de
reproducéo sexuada ou assexuada. Tratam-se de organismos unicelulares
heterotréficos, cujo tamanho varia entre 0,002 e 1mm. (MALAJOVICH,
2004, p. 23)

Os protozoérios podem viver em ambientes de adgua doce, marinhos ou em
solos umidos, como os paramécios, amebas e euglenas. Outros sdo parasitas de
outras espécies, como Plasmodium, Giardia, Leishmania, Toxoplasma,

Trichomonas, Trypanosoma e também algumas espécies de ameba.

Devido a natureza microscopica destes seres vivos e a caréncia de
laboratorios e microscopios nas escolas publicas brasileiras, este assunto €
frequentemente trabalhado de forma meramente tedrica e com pouca
experimentacédo. Para Medeiros (2012), devido a dificuldade de se observar os
protozoarios e a pequena divulgacéo e atencdo dada a este grupo de organismos,

em especial os de vida livre, este conteido pode gerar concepcdes alternativas
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tanto para alunos quanto para professores ao relaciona-los unicamente como
patogénicos. Para Junior e Araujo (2015), a maioria desses protozoarios de vida
livre ndo é patogénica, e apesar de exercerem funcdes ecoldgicas fundamentais e
estarem presentes em diversos habitats, aquéticos e terrestres, os protozoarios
ainda séao pouco estudados e discutidos, principalmente na educacao basica. Essas
concepcles alternativas sdo construgces individuais e particulares formuladas
pelas interacdes cotidianas de cada individuo, portanto geram interpretacdes
equivocadas e por vezes, fora da realidade, induzindo ao erro.

Segundo Cassanti e colaboradores (2008), o conhecimento sobre o0s
microrganismos € muito importante para nos tornarmos individuos mais conscientes
em nosso dia-a-dia, principalmente porque essa area esta diretamente relacionada
a nossa higiene pessoal e saude, bem como a indmeros outros aspectos
relacionados ao funcionamento do meio ambiente. Por isso, 0 tema merece especial
destaque no Ensino Basico e foi proposta do presente estudo ao dinamizar o ensino
de protozodrios utilizando uma sequéncia didatica de atividades Iudicas e

interativas.
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar materiais didaticos visuais e interativos para o ensino de
protozoarios a serem aplicados em uma sequéncia didatica como facilitadores no

processo de ensino e aprendizagem.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conhecer as percepcdes dos estudantes de ensino médio sobre os
protozoarios;

Instigar os estudantes a buscar conceitos chaves sobre o0 assunto através de
atividade investigativa;

Ampliar e ressignificar as concep¢des acerca dos protozoarios através da
morfologia desses seres vivos;

Trabalhar a importancia sanitaria desse grupo de microrganismos pelo
estudo dindmico de seus ciclos de vida;

Consolidar o contetido discutido por meio da ludicidade;

Avaliar a interferéncia dos recursos produzidos na compreensao do

conteudo.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1. MICROBIOLOGIA: CONCEITOS, HISTORIA E IMPORTANCIA

A palavra microbiologia tem sua origem grega em mikros “pequeno”; bios
“vida”; logos “ciéncia” (CANDIDO; TUNON; CARNEIRO, 2010). Assim, a
microbiologia é uma area da Biologia que estuda os microrganismos como Virus,
bactérias, fungos e protozoérios (LIMBERGER; SILVA; ROSITO, 2009), no que
tange a sua morfologia, reproducéo, bioquimica, metabolismo e, em alguns casos,

sua relacdo com o hospedeiro, podendo esta ser benéfica ou prejudicial (parasita).

De acordo com Bossolan (2002), os principios basicos da Biologia podem ser
demonstrados através do estudo da Microbiologia, pois 0s microrganismos
fornecem os instrumentos ideais para a pesquisa dos fendmenos biologicos e
subsidiam os sistemas especificos para a investigacado das reacdes fisioldgicas,
genéticas e bioquimicas, que séo a base da vida. Segundo Candido e colaboradores
(2015), essa ciéncia é classicamente dedicada ao estudo dos organismos que, na
maior parte das vezes, s6 pode ser vista sob microscopia e aborda um grande e
diverso grupo de organismos unicelulares de dimensfes diminutas, que podem ser

encontrados como células isoladas ou agrupadas.

Carvalho (2010) afirma que apesar dos microrganismos serem antigos, a
microbiologia, como ciéncia, é jovem, uma vez que 0S microrganismos foram
evidenciados ha 300 anos, mas somente estudados e compreendidos 200 anos
depois. Quatro momentos podem ser apontados como importantes para o
desenvolvimento da microbiologia: (1) a invencao do microscépio em 1590 por Hans
Janssen e seu filho Zacharias, dois holandeses fabricantes de 6&culos
(DELLAGNEZZE, 2011); (2) A primeira observacao de microrganismos em 1674,
com extraordinario aumento de 270 vezes para a época, feita por Antony van
Leeuwenhoek, comerciante de tecidos neerlandés (VALERIO e TORRESAN, 2017).
(3) a descoberta da célula em 1665 por Robert Hooke que descreveu e ilustrou pela
primeira vez as unidades basicas da vida que posteriormente marcaram o inicio da

teoria celular (MARTINS, 2011) e (4) a comprovacao em 1877 de que alguns
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microrganismos causam doencas pelo primeiro médico microbiologista, o aleméo
Robert Koch (MADIGAN et al, 2016).

Para Madigan e colaboradores (2016), embora 0s microrganismos sejam as
menores formas de vida, juntos constituem a maior parte da biomassa da Terra e
Sao essenciais para sustentar a vida dos seres vivos superiores. Sao inUmeras suas
contribuicdes em beneficio da humanidade e dessa forma estdo em destaque na

atualidade, seja na industria, saude, meio ambiente, agricultura ou na biotecnologia.

A conservacao de alimentos € praticada pelo homem ao longo de toda a
histéria da humanidade, porém somente depois do pesquisador Louis Pasteur é que
tomou-se conhecimento de que 0sS microrganismos eram 0S responsaveis pela
decomposicao da matéria organica (GAVA, 1977). De acordo com Dionysio e
Meirelles (2003, p. 06)

Louis Pasteur demonstrou experimentalmente a a¢éo destruidora do calor
sobre 0s microrganismos e com isso, a maior durabilidade da bebida. Seu
experimento consiste num processo que explora o choque térmico. O
método recebeu o nome de pasteurizacdo, em homenagem a ele. A

pasteurizacdo é muito utilizada desde entéo, sendo o leite um dos produtos
pasteurizados mais conhecidos.

A partir das contribuicbes de Pasteur, hoje € possivel inativar enzimas e
destruir bactérias, bolores e leveduras para conservar o leite na prateleira por dias,
assim como 0s vegetais por meses, sem modificar significativamente o valor
nutricional e as caracteristicas organolépticas em funcéo da reducao das taxas de

alteracdes microbiologicas e enzimaticas.

Estudos tém ressaltado a contribuicdo da microbiota intestinal para a
manutencado da saude humana (NOVAK et al., 2001). Esta contribuicdo, adquirida
apos o nascimento, € composta por grande diversidade de bactérias - estima-se
que o c6lon héspede mais de 10%* bactérias - que desempenham diferentes funcdes
no organismo humano, entre elas a absorcdo de nutrientes, protecdo contra
patogenos e modulacdo do sistema imune (MORAES et al., 2014), embora seja
importante ressaltar a presenca de Archaeas metanogénicas, eucariontes
(leveduras e protistas) e virus também pertencentes a microbiota intestinal
(ROBLES-ALONSO e GUARNER, 2013). Outro exemplo da importancia desses

microrganismos esta no desenvolvimento do sistema imunolégico e regulacdo da
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resposta a patdgenos que sdo essenciais para o estabelecimento e manutencéo da

tolerancia imunolégica da mucosa (STURMER et al., 2012).

Dentre as contribuicdes dos microrganismos na agricultura e industria,
destacam-se as bactérias e fungos microscépicos que vivem em simbiose no interior
de plantas, e habitam de modo geral suas partes aéreas, como folhas e caules, e
gue por este motivo sdo chamados de microrganismos endofiticos (AZEVEDO,
1998). Estes, além de exercerem diversas funcfes essenciais ao hospedeiro, sdo
importantes na agricultura e na industria, sobretudo na farmacéutica e de defensivos
agricolas. Eles tém se mostrado como uma alternativa viavel para sistemas de
producdo agricola ecolégica e economicamente sustentaveis por serem potenciais
substitutos de produtos quimicos (SANTOS e VARAVALLO, 2011).

Os microrganismos também sao vitais para o equilibrio e manutencdo dos
ecossistemas pois estdo envolvidos nos ciclos biogeoquimicos e desempenham
atividades Unicas e indispenséaveis ao fluxo de matéria, da qual todos os seres vivos

dependem, inclusive o homem. Segundo Tortora, Funke e Case (2012, p. 17)

Os elementos quimicos carbono, nitrogénio, oxigénio, enxofre e fésforo sdo
essenciais para a manutencdo da vida e abundantes, mas néo
necessariamente nas formas que possam ser utilizados pelos organismos.
Os microrganismos sdo o0s principais responsaveis pela conversao desses
elementos em formas que podem ser utilizadas por plantas e animais. Os
microrganismos, principalmente as bactérias e os fungos, tém 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 diéxido de carbono durante
a fotossintese para produzir carboidratos para animais, fungos e bactérias.
O nitrogénio é abundante na atmosfera, mas em uma forma que néo é
utilizavel por plantas e animais. Somente as bactérias podem converter
naturalmente o nitrogénio atmosférico em formas disponiveis para plantas
e animais.

O homem vem alterando drasticamente o equilibrio dos ecossistemas por
meio da expansédo urbana, conversdo da cobertura vegetal natural por pastos ou
campos agricolas, introducdo acidental, ou ndo, de espécies exaoticas invasoras,
construgdo de usinas hidrelétricas e constantes queimadas, desmatamento,
despejo de esgoto doméstico e industrial nos rios entre outras formas de alteracdes
no ambiente natural (ALHO, 2012). Para Schmidt (2007), tal desequilibrio expde o
homem a situagdes e agentes desconhecidos o que reforga a preocupacao com a
salude. Estas alteracbes ao meio ambiente causadas pela acdo antropica tém

gerado uma deterioracdo da qualidade das fontes de agua doce com riscos de
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propagacédo de doencas de veiculacdo hidrica ao proprio ser humano (OTTONI e
OTTONI, 1999).

Desta forma, os microrganismos também sdo descritos em desequilibrios
ecoldgicos naturais como a maré vermelha e a eutrofizagdo. Segundo Vale (2004),
as proliferacbes exacerbadas de certas algas microscopicas (microalgas) que
compdem o fitoplancton, marinhas ou de agua doce, podem causar diversos efeitos
nocivos, sendo por isso designadas por Harmful Algal Blooms ou HABs
(‘proliferacdes de algas nocivas’). De acordo com Avila Pires e colaboradores
(2002), o fenbmeno da maré vermelha tornou-se um grande problema ambiental,
econdmico e de saude publica em diversas regides do planeta. J4 a eutrofizacdo é
decorrente do aumento excessivo de nutrientes na agua, e um dos impactos mais
preocupantes sdo as floracbes de algas, principalmente as cianobactérias
potencialmente téxicas, as quais podem alterar a qualidade das &guas,
comprometendo o abastecimento publico (BARRETO et al., 2013).

Segundo dados da World Health Organization (2007), a dificuldade de
acesso a agua potavel segura, em conjunto com saneamento e higiene
inadequados, sdo os fatores que mais contribuem para 1,8 milhdes de mortes
anuais causadas por doencas diarreicas oriundas principalmente por bactérias,
virus, protozoarios e helmintos. Para Walsh (1986), dentre as protozooses que mais
causam mortes no mundo estdo a malaria em primeiro lugar, seguida da amebiase.
A maléaria é uma doenca frequente em paises em desenvolvimento, causada na
maior parte das vezes por quatro espécies de protozoario do género Plasmodium
(P. falciparum; P. vivax; P. malariae; P. ovale) e esta distribuida em mais de 90
paises. E responsavel por cerca de 300 milhdes de novos casos todos os anos,
matando duas vezes mais que a AIDS e muitas vezes mais que qualquer outra
doenca infecciosa (CAMARGO, 2003). Uma nova forma de malaria foi descrita em
2004 na Asia e Plasmodium knowlesi é agora reconhecida como a quinta espécie
de maléria por Plasmodium em humanos (SINGH e DANESHVAR, 2013).

Ja para Franco (2007), dois protozoarios de veiculacdo hidrica sé&o
responsaveis pela maioria dos casos de protozooses: Giardia duodenalis (Giardia
lamblia; Giardia intestinalis), parasito intestinal mais comumente identificado nos

exames fecais em todo o mundo, e Cryptosporidium (Cryptosporidium parvum;
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Cryptosporidium hominis), patégeno oportunista, emergente com o advento da
infeccdo pelo virus HIV e atualmente descrito em seis continentes e em mais de 40

paises.

4.2. 0 GRUPO DOS PROTOZOARIOS

Os protozoérios sdo um grupo que engloba todos os protistas eucariontes
unicelulares heterétrofos. ADL (2005) define protistas como organismos eucariontes
com organizacao unicelular, colonial, filamentosa ou parenquimatosa, que nao
possuem diferenciacdo de tecido vegetativo, exceto para reproducdo. A origem da
palavra deriva do grego “protos” (primeiro) e “zoon” (animal) (ARAUJO e
BOSSOLAN, 2006; TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). Por volta de 1817, o
zoologista alemao Georg August Goldfuss (1782-1848) cunhou o termo Protozoen,
pensando nos “pequenos animais” como sendo uma denominagdo que tracava
similaridades com o reino dos animais (KLEPKA e CORAZZA, 2017). Séo
encontrados sob a forma livre (dgua doce, agua salgada e solos Umidos) ou em
associacao parasitaria com outros organismos (REGALI-SELEGHIM, GODINHO;
MATSUMURA-TUNDISI, 2011).

Ha muitas controvérsias quanto ao niumero de espécies existentes no mundo
variando de 36.000 (LEWINSOHN e PRADO, 2005) para 28.000 (REGALI-
SELEGHLIM, 2006) e alcancando 60.000 (VITOR, 2010). No Brasil, a estimativa &
de 3.000 a 4.150 espécies (LEWINSOHN e PRADO, 2005). As controvérsias nao
restringem-se somente a quantidade de espécies descritas, mas também a filogenia
do grupo que constantemente sofre alteragdes. De acordo com Rodrigues (2018, p.
115),

[...] do ponto de vista filogenético os termos protista ou protoctista ndo se
sustentam para designar organismos basais que teriam dado origem as

linhagens multicelulares, tampouco h& argumentos que justifiguem a
unicelularidade como condi¢do sinapomorfica.

Em 1866 o naturalista aleméo Ernst Haeckel propds um sistema classificagao
dos seres vivos em trés Reinos, acrescentando o Reino Protista ao modelo

dicotdbmico de Linneu que possuia apenas os Reinos Animal e Vegetal.

A contribuicdo de Haeckel, criacdo do reino Protista, foi na época um
grande avanco, pois se iniciava a aceitacdo de que existiam organismos
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gue ndo eram nem animais e nem vegetais. Desse modo, organismos
como bactérias, algas, fungos e até alguns animais foram incluidos no
reino Protista. (RODRIGUES, 2018, p. 114)

Entretanto, apds o advento do microscopio eletrénico no século XX, e com o
avanco de técnicas bioquimicas, Hebert Copeland, em 1956, separou as bactérias
no novo Reino Monera, ou seja, 0s seres vivos procariotos (MOREIRA, 2014). Em
1969, Whittaker propds um novo sistema de classificacdo em cinco reinos,
baseando-se fundamentalmente nos tipos de nutricdo: Plantae (multicelulares
autotréficos), Animalia (multicelulares heterotroficos), Fungi (multicelulares
saprofitas), Protista (unicelulares eucariotas) e Monera (unicelulares procariotas)
(NICOLAU, 2017).

Vinte anos depois, Margulis e Schwartz propuseram a criacdo de Super-
Reinos, ou Dominios, baseado em dados de ultraestrutura celular com base na
teoria endossimbibtica, defendendo assim a criagdo dos Dominios: Prokarya
(incluindo todos os procariontes no Reino Monera e que se subdivide nos sub-reinos
Archaeobacteria e Eubacteria) e Eukarya (incluindo todos os eucariontes e que se
divide em quatro reinos Protoctista, Animalia, Fungi e Plantae) (MOREIRA, 2014).
Em 1977, Woese prop06s uma nova, e atual, organizagdo dos dominios: Archaea
(Archaeobacteria), Bacteria (Eubacteria) e Eukarya (NICOLAU, 2017). Desta forma,
Duarte, Careli e Kellerson (2011) afirmam que por meio de novas técnicas de
biologia molecular foi possivel evidenciar a existéncia de trés linhagens celulares,

sendo dois procariontes e um eucarionte.

No meio de toda essa nova classificacdo, 0os protozoarios representam-se
como um grupo polifilético de organismos exclusivamente eucariéticos (Eukarya)
resultantes de radiacdes filogeneticamente distintas (MAIDAK et al., 1997). Para
Regali-Seleghim, Godinho e Matsumura-Tundisi (2011, p. 390)

O termo Protozoa, como téxon, foi introduzido por Goldfuss em 1818 para
denominar o sub-reino que incluia os protozoarios. Como inicialmente
incluia alguns organismos como briozoarios, posteriormente ele foi
modificado por Von Siebold em 1845 e passou a incluir apenas organismos
unicelulares. Entretanto, sabe-se hoje que esse agrupamento taxonémico
é artificial, apresentando organismos de diferentes origens filogenéticas.

De acordo com ADL e colaboradores (2007), o tAxon Protozoa sofreu varias
alteracdes no sistema de classificacéo das espécies e, nos ultimos 40 anos, estudos
filogenéticos moleculares levaram a modificagdo extensiva de esquemas de

classificacbes tradicionais para eucariotos. As mudancas mais dramaticas
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ocorreram dentro dos protistas, dos quais 0s organismos multicelulares
evoluiram. Os nomes de muitos grupos protistas e 0s géneros que eles incluem
foram alterados tantas vezes que o esquema de classificacdo ndo é claro e ainda
dificil de determinar quais nomes se aplicam. De acordo com Regali-Seleghim,
Godinho e Matsumura-Tundisi (2011, p. 390),

[...] as dificuldades para o levantamento desses dados estdo ligadas a
pouca quantidade de profissionais treinados em taxonomia desses grupos
e a incompatibilidades entre metodologias de estudos de carater
taxonémico e ecoldgico.

Dentro da Microbiologia, o termo protozoario nao tem valor taxonémico. Para
Regali-Seleghim (2006), por utilizarem diferentes formas de obten¢&o de alimento
como, por exemplo, a heterotréfica ou mesmo a mixotréfica, o grupo dos
protozoarios é considerado artificial, ndo sendo mais, hoje em dia, considerado um
filo. Entretanto, o termo protozoario foi “universalizado” e continua sendo utilizado

em trabalhos cientificos.

Para Ruppert e Barnes (1996), embora os protozoarios permanecam no nivel
de organizacdo unicelular, toda a diversidade de organismos multicelulares,
incluindo os animais, evoluiram a partir de varios ancestrais de protozoarios, que
sdo mais complexos que as células dos metazoarios, pois cada espécie de
protozoario deve ter especializacdes estruturais para todas as fungbes que
sustentam a vida. Desta forma, a semelhanca e a complexidade nos protozoarios
Sao expressas no humero e na natureza de suas organelas e dos citoesqueletos.

No presente estudo foram trabalhados tanto protozodarios de vida livre
(Amoeba, Euglena e Paramecium) quanto parasitas (Giardia, Plasmodio e
Toxoplasma). Sobre esses organismos, seguem algumas informacoes.

De acordo com Ruppert e Barnes (1996) existem quatro grupos de
protozoarios ameboides: Amebas, foraminiferos, heliozoarios e radiolarios. Todos
se locomovem estendendo projecfes do citoplasma chamadas de pseuddpodes
gue também tém a funcao de capturar o alimento por fagocitose. Morfologicamente,
as amebas podem apresentar uma protecado externa a membrana plasmatica (teca,
um tipo de carapaca), possuem duas regides distintas no citoplasma, uma mais
clara e rigida, localizada mais externamente (ectoplasma) e outra mais escura,

fluida e interna (endoplasma). Assim como nos outros grupos de protozoarios de
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agua doce, as amebas possuem um vacuolo pulsatil/contractil que tem a funcao de
regulacdo osmotica (ARAUJO e BOSSOLAN, 2006).

Os paramécios pertencentes ao grupo dos ciliados séo facilmente
identificados devido sua forma tipica, com a por¢cdo anterior arredondada e a
posterior discretamente afilada, dando um formato semelhante a sola de um chinelo
(ARAUJO e BOSSOLAN, 2006). Toda a membrana plasmatica possui milhares de
cilios, que além de o6rgdos de locomocdo, servem também para orientar 0s
alimentos em direcéo ao sulco oral (abertura de entrada do alimento). O alimento &
conduzido pelo batimento dos cilios e entra pelo sulco oral, também ciliado,
passando pela citéstoma (cito = célula, stoma = boca), localizada no fundo do sulco
oral, e penetrando na citofaringe (RUPPERT e BARNES, 1996). No final da
citofaringe, forma-se um vacuolo alimentar, que se desprende da membrana para
dentro do citoplasma, onde se liga aos lisossomos e, jA como vacuolos digestivos
(fagossomos), passam a circular pelo interior da célula movido pelas correntes
citoplasmaticas, distribuindo o alimento digerido. Os restos ndo aproveitaveis sao
eliminados através de uma regido especifica da célula, denominada citopigeo,
citoprocto ou poro anal (ARAUJO e BOSSOLAN, 2006).

As euglenas sdo protozoarios flagelados e esse flagelo esta localizado na
extremidade anterior da célula (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). Podem possuir
nutricdo heterotréfica e/ou autotrofica, utilizando pigmentos fotossintetizante em
numerosos plastos com clorofilas e carotenoides (VIDOTTI e ROLLEMBERG, 2004)
e, por este motivo, existem controvérsias entre botanicos e protozoologistas em
relacao a sistematica do grupo (MARTINS, 2008). A maioria dos euglenoides possui
uma estrutura chamada de ocelo vermelho, estigma ou mancha ocelar na
extremidade anterior. Essa organela contém pigmentos carotenoides responsaveis
em perceber a luz, indicar a direcdo para o batimento flagelar e entdo iniciar a
fotossintese pelos cloroplastos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). Na auséncia de
luz, no entanto, as euglenas podem regredir seus cloroplastos, tornando-se
organismos totalmente heterotroficos, ingerindo o alimento por fagocitose
(MADIGAN et al., 2016).

Dentre os protozoarios parasitas, as espécies do género Giardia néo

possuem mitocondrias, e por isso sao classificados no filo Archaezoa. Elas possuem
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uma organela chamada mitossomo que aparenta ser remanescente de mitocondrias
ancestrais (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012) sendo morfologicamente semelhante
a uma mitocondria, porém, sem DNA (RUPPERT e BARNES, 1996). Estes parasitos
sdo encontrados no intestino delgado de humanos na forma de trofozoitos, que
migram para o intestino grosso e se ligam a parede causando disenteria, cujas fezes
contém a forma cistica altamente resistente (MADIGAN et al., 2016). A transmissao
da doenca ocorre através da ingestdo de alimentos ou 4gua contaminada com 0s
cistos do protozoério que sdo eliminados juntamente com as fezes humanas e de
outros mamiferos (ARAUJO e BOSSOLAN, 2006).

Os protozoarios dos géneros Plasmodium (causador da maléaria) e
Toxoplasma (causador da toxoplasmose) sdo pertencentes ao filo Apicomplexa,
representado exclusivamente por organismos parasitas (DOLABELLA e BARBOSA,
2011). O nome do filo é devido a organela localizada na extremidade anterior do
corpo celular (DOLABELLA e BARBOSA, 2011; TORTORA; FUNKE; CASE, 2012)
gue contém enzimas responsaveis pela alimentacdo, fixacdo e penetracdo nas
células do hospedeiro (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). De acordo com Dolabella
e Barbosa (2011), esse complexo apical é visivel somente ao microscépio eletrénico
e possui alguns componentes cuja funcdo desempenhada ainda nao foi elucidada.

4.3. ENSINO DE MICROBIOLOGIA

Por serem organismos unicelulares, onde todos 0s processos vitais sao
realizados por uma Unica célula (CASSANTI et al., 2008), faz-se necessario 0 uso
de microscopios para sua visualizacdo e estudo dos micro-organismos. Para
Limberger, Silva e Rosito (2009, p. 228),

O fato de tais formas ndo serem vistas a olho nu fez com que o
desenvolvimento da Microbiologia fosse sempre dependente do
desenvolvimento do microscopio e da ciéncia da microscopia (. . .) e por
ser relativamente complexa e por lidar com organismos visiveis apenas ao
microscépio, costuma ser trabalhada nas escolas de forma muito teérica e
com pouca experimentacao.

A auséncia de laboratérios de ciéncias é destacada pelo censo da Educacao
de 2018 que evidencia a discrepancia na disponibilidade entre as redes de ensino.

Enquanto 95,7% das escolas federais dispdem de laboratério de ciéncias, 24,4%
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possuem este recurso na rede estadual e em apenas 3,4% das escolas da rede
municipal (BRASIL, 2018).

Para Sepel, Rocha e Loreto (2011) a observacdo dos microrganismos ao
microscépio optico nem sempre € possivel devido a caréncia destes equipamentos
nas escolas, muitas vezes limitados a um unico microscopio por escola e cercado

de vérias restricdes ao seu uso.

Essa caréncia de laboratorios de ciéncias, microscopios e reagentes nas
escolas publicas, dificulta a realizacdo de aulas praticas e reflete expressivamente
na compreensdao dos alunos sobre esses microrganismos. De modo geral, os
educadores indicam que a auséncia de aulas praticas além de estar relacionada
com a falta de materiais, estd também ligada ao elevado ndmero de alunos por
turma e a reduzida carga horéria destinada ao planejamento do professor (PERUZZI
e FOFONKA, 2014).

De acordo com Laurencetti (2003), em fungéo da baixa remuneracéo salarial
do trabalhador docente, os professores precisam trabalhar em mais de uma escola
para receber um salario justo e condizente com a profissdo. Além disso, por
trabalhar em mais de uma escola para complementar sua renda, o tempo livre se
torna escasso. Desta forma, o professor se sente desmotivado em estudar,
pesquisar e planejar aulas diferenciadas e dindmicas que sejam atrativas para seus
estudantes. Para Nascimento, Maciel e Junior (2016), ndo se pode negar as
dificuldades enfrentadas pelos professores, e apenas apontar as falhas no processo
de ensino, n&o é algo encorajador. E preciso discutir e propor metodologias que
facam parte da realidade escolar e que utilizem materiais de facil acesso para os

docentes e discentes.

De acordo com Barbosa e Barbosa (2010, p. 138),

Uma peculiaridade do ensino de Microbiologia refere-se a necessidade de
atividades que permitam a percepc¢do de um universo totalmente novo, o
universo dos organismos infinitamente pequenos. Esta vivéncia deve ser
suficientemente significativa para promover mudanca de habitos e atitudes
por parte daqueles que participam do processo de aprendizagem e
assimilacéo de contetdos relacionados & Microbiologia.

Diante deste cenario, faz-se necessaria a utilizacdo de recursos e métodos

alternativos na elaboracédo e realizacdo de aulas dinamicas para a compreensao
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dos protozoarios (BARBOSA e BARBOSA, 2010). A auséncia de atividades praticas
ou ludicas torna o0 ensino meramente tedrico, abrindo espaco para davidas e
concepgOes alternativas e abstratas por parte dos estudantes. Segundo Teixeira
(2011, p. 08)

As concepcdes alternativas tém origem num conjunto diversificado de
experiéncias pessoais, incluindo a percepcdo e observacdo direta, a
cultura e lingua, bem como nas explicagdes dos professores — que
apresentam muitas vezes as suas proprias concepc¢des alternativas — e
nos materiais didaticos. Muitas fontes de concepc¢des alternativas séo, na
melhor das hipoteses, especulativas, mas variadas pesquisas sugerem
que a visdao do mundo do aluno é fortemente influenciada pelo seu
ambiente social. Resultam, muitas vezes, da interpretacdo de novas
experiéncias a luz de experiéncias anteriores, sendo novos conceitos
enxertados em nog¢des prévias. Os conhecimentos anteriores do aluno
interagem ativamente com os conhecimentos estudados formalmente na
escola, criando um leque de resultados de aprendizagem nao intencionais.

Ensinar microbiologia de forma atrativa em face as dificuldades encontradas
pelos professores das escolas publicas se tornaram uma tarefa dificil. Por esta
razdo, o professor precisa criar recursos e estratégias de ensino-aprendizagem
diversificadas que estimulem o interesse em aprender e superem a abstracdo do

assunto.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs), a utilizacéo

de métodos de ensino que contribuam com o processo de ensino-aprendizagem é

um dos maiores desafios dos professores. Dentre as metodologias importantes para

0 ensino, as aulas praticas sao consideradas parte fundamental do processo
educacional (BRASIL, 1998). Barbosa e Barbosa (2010, p. 134) salientam que

[...] faz-se necessario a utilizacdo de meios e materiais alternativos na

elaboracao e realizacdo de aulas praticas laboratoriais de microbiologia
refletindo aspectos tedricos.

Recursos didaticos sdo quaisquer materiais utilizados como ferramenta no
processo de ensino-aprendizagem. Funcionam como facilitadores do aprendizado
uma vez que o aluno procura algo que ele mesmo possa fazer ou manipular,
tornando assim o ensino mais prazeroso e interessante (SOUZA e ALVES, 2016).
Cabe ao professor inserir novas metodologias de ensino, atuais e inovadoras, que
estimulem o aprendizado do aluno por meio da confeccdo de modelos didaticos
celulares e pela ludicidade, por exemplo, pois esses recursos trazem a possibilidade

de ajudar a estabelecer a ligacdo necessaria entre a atividade pratica e teorica,
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sendo uma proposta cognitiva util para abordar os problemas educativos

contextualizados entre teoria e pratica.

4.4. O ALUNO COMO PROTAGONISTA

De forma geral, as metodologias de ensino no Brasil sdo marcadas pelo
paradigma da escola tradicional que teve seu inicio a partir do século XVIII, com o
lluminismo. Seu objetivo principal era universalizar o acesso do individuo ao
conhecimento. Segundo Tarouco, Silva Moro e Estabel (2003), nesta tendéncia, o
professor tem como fungao transmitir conhecimento e informagdes, mantendo certa

distancia dos alunos, que sédo elementos passivos em sala de aula.

Paulo Freire faz uma critica a este modelo de educacdo onde o educador é
0 detentor de todo o conhecimento e deposita no estudante todo o seu saber,
estabelecido como meta, neste que nada sabe (FREIRE, 2005). Desta forma, cria-
se uma relacéo vertical entre educador e educando onde o educando tem papel de
acomodacéo, e, portanto, ndo se desenvolve como individuo questionador. Ainda
segundo Freire, nesta concepcao bancéria, a educacéo seria um ato de depositar,
transferir, transmitir conhecimentos na qual o professor é quem educa e 0s
estudantes sdo educados; o professor sabe e os estudantes ndo sabem; o professor
pensa e os estudantes pensados; o professor disciplina e os estudantes séo
disciplinados; o professor € quem atua e os estudantes os que tém a ilusdo de que
agem na atuacao do professor; e finalmente o professor € o sujeito do processo e
0s estudantes, meros objetos.

Neste processo, a aprendizagem é mecanica e ocorre com pouca ou até
mesmo nenhuma interacdo com 0s conceitos ja armazenados ha estrutura cognitiva
do estudante, ficando o aprendizado sem ligacdo com os conhecimentos prévios
(SCORTEGAGNA; MEZA, 2014).

Neste cenario de busca por um ensino que resultasse em um aprendizado
mais efetivo, David Paul Ausubel (1918-2008) desenvolveu a Teoria da

Aprendizagem Significativa (PELLIZARI et al., 2002). O conceito central da teoria é
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[...] a aprendizagem significativa caracteriza-se pela interacdo entre o0 novo
conhecimento e o conhecimento prévio. Nesse processo, que é néo-literal
e ndo-arbitrario, o novo conhecimento adquire significados para o aprendiz
e o conhecimento prévio fica mais rico, mais diferenciado, mais elaborado
em termos de significados, e adquire mais estabilidade. (MOREIRA, 2006,
p. 17)

Assim, o principio mais relevante para uma aprendizagem significativa é o
conhecimento prévio, a experiéncia prévia ou a percep¢ao prévia. neste processo,
a aprendizagem se torna significativa a partir do momento em que uma nova
informacé&o adquire significados para o aprendiz através da ancoragem em aspectos
relevantes da estrutura cognitiva preexistente do individuo, isto é, em seus
conhecimentos prévios (chamados “subsungores”).

[...] A medida que o conhecimento prévio serve de base para a atribuicdo
de novos significados a nova informacéo, ele também se modifica, ou seja,
0s subsuncores vao adquirindo novos significados, se tornando mais
diferenciados, mais estaveis. Novos subsuncores vdo se formando;
subsuncores vao interagindo entre si. A estrutura cognitiva esta
constantemente se reestruturando durante a aprendizagem significativa. O

processo é dinamico; o conhecimento vai sendo construido. (MOREIRA,
2010, p. 18)

Mancini (2005) afirma que “subsungor” € o nome que se da a um
conhecimento especifico preexistente, ou seja, € 0 que o0 estudante j&4 sabe e que
permitird dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por ele

descoberto.

A Teoria trabalha com o enriquecimento da estrutura cognitiva do estudante,
com a lembranca posterior e utilizacdo do que foi realmente aprendido para
experimentar novas aprendizagens, fatores que a caracterizam como sendo a
aprendizagem mais desejavel para ser promovida entre os estudantes (PELIZZARI
et al., 2002).

Duas condicOes se fazem ainda presentes na Teoria. Em primeiro lugar, o
estudante precisa estar disposto a aprender, ou seja, se o individuo quiser
memorizar o contetdo contra a sua vontade, e exatamente do modo que foi dito ou
escrito, entdo a aprendizagem sera mecanica. Em segundo lugar, o contetdo tem
que ser logico (depende da natureza do mesmo) e psicologicamente significativo
(depende da experiéncia de cada individuo) (PELIZZARI et al., 2002).
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Para que a aprendizagem significativa seja bem-sucedida, o ensino tem que
ser centrado no estudante e que a atmosfera da sala de aula tenha o estudante

como o centro do processo educativo (MOREIRA, 1999).

Além disso, cabe ao professor exercer um papel ativo na mediacdo da acéo
docente como facilitador do processo educativo, propondo alternativas
metodoldgicas que desenvolvam as competéncias e habilidades desejadas nos
estudantes (PEREIRA et al., 2014). De acordo com Santos (2010, p. 70),

O segredo do bom ensino é o entusiasmo pessoal do professor, que vem
do seu amor a ciéncia e aos alunos. Esse entusiasmo pode e deve ser
canalizado, mediante planejamento e metodologia adequados, sobretudo
para o estimulo ao entusiasmo dos alunos para realizacéo, por iniciativa
propria, dos esforcos intelectuais e morais que a aprendizagem exige.

Uma alternativa para tornar o aluno protagonista de seu aprendizado, é o
desenvolvimento de acdes investigativas. Nesta opcao, cabe ao professor assumir
0 papel de orientador em sala de aula, fazendo o uso da proposicédo de questdes
que incentivem nos estudantes a construcao de hipéteses acerca de um problema.
Ela estimula a argumentacdo e a busca de possiveis explicacfes causais para
fenbmenos observados, incentivando assim a independéncia do estudante
(CARVALHO, 2014). Ainda de acordo com o autor,

“[.-.] A mudanca de uma postura tradicional para uma postura investigativa
pode propiciar ao professor levantar elementos que permitam
compreender em que ponto da constru¢gdo do conhecimento estdo os
alunos.” (CARVALHO, 2014, p. 46)

Para Silva (2011), estas acdes priorizam a ac¢ado do estudante com vista a se
tornar protagonista de sua aprendizagem, valorizando sua contribuicdo,
participacéo, capacidade de questionamento e de transformar a realidade social em
que vive, sendo critico e reflexivo e entendendo que traz consigo um saber que

também é valorizado.
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4.5. MODELOS E JOGOS COMO ESTRATEGIAS DIDATICAS

A utilizacéo de estratégias de ensino que contribuam no processo de ensino
e aprendizagem € um dos constantes desafios na relacdo entre o professor e o
estudante (NASCIMENTO; MACIEL; JUNIOR, 2016).

Desde o Ensino Fundamental essas estratégias de ensino estdo presentes

no curriculo base, como apontam os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s):

“Assim, o estudo das Ciéncias Naturais de forma exclusivamente livresca,
sem interacdo direta com os fendmenos naturais ou tecnoldgicos, deixa
enorme lacuna na formacdo dos estudantes. Sonega as diferentes
interacbes que podem ter com seu mundo, sob orientacdo do professor.
Ao contrario, diferentes métodos ativos, com a utilizacédo de observacoes,
experimentacao, jogos, diferentes fontes textuais para obter e comparar
informac0des, por exemplo, despertam o interesse dos estudantes pelos
conteldos e conferem sentidos & natureza e a ciéncia que ndo séo
possiveis ao se estudar Ciéncias Naturais apenas em um livro.” (BRASIL,
1998, p. 28)

Barbosa e Barbosa (2010) ponderam que o ensino de Microbiologia
necessita de atividades que evoquem um universo totalmente novo, o universo
microscoépico. Essa vivéncia deve ser suficientemente significativa para promover a
compreensao, interpretacdo, e assimilacdo deste contetudo, além de permitir
desenvolver no estudante a capacidade de observar, interpretar e inferir, formular

hipoteses, fazer predigbes e julgamentos criticos a partir da analise de dados.

O uso de aulas préaticas contribui neste processo de interacdo e
desenvolvimento de conceitos, bem como oportuniza aos alunos aprender como
abordar objetivamente o seu mundo e desenvolver solucbes para os problemas
complexos (LUNETTA, 1991). Em concordéancia, Lima e Garcia (2011) afirmam que
as aulas praticas se destacam, pois, ao colocar o estudante como “investigador”,
ele constréi os seus conhecimentos, formula suas proprias conclusbes e néo

esquece esse tipo de experiéncia.

Entretanto, essa estratégia de ensino € pouco difundida nas escolas devido
a falta de tempo do professor, falta de seguranca em controlar os estudantes, falta
de conhecimento docente para organizar experiéncias e também pela auséncia de
equipamentos e instalacdes adequadas (KRASILCHIK, 2008). Para o ensino de
Microbiologia, aulas praticas necessitam de microscopios, materiais biologicos e
espaco fisico, itens que sdo ausentes na grande maioria das escolas publicas

brasileiras.
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Na construcdo do conhecimento, o objetivo das ciéncias é tentar
compreender e explicar fenébmenos que ocorrem no mundo natural e, para tal, fazer
uso de modelos como ferramentas importantes no desenvolvimento de suas
atividades pode ser uma alternativa (AGUIAR, 2003). Modelos didéaticos séo
representacdes, confeccionadas a partir de material concreto, de estruturas ou
partes de processos biolégicos (JUSTINA e FERLA 2006). Para Aguiar (2003), um
modelo pode ser definido como uma representacdo de um objeto ou uma ideia, de
um evento ou de um processo, envolvendo analogias que conduzam ao raciocinio

e a explicacbes coerentes.

O uso de modelos celulares pode favorecer a passagem do conceito
bidimensional para o tridimensional, desenvolvendo nocdes de largura,
comprimento, profundidade e organizagdo, propiciando assim uma melhor

compreensao das relacdes entre morfologia e funcédo (FREITAS et al, 2009).

De acordo com Vaz e colaboradores (2012), os modelos didaticos
tridimensionais podem ser considerados como recursos especiais complementares
que favorecem a aprendizagem e consequentemente o desenvolvimento de
estudantes com ou sem deficiéncia visual. Dessa forma, a elaboracdo de modelos

tridimensionais pode contribuir para as acdes inclusivas.

Outra opc¢dao de estratégia de ensino esta no uso de jogos, como preconizam

as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio:

“o jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver
capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a
capacidade de comunicacdo e expressdao, mostrando-lhes uma nova
maneira, lidica, prazerosa e participativa de relacionar-se com o contetdo
escolar, levando a uma maior apropriagao dos conhecimentos envolvidos.”
(BRASIL, 2006, p. 28)

De acordo com Jann e Leite (2010), os jogos didaticos, praticos e de facil
manipulagéo, possuem custo reduzido e promovem o processo de aprendizagem
de maneira estimulante, desenvolvendo as relacdes sociais, a curiosidade e o

desejo em adquirir mais conhecimento. Ainda de acordo com os autores,
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“O jogo didatico apresenta-se como uma ferramenta muito pratica para
resolver os problemas apontados pelos educadores e alunos, onde a falta
de estimulo, a caréncia de recursos e aulas repetitivas podem ser
resolvidas com eficiéncia, pois 0s jogos associam as brincadeiras e a
diversdo com o aprendizado. Os alunos sdo estimulados e acabam
desenvolvendo diferentes niveis da sua formacéo, desde as experiéncias
educativas, fisicas, pessoais e sociais.” (JANN e LEITE, 2010, p. 283)

O conceito de jogo, brinquedo e brincadeira embora possua significados
diferentes, ainda € utilizado de forma indistinta no Brasil. Para Kishimoto (1994), o
jogo se difere do brinquedo justamente por possuir regras que devem ser seguidas,
enquanto o brinquedo é um objeto, ndo possui regras e estabelece uma relacéo
intima com quem o manipula sem impor limites quanto ao seu uso. Brincadeira é a
materializacdo das regras pré-definidas do jogo, mediadas por uma acéo ludica.
“Pode-se dizer que € o ludico em agao” (KISHIMOTO, 1994, p. 111).

Segundo Huizinga (1993), o jogo didatico possui algumas caracteristicas
importantes: (1) Ser livre, de ser ele préprio a liberdade, de ser um ato de escolha
em participar do jogo e ndo de imposigcao. “Antes de mais nada, o jogo € uma
atividade voluntaria. Sujeito a ordens, deixa de ser jogo, podendo no maximo ser
uma imitagao for¢cada”; (2) Nao € a vida real, pelo contrario, é uma fuga da realidade
para uma esfera temporaria de atividade; (3) Cria ordem e é ordem, introduz na
imperfeicdo da vida uma perfeicdo temporaria e limitada, exige uma ordem suprema
e absoluta. Qualquer interferéncia que tente mudar as regras do jogo determinam o

seu final, o retorno ao mundo real.

Para Cunha (2012), os jogos sdo uma importante ferramenta no
desenvolvimento intelectual e de aprendizagem conceitual dos estudantes, que
devem ser acompanhados de regras claras e explicitas, mantendo um equilibrio
entre as funcdes ladicas e educativas para serem considerados como jogos

educativos.

Para Huizinga (1993), o jogo difere-se da vida “comum” em espaco e tempo.
O espaco é o local onde o jogo acontece, se configura pelo interior do campo que
pode ser material ou imaginario, predefinido ou espontaneo. Tabuleiros, pistas de
corridas, terreno da amarelinha ou uma floresta sagrada do imaginario do jogador
podem ser considerados espacos do jogo. O tempo € caracterizado pelo intervalo

entre o inicio e o fim.



37

De acordo com Tarouco e colaboradores (2004), os jogos educacionais se
configuram como uma ferramenta complementar na constru¢éo de conceitos e sao
um excelente recurso motivador tanto para 0s professores quanto para 0s

estudantes.

Assim, jogos e outros recursos pedagoégicos podem enriquecer as aulas,
tornando-as atrativas e motivadoras, saindo de seus formatos tradicionais,
contribuindo com o desenvolvimento de pratica pedagogica mais estimulantes
(MELO, AVILA e SANTOS, 2017).

Assim, diante da importancia da microbiologia e das dificuldades presentes
no ensino deste conteudo, este trabalho teve o proposito de desenvolver uma
sequéncia didatica envolvendo materiais didaticos visuais e interativos para o

ensino de protozoarios onde o aluno é protagonista de seu aprendizado.
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5. METODOS

5.1. REFERENCIAL METODOLOGICO

O presente estudo possui uma abordagem qualitativa. Para Godoy (1995), a
pesquisa qualitativa tem como preocupacdo fundamental o estudo e analise do
mundo empirico em seu ambiente natural, valorizando o contato direto e prolongado
com o objeto de estudo. Além disso, objetiva a compreensdo ampla do fenémeno,
considerando que todos os dados da realidade sdo importantes e devem ser
examinados. Ainda para o autor,

[...] a pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ ou medir 0s eventos
estudados, nem emprega instrumental estatistico na anélise dos dados.
Parte de questfes ou focos de interesses amplos, que vao se definindo a
medida que o estudo se desenvolve. Envolve a obtencdo de dados
descritivos sobre pessoas, lugares e processos interativos pelo contato
direto do pesquisador com a situacdo estudada, procurando compreender

os fendbmenos segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos
participantes da situagdo em estudo Godoy (1995, p. 58)

Nesta abordagem qualitativa, optou-se pela pesquisa-acdo. Para Thiollent
(2011), pesquisa-acao é um tipo de pesquisa social com base no senso comum que
€ idealizada e realizada com uma a¢édo ou com a solucao de um problema coletivo
e no qual os pesquisadores e participantes representativos da situacdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. A pesquisa-agao
educacional é uma estratégia para o desenvolvimento de professores e
pesquisadores de modo que eles possam utilizar suas pesquisas para aperfeicoar
seu ensino e, em consequéncia, o aprendizado de seus estudantes (TRIPP, 2005).
O autor ainda reforca que,

E importante que se reconheca a pesquisa-a¢cdo como um dos inimeros
tipos de investigacdo-acdo, que € um termo genérico para qualquer
processo que siga um ciclo no qual se aprimora a prética pela oscilagao
sisteméatica entre agir no campo da prética e investigar a respeito dela.
Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanca para a

melhora de sua préatica, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a
respeito da pratica quanto da propria investigacao. (TRIPP, 2005, p. 445)
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5.2. PARTICIPANTES DA PESQUISA

Foram envolvidos na presente pesquisa 22 estudantes da 32 série do Ensino
Médio de uma escola de Ensino Fundamental e Médio de tempo integral da cidade
de Montanha/ES.

5.3. PRODUTO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso do Mestrado Profissional em
Ensino de Biologia (PROFBIO) resultou em uma Sequéncia Didatica composta por

modelos didéaticos, painéis de ciclos de vida e jogo.

De acordo com Diaz-Barriga (2013), uma sequéncia didatica é formada por
um conjunto de atividades de aprendizagem divididas em etapas bem definidas que
tem por finalidade promover a unido dos conhecimentos prévios dos estudantes
com 0S novos conhecimentos propostos em situacdes problemas, que visam a
promocdo de aprendizagens significativas. Ainda de acordo com o autor, as
atividades propostas devem fugir de exercicios monétonos e rotineiros visto que
estes ndo contribuem para a vinculagdo dos conhecimentos e experiéncias

anteriores com 0S Novos.

Henriques (2011) descreve algumas etapas importantes das sequéncias
didaticas: Analises a priori (Analise de conhecimentos prévios dos estudantes), a
aplicacdo da sequéncia didatica e por Ultimo a analise a posteriori (andlise apés a
aplicacdo da sequéncia didatica com a finalidade de avaliar a proposta

desenvolvida).

Para Zabala (1998), as sequéncias didaticas permitem estabelecer algumas
perguntas que podem dar pistas para reformular alguma atividade ou acrescentar
outras novas, a fim de reconhecer sua validade como instrumento didatico
metodoldgico. Segundo o autor, o professor deve atentar para algumas perguntas
ao montar sua sequéncia didatica. Assim, em sua sequéncia didatica existem

atividades:
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a) que permitem determinar os conhecimentos prévios que cada aluno tem
em relagdo aos novos conteddos de aprendizagem?

b) cujos contelidos sdo propostos de forma que sejam significativos e
funcionais para os meninos e as meninas?

¢) que possamos inferir que sdo adequadas ao nivel de desenvolvimento
de cada aluno?

d) que representem um desafio alcangavel para o aluno, quer dizer, que
levam em conta suas competéncias atuais e as fagcam avancar com a ajuda
necessdria; portanto, que permitem criar zonas de desenvolvimento
proximal e intervir?

e) que provoquem um conflito cognitivo e promovam a atividade mental do
aluno, necessdria para que estabeleca relacdes entre os novos contelidos
e os conhecimentos prévios?

f) que promovam uma atitude favoravel, quer dizer, que sejam motivadoras
em relagdo a aprendizagem dos novos conteddos?

g) que estimulem a autoestima e o autoconceito em relacdo as
aprendizagens que se propdem, quer dizer, que o aluno possa sentir que
em certo grau aprendeu, que seu esforgo valeu a pena?

h) que ajudem o aluno a adquirir habilidades relacionadas com o aprender
a aprender, que lhe permitam ser cada vez mais autbnomo em suas
aprendizagens? (ZABALA, 1998. p. 63)

Para Diaz-Barriga (2013) apds o professor planejar, definir as etapas e os
objetivos que pretende alcancar na sua sequéncia didatica, chega a fase de
aplicacao que tém por finalidade desenvolver as atividades planejadas. Ao final, o
professor deve avaliar a interferéncia da sequéncia didatica proposta e se
necessario, propor alteracées para adequacao as novas necessidades.

A sequéncia didatica foi montada em 7 etapas que envolveram:

(1) EVOCACAO LIVRE

Para avaliacdo do conhecimento prévio dos estudantes foi realizada a
técnica de evocacdo livie (APENDICE 01), que refere-se a coleta de dados
constitutivos que permite ao sujeito falar, escrever vocabulos ou desenhar o que Ihe
venham a mente, apés ser estimulado por uma palavra ou uma imagem indutora
que caracteriza o objeto de estudo (DINIZ et al., 2014). Para Sa (1996), a evocacéo
ou associacao livre de palavras consiste em pedir aos sujeitos da pesquisa que, a
partir de um termo indutor apresentado pelo pesquisador, digam as palavras ou

expressdes que imediatamente Ihes tenham vindo a lembranca.

Para a presente pesquisa, cada participante recebeu um papel contendo 05
espacos para resposta a seguinte pergunta:
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“Se eu Ihe digo a palavra protozoarios, o que Ihe vem a mente? Diga-me as

PALAVRAS que vocé rapidamente associa a protozoarios”.

(2) QUESTIONARIO INICIAL

Em seguida, na mesma aula, foi aplicado um questionario semiestruturado
(APENDICE 02) a fim de complementar a investigacdo docente acerca do
conhecimento prévio dos discentes. Além disso, ele foi produzido com a finalidade
de orientar o planejamento das acdes da sequéncia didatica, como por exemplo,

guais conteudos merecem maior atencao.

(3) TEMPESTADE DE IDEIAS

Esta etapa foi dividida em 02 momentos distintos com duragéo de uma aula

de 50 minutos cada.

12 aula: Essa etapa teve seu inicio com a apresentacdo da nuvem de
palavras total construida pela evocacdo livre utilizando a ferramenta Pro Word
Cloud® do programa Word Office® e, a partir da discussdo, foram lancadas
perguntas com a finalidade de provocar nos estudantes:

O que é um protozoario?

E uma célula?

E visivel a olho nu?

E um ser vivo?

E unicelular ou pluricelular?

E procarionte ou eucarionte?

Séo bactérias? Fungos? Virus? Plantas? Animal? Ou um grupo a parte?
Sao autotréficos ou heterotréficos?

Séo causadores de doencas ou tem vida livre?

Além das perguntas gerais acima, foram elaboradas pelo docente algumas
mais especificas:

O que vocés conhecem de citologia?

Quais sao os componentes celulares?

As células sao diferentes? Quais organelas 0s protozoarios possuem?

Serdo as mesmas das células eucariontes ou procariontes que VOCEs
conhecem?

Como eles séao diferenciados em nivel celular para serem ou ndo parasitas?
(Existe alguma diferenca estrutural em nivel celular que permite ao protozoario ser
parasita ou ser de vida livre?)
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Que estruturas celulares os protozoarios parasitas possuem que os de vida
livre ndo possuem?

Teriam alguma forma de locomoc¢ao?

O que séo parasitas?

De que maneira chegam ao hospedeiro?

Eles possuem alguma modificagdo em sua estrutura celular que facilita sua
entrada no corpo do hospedeiro?

Por que ele me causa mal?

Quais sao as vias de contaminacao?

Como sobrevivem no meio ambiente (dgua, solo) para depois infectar um ser
vivo?

Neste momento, os estudantes foram estimulados a pensar sobre os
protozodarios como seres vivos independentes (vida livre), sua relagdo com o
hospedeiro (parasitas), bases celulares, vias de transmissdo de doencas e relacao

do homem com a natureza.

22 aula: Nesta segunda aula, os estudantes foram levados ao laboratorio de
informéatica da escola para corroborar ou confirmar suas hipoteses sobre os

guestionamentos levantados na aula anterior.

Nesta etapa final da tempestade de ideias, os estudantes utilizaram
computadores para pesquisar sobre as hipéteses levantadas individualmente e

coletivamente, emergidas durante a conducgéo da atividade da primeira aula.

(4) MODELOS DIDATICOS

Foram idealizados modelos didaticos tridimensionais que representassem

algumas formas de vida livre e parasitas.

Todos os modelos foram confeccionados com base de isopor moldado
manualmente e cobertura de massa de biscuit natural colorida com tinta de tecido.
Todas as organelas foram construidas separadamente em biscuit macigo e depois
colocadas no modelo. Apés a montagem dos modelos, os mesmos foram
envernizados para maior durabilidade. A apresentacao dos modelos, como parte do
produto do presente trabalho, encontra-se no topico de Resultados e Discusséo e o

detalhamento ultra estrutural das organelas encontra-se no Apéndice 03.

Nesta etapa, as carteiras foram organizadas em formato de “U” e o conteudo
de protozoarios foi conduzido pelo docente por meio do uso dos modelos.
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A utilizacdo dos modelos foi iniciada pelos protozoarios de vida livre
(Entamoeba, Paramecium e Euglena), discutindo-se os diferentes meios de
locomocéo, incluindo aqueles que ndo possuem estruturas para tal. Na sequéncia,
foram discutidas as organelas celulares presentes nesses protozoarios (e
representadas nos modelos) bem como suas fun¢des. Foram ainda discutidas as
formas de reproducao (assexuada e sexuada) e obtencdo de alimento.

O primeiro modelo de vida livre apresentado foi a Entamoeba que recebeu
destaque no processo de fagocitose. Em seguida, foi apresentado o modelo de
Paramecium, dando atencdo para a captura do alimento através do sulco oral, a
formacdo do fagossomo na citéstoma e a saida dos restos alimentares pelo
citoprocto. Foi ainda utilizado um video disponivel no canal youtube
(https://www.youtube.com/watch?v=a4aZE5FQ284) de um paramécio ingerindo
alimento, onde é possivel observar também o funcionamento do vacuolo pulsatil.
Na sequéncia, foi feita a discussdo do modelo de Euglena, com destaque para a

obtencado do alimento que pode ser de forma autotréfica ou heterotroéfica.

Dando sequéncia, foram apresentados os modelos de protozodrios parasitas
de Giardia, identificando a forma cistica, a via de contaminacdo e a forma
trofozoitica no homem e em cées. Foi discutida ainda a importancia de medidas de

saneamento basico, habitos de higiene e controle da doenca.

Os préximos modelos foram de Plasmodium, iniciando com a forma
esporozoita com a introducéo do protozoario na corrente sanguinea do hospedeiro
no momento da picada da fémea do mosquito Anopheles. Como pertencem ao
grupo dos esporozoarios, ndo possuem estruturas de locomocéao, por este motivo,
foi discutido ainda sobre a maneira que o protozoario utiliza para chegar até os
hepatécitos, buscando investigar a importancia para o protozodrio da corrente
sanguinea em seu transporte até as células do figado. Foi conversada ainda a forma
de reproducéo por esquizogonia, comum entre os Apicomplexos. Em seguida foi
apresentada a forma merozoita e a fase intraeritrocitaria, produzindo também
muitos outros individuos por esquizogonia. No mosquito, foi discutida a fecundacao,
a formacdo do oocisto na parede do estbmago do inseto, a esquizogonia dos
esporozoitos e a migragcdo dos protozoarios para as glandulas salivares do

Anopheles e, consequentemente, a continuidade do ciclo.
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Por fim, foram apresentados os modelos de Toxoplasma, iniciando pela
forma de oocisto que ainda imaturo € eliminado pelas fezes de gatos. Em seguida,
foi discutida a ingestao destes oocistos, que dentro do organismo invadem o tecido
e se diferenciam em taquizoitos e bradizoitos. Por fim, os gatos ao se alimentarem
de pequenos animais contaminados, ingerem os bradizoitos nos tecidos que gera a

continuidade do ciclo. Essa etapa teve a duracdo de uma aula de 50 minutos.

(5) PAINEIS DE CICLO DE VIDA DE PROTOZOARIOS PARASITAS

Foram produzidos trés painéis de 90x90cm contendo a identificacdo de cada
ciclo de vida e setas para auxiliar na montagem do ciclo. Os painéis foram impressos
em lona para maior durabilidade do material. Em cada painel foram colados
fragmentos de velcro entre as setas para fixacdo de cartas com imagens
representativas das fases do ciclo (ambiente, hospedeiros, 6rgaos, forma de
contaminacao e parasitas). A apresentacdo dos ciclos, como parte do produto do

presente trabalho, encontra-se no tépico de Resultados e Discusséo.

A conducéo da atividade se deu de forma colaborativa, ou seja, o professor
iniciou os ciclos e depois o0s estudantes completaram os painéis, localizando as
imagens distribuidas aleatoriamente na mesa. Os estudantes levavam as cartas até
o painel (fixado no quadro branco) e, em grupos, realizavam a discusséo sobre a

escolha da carta correta.

O professor conferiu a montagem realizada pelos estudantes buscando os
acertos e os erros. A partir dos erros, o professor direcionou perguntas aos
estudantes com a finalidade de promover a reflexdo sobre as escolhas de cada
carta. Por fim, os grupos voltaram aos painéis para realizar as devidas correcoes.

Essa etapa teve a duracdo de uma aula de 50 minutos.

(6) JOGO “CARA A CARA COM OS PROTOZOARIOS”

O Jogo é composto por 2 tabuleiros, em MDF, contendo, cada um, 12
molduras dobraveis com imagens fixas de protozoarios e 1 moldura vazia para

insercdo de uma imagem movel. Contém ainda 12 cartas (imagens moveis),
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correspondentes as imagens fixas dos tabuleiros, e fichas para orientacdo de
perguntas gerais relacionadas aos 12 protozoarios. O jogo tem a mesma dinamica
do equivalente comercializado Cara a Cara® (Marca de brinquedos Grow). As
dimensfes do tabuleiro e das cartas do jogo estdo representadas na Figura 1. A
apresentacao final do jogo, como parte do produto do presente trabalho, encontra-

se no tépico de Resultados e Discussao.

Figura 1: Especificagdes de dimensdes do tabuleiro do jogo “Cara a cara com os protozoarios”

Fonte: Elaborado pelos autores

Os estudantes foram divididos em duplas, posicionados frente a frente. O
objetivo do jogo é descobrir qual protozoéario (imagem fixa em cada tabuleiro) foi
sorteado pelo oponente por meio de perguntas (APENDICE 04) cujas respostas sdo
apenas ‘sim’ ou ‘ndo’. Os jogadores perguntam alternadamente e a cada resposta
dada pelo oponente, o jogador deve baixar a(s) moldura(s) que nédo descreve(m) o
protozodario misterioso de seu oponente. Vence 0 jogo o jogador que acertar o
protozoario primeiro ou quando seu oponente errar o palpite. As regras do jogo
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estdo descritas no Apéndice 05. Foram feitas rodadas de trés partidas por dupla,
com duracdo média de 5 minutos a partida. Essa etapa teve a duracdo de duas

aulas de 50 minutos.

(7) QUESTIONARIO FINAL

Como ultima etapa, foi aplicado o mesmo questionario semiestruturado do
inicio da sequéncia didatica (APENDICE 02) a fim de comparar os conhecimentos

alcancados acerca do assunto.

5.4. ANALISE DE DADOS

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, a analise dos dados foi feita por
meio de observacfes de campo durante todas as atividades propostas em sala de

aula, atentando para participacdo, motivacédo e envolvimento dos estudantes.

Os resultados da técnica de evocacao livre foram organizados usando-se a
ferramenta Pro Word Cloud® do programa Word Office®, para construcéo de nuvens
de palavras. Os questionarios (inicial e final), por sua vez, foram organizados
utilizando-se a analise de contetdo baseado em Bardin (1977) e com alguns dados

quantitativos expressos em porcentagens.

5.5. ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA

Por se tratar de um estudo que envolve contato com seres humanos, o projeto
foi apresentado a coordenacdo da escola para apreciacdo. Todos os alunos
envolvidos tiveram conhecimento da pesquisa e assinaram Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido para participagdo na pesquisa (APENDICE 06).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Conhecimento prévio dos alunos (Etapa de Evocacéao Livre)

A partir das palavras coletadas na técnica de Evocacéao Livre (com a palavra
PROTOZOARIO) foram construidos conjuntos de nuvens de palavras. A figura 2

mostra a nuvem total de palavras citadas pelos alunos.

Figura 2: Nuvem de palavras criada na evocacao livre usando PROTOZOARIO

microscopio

plantas

documento ri n abiético .
eucarome” - Lanimal

e20imaAhiologia -

PosSQUIsSas sadeiaalimentar

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com Almeida e Prado (2003), no momento individual da producao
do conhecimento, o estudante vivencia um processo de introspeccdo que envolve
a integracdo de suas experiéncias e de seus saberes. De fato, os estudantes se
mostraram bem curiosos e dedicados na realizacédo da atividade, apesar de alguns
terem esbocado certa dificuldade em relacionar as palavras ao termo “protozoario”,
por justamente desconhecer as caracteristicas destes microrganismos. A atividade
teve duragcdo de 10 minutos e durante este tempo, todos 0s estudantes

demonstraram envolvimento e concentragao.

Para Almeida e Prado (2003, p. 58),
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[...] ao receber o feedback de seus pares, novas davidas e certezas podem
ser desencadeadas instigando-o a depurar suas ideias/conceitos
explicitados na producéo do cenério. Nesta atividade o formando também
vivencia, concomitantemente, 0 momento coletivo de aprendizagem, pois
com o grupo, ele compara, confronta ideias, discute e analisa os cenérios
de outros autores. Esta andlise por sua vez é traduzida em um feedback
gue o formando fornece ao colega. Isto significa que o momento coletivo
oferece condicBes para o formando e estabelecer novas relacdes de tal
modo que possa fazer a releitura e a analise da sua prépria producao
(cenério). Nesta dinamica o foco da aprendizagem se movimenta no
sentido do momento individual (aprofundamento vertical) para o coletivo
(interacdo e analise horizontal e transversal) e vice-versa, de maneira que
um momento passa a realimentar o outro, propiciando a criacdo da espiral
ascendente do desenvolvimento individual e coletivo.

A anélise dessa nuvem revelou que BACTERIAS foi a palavra mais lembrada
pelos estudantes, com 12,73% dos resultados, demonstrando que os alunos
relacionam de forma correta 0s protozoarios a outros microrganismos ou ainda que
desconhecem que 0s protozoarios sdo exclusivamente eucariontes. De acordo com
Teixeira, Lima e Favetta (2006), em um estudo envolvendo os conceitos de citologia,
constatou-se que os estudantes apresentam grande dificuldade em diferenciar os
tipos e morfologias celulares. Neste sentido, na pesquisa realizada por Mosela,
Martins e Kein (2015), foi perguntado aos estudantes como se chamam as células
gue possuem envoltério nuclear e dos 32 estudantes participantes da pesquisa,
somente 1 respondeu corretamente a palavra “eucarionte” e mais de 90% dos
estudantes ndo responderam a esta questéo. Deve-se levar em consideracao que
quando se fala em microrganismos, as bactérias sdo o grupo de organismos mais
divulgados e disseminados na midia. De acordo com Azevedo e Sodré (2014), os
estudantes trazem conhecimentos influenciados pela midia que rotineiramente
exibe propagandas de produtos de higiene e limpeza com grande eficacia na
eliminacdo de bactérias potencialmente patogénicas, além de informacdes sobre
doencas graves causadas por bactérias como tuberculose, meningite e sifilis, o que
leva a interpretacdo generalizada dos microrganismos a essencialmente bactérias

prejudiciais ao homem.

O subagrupamento “virus e bactérias” no Quadro 1 do questionario
semiestruturado prévio, apresentado no item 6.2 reafirma a mencgéo de bactérias
como palavra mais lembrada da evocacéo livre, onde 0s estudantes associam

protozoarios com bactérias e virus.
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Reforcando essa concepcéao errada, a palavra PROCARIONTE é lembrada
em 6° lugar. Por outro lado, a palavra EUCARIONTE aparece discretamente na
nuvem, mostrando que foi pouco lembrada e indicando que os estudantes
possivelmente desconhecem que 0s protozoarios sdo seres eucariontes e
acreditam fortemente que s&o procariontes (indicado pela palavra BACTERIAS).
FUNGOS ocupa a terceira posicdo na evocacao livre. Por outro lado, a associacao
dos termos PROCARIONTE e EUCARIONTE aos protozoarios pode demonstrar
uma associagao correta, visto que os estudantes associam a conceitos relacionados

0S microrganismos.

A andlise da citacdo para BACTERIAS permite ainda concluir que a mencéo
tem aspectos positivos, ja que a pergunta central da evocacéo livre solicitava que
0s estudantes escrevessem as 05 primeiras palavras que lhes vinham a mente
associadas a protozoarios. Desta forma, os termos BACTERIAS, FUNGOS, VIRUS,
PROCARIONTE, EUCARIONTE, MICRORGANISMO, MICROSCOPIO e
UNICELULAR indicam que os estudantes associaram o termo PROTOZOARIO aos
conteulidos de citologia e a grande area da microbiologia.

Em uma pesquisa realizada por Albuquerque, Braga e Gomes (2012), foram
entrevistados 31 estudantes da 32 série do ensino médio em uma escola publica
estadual do Rio de Janeiro com a finalidade de avaliar quais conceitos 0s
estudantes possuem a respeito de microrganismos. Segundo a pesquisa, para a
pergunta “o que vocé entende por microrganismo?”, grande parte dos estudantes
0S resumem a apenas bactérias e fungos, assim como observado no presente
trabalho. No mesmo trabalho, foi ainda demonstrado que 87% dos estudantes
associam 0S microrganismos a seres patogénicos. Na presente pesquisa,
entretanto, essa associacao foi menos expressiva, aparecendo discretamente na
nuvem através das palavras CONTAMINACAO, VITIMA e DOENCAS.

Em 2° lugar, surgiu a palavra CELULA, demonstrando coeréncia com o tema
da pesquisa, assim como estdo registradas palavras como UNICELULAR e
MEMBRANA.

Em 4° lugar aparece a palavra BIOLOGIA e como a evocagao livre foi

realizada pelo professor de biologia e na aula de biologia, supde-se que o0s
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estudantes reconhecem que os protozoarios sdo estudados nesta disciplina. Em

menor lembranca, vale ressaltar a presenca da palavra CIENCIAS.

A palavra MICRORGANISMO, que aparece em 5° lugar, sugere que 0S
estudantes reconhecem fortemente que os protozodrios sdo formas microscopicas
de vida. Além disso, palavras como PEQUENO, MICROSCOPIO, MICROSCOPICO

e UNICELULAR, menos citadas, também estéo relacionadas a essa associacao.

Algumas palavras presentes na nuvem, como ARTIGO PESSOAL,
DOCUMENTO, DADOS, CRIADO, estéo totalmente sem relagdo com o assunto. J&
a palavra PROTON, apesar de equivocada, tem sua relacdo justificada com a
propria palavra PROTOZOARIO. As palavras SEMENTE e OVO, discretamente
lembradas, podem estar equivocadas ou positivamente relacionadas com as formas

parasitas, que apresentam a fase de ovo em seu ciclo.

6.2. Conhecimento prévio dos alunos (Etapa de Questionario Inicial)

Para preservar a identidade dos estudantes patrticipantes, identificamos com
a letra “E” para “estudante” seguida de um numero.

Ao serem questionados sobre O que séo protozodrios? houve uma
distribuicdo bastante equilibrada para respostas corretas e erradas. Além da
categorizagao “Respostas corretas’ e “Respostas erradas” ainda foi realizado um

subagrupamento qualitativo dessas respostas, como demonstrado no Quadro 1.

Quadro 1: Categorizacéo e subagrupamentos a pergunta: O que sdo protozoarios?

Categorias Subagrupamento das respostas

Relacdo celular
EO02: “Eu acho que protozoarios sdo seres unicelulares”
E18: “Células unicelulares”

Respostas
corretas
45,45% (10)

Causadores de doencas

E06: “S&o parasitas que podem causar varias doengas”

E08: “Sdo seres microscopicos, muitas vezes causadores de doengas”
E09: “Espécies causadoras de doengas”

E17: “Sdo parasitas causadores de doengas”

Importancia além de causarem doencas
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EQ7: “S&o microrganismos que sdo fundamentais & nossa vida. Sendo
‘malignos’ ou ndo”

E16: “Vive na agua, esta inserido no corpo humano e nos alimentos. Também
lpodem contaminar aguas e causar doengas”

E19: “Pelos meus conhecimentos, sao seres unicelulares que vivem em animais
e em seres humanos”

E21: “Ja ouvifalar em protozoarios que ajudam na digestéo de alguns herbivoros
na quebra da molécula de celulose. J& alguns sédo parasitas causadores de
doengas”

Virus e Bactérias
EQ1: “S&o microrganismos vivos. Ex Virus e bactérias”
E03: “Séo seres vivos pequenos bactérias”
EO05: “Virus”
E12: “Sdo um virus que depende de determinada parte de nosso corpo”
E14: “E um tipo de bactéria”
Respostas [E15: “E um tipo de bactéria no organismo”
erradas  |[E20: “Bactérias”

50% (11)

Bactérias/Fungos/Virus causadores de doencas

EQ4: “S&o uns tipos de bactérias, sendo que umas dessas espécies s&o
jparasitas e causam varios tipos de doengas”

E10: “S&o fungos, bactérias, doengas. Também ndo podemos ver a olho nu”
E11: “Eu acho que sdo fungos ou bactérias, no caso parasitas”

E22: “S&o seres orgénicos que transmitem virus ou doengas”

Nao sabe

4,55% (01) E13: “Sei la, ndo lembro

Fonte: Elaborado pelos autores

O questionario foi aplicado em versdo impressa contendo 08 perguntas.
Algumas destas perguntas podem ter produzido ruidos nas respostas dos
estudantes. Estes ruidos podem ser observados na resposta do E16 que pode ter
utilizado informacdes do proprio questionario para formular a resposta a primeira
pergunta e nas respostas dos estudantes que citam 0s protozoarios como
causadores de doencas (E04, E06, EQ7, E08, E09, E10, E11, E16, E17, E21 e E22)
em funcdo da pergunta 07 do questionario que afirma que alguns protozoarios

podem causar doengas.

Na categoria “Respostas corretas” € possivel inferir que alguns estudantes
(4) sugerem uma visdo reducionista ao afirmar que o0s protozoarios sao

primariamente causadores de doencas. De acordo com Albuquerque, Braga e

Gomes (2012), essa visdo reducionista por parte dos estudantes, os impedem de
lembrar da enorme diversidade biolégica de microrganismos presentes em nosso

planeta e que apesar de alguns trazerem alguns maleficios, diversos organismos
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dependem da existéncia dessas formas de vida para a sobrevivéncia. Por outro

lado, vale ressaltar a perspectiva de uma visao voltada sob a 6tica da saude.

No presente trabalho, mesmo os alunos que compreendem aspectos
positivos desses organismos ainda assim nao deixam de os vincular com doengas

7

(Importéncia _além de causarem doenca). Entretanto, é salutar ressaltar que

esses alunos enxergam os protozoarios além do aspecto parasitario. De fato, os
protozodrios apresentam ampla distribuicdo de habitats, podendo ser encontrados
em ambientes aquaticos dulcicolas, marinhos, em ambientes terrestres, em regides
polares, em ambientes extremos, em associacfes simbibticas de parasitismo,

mutualismo, comensalismo, epibiose e foresia (HALFELD, 2008).

Na categoria “Respostas erradas” encontram-se fortemente afirmativas
relacionando os protozoarios a virus, bactérias e fungos. Destaca-se a resposta do
estudante E10 “S&o fungos, bactérias, doengas. Também ndo podemos ver a olho
nu” que mesmo relacionando os protozoarios a grupos taxondmicos errados,
apresenta um conceito correto ao afirmar que os protozoarios nao podem ser vistos

a olho nu.

Em uma analise quantitativa sobre a veiculacdo de protozoarios a doencas,
independente das respostas estarem corretas ou erradas, percebe-se no gréafico da
Figura 3 que 45,45% dos estudantes informam exclusivamente que estes
organismos sao patogénicos ou indicam que podem causar doencas e 40,91% dos
estudantes ndo os relacionaram com doencas e 9,09% consideram que 0s

protozoarios podem ou ndo causar doencas.

Medeiros (2012) obteve resultados semelhantes utilizando outra
metodologia, onde mais de 60% dos estudantes participantes da pesquisa tiveram

dificuldades em representar os protozoarios atraves de desenhos.
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Figura 3: Respostas relacionadas a associa¢cdo com doencas aos protozoarios na primeira questao
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Fonte: Elaborado pelos autores

Segundo Prado, Teodoro e Khouri (2004), embora os microrganismos facam
parte de nosso organismo desde o nascimento e mantenham relagbes altamente

benéficas ao nosso corpo, a maioria das pessoas acredita que todos sao
causadores de doencas.

Para Carneiro e colaboradores (2012, p. 2)

Noc¢bes bésicas de Microbiologia oferecem aos alunos uma visdo ampla
dos microrganismos, bem como de sua importancia para a saude humana,
manutenc¢do do equilibrio ecolégico e diversas aplicacdes comerciais. Ao
relacionar a Microbiologia ao cotidiano, o aluno passa a estabelecer uma
correspondéncia entre os fendmenos descritos teoricamente aqueles que
ocorrem na realidade, garantindo a eficacia na aprendizagem e, por
conseguinte uma melhor qualidade de vida.

De acordo com Medeiros (2012), devido a dificuldade de se observar os
protozoarios e a pequena divulgacao e atencao dada a este grupo de organismos,

em especial os de vida livre, pode gerar concepcdes alternativas tanto para alunos
guanto para professores.
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Segundo Teixeira (2011, p. 08)

As concepcdes alternativas tém origem num conjunto diversificado de
experiéncias pessoais, incluindo a percepcdo e observacdo direta, a
cultura e lingua, bem como nas explicacbes dos professores — que
apresentam muitas vezes as suas proprias concepcdes alternativas — e
nos materiais didaticos. Muitas fontes de concepc¢des alternativas séo, na
melhor das hipoteses, especulativas, mas variadas pesquisas sugerem
que a visdao do mundo do aluno é fortemente influenciada pelo seu
ambiente social. Resultam, muitas vezes, da interpretacdo de novas
experiéncias a luz de experiéncias anteriores, sendo novos conceitos
enxertados em noc¢des prévias. Os conhecimentos anteriores do aluno
interagem ativamente com os conhecimentos estudados formalmente na
escola, criando um leque de resultados de aprendizagem néo intencionais.

Para Junior e Araujo (2013), a maioria desses protozoarios de vida livre ndo
€ patogénica, e apesar de exercerem fungcdes ecoldgicas fundamentais e estarem
presentes em diversos habitats, aquaticos e terrestres, os protozodrios ainda sao
pouco estudados e discutidos, principalmente na educacéo basica. Desta forma, as
concepcles alternativas sdo construcdes individuais e particulares formuladas
pelas interacdes cotidianas de cada individuo, portanto geram interpretacdes
equivocadas e por vezes, fora da realidade, induzindo ao erro.

Na segunda questéo, foi perguntado onde vivem os protozoarios, podendo
0s estudantes marcarem mais de uma opc¢ao. A partir dos dados coletados, foi
construido o grafico da Figura 4 que permite inferir que a grande maioria (86,36%)
afirma que podem viver no corpo humano, confirmando a questdo anterior, onde
45,45% dos estudantes afirmam que os protozoarios sdo organismos patogénicos.
Essa visdo reducionista que 0s protozoarios sao exclusivamente causadores de
doencas se estende a todos os microrganismos. Mafra, Carvalho e Lima (2016)
afirmam que é importante desmistificar a imagem predominantemente negativa dos
microrganismos como sendo na grande maioria esmagadora das vezes associados
unicamente as doencas. Ainda envolvendo aspectos de saude, 59,09% dos
estudantes confirmaram a presenca de protozoarios em alimentos. Em uma
pesquisa sobre medidas preventivas de infec¢do parasitaria aplicadas em turmas
de ensino fundamental por Silva, Martins e Matos (2013), 84% dos estudantes
entrevistados disseram lavar bem os alimentos antes de comer e que reconhecem

gue € necessario higienizar os alimentos e as maos antes do consumo.
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Figura 4: Respostas relacionadas a pergunta: “Onde vivem os protozoarios?”
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Fonte: Elaborado pelos autores

Com relacdo ao ambiente aquatico, os alunos indicaram predominantemente
(68,18%) a agua doce do que a agua salgada (22,73%). Na pesquisa intitulada
“Percepgdes sobre protozoarios no Ensino Fundamental: um diagnostico em
escolas de uma regifio litoranea do Nordeste brasileiro” (ARAUJO e LOBATO,
2013), encontrou-se que 43,18% afirmaram que 0s protozoarios vivem apenas em
ambientes aquaticos e 19,31% que 0s protozoarios podem ser encontrados tanto

na agua, quando no solo e em associagao com outros animais.

Quando perguntados se achavam que havia protozoarios na agua doce do
rio da cidade, 81,82% responderam assertivamente que sim. Na pesquisa de Aradjo
e Lobato (2013), 67% dos estudantes acreditam que existem protozoarios no rio de
sua cidade. Em seguida, foi perguntado se os locais onde existem protozoarios sao
considerados contaminados e para tanto, 59,09% dos estudantes desta pesquisa
afirmaram que ndo. Associando ambas as questdes, percebe-se que os alunos
reconhecem a presenca de protozoarios em diferentes ambientes e sua importancia
além dos aspectos relacionados a patologias. Semelhante resultado foi observado
por Araujo e Lobato (2013) onde 75% dos estudantes afirmaram que os protozoarios
nao influenciam de maneira negativa a qualidade da agua.
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Quando perguntados se o0s protozoarios podem ser vistos a olho nu, 95,45%
dos estudantes afirmam que € impossivel enxerga-los somente com a Vvisao
humana, mostrando que a grande maioria compreende corretamente a dimenséo
desses organismos. Na pesquisa de Araujo e Lobato (2013), entretanto, somente
cerca de 60% dos estudantes afirmaram que esses organismos nao poderiam ser
vistos a olho nu. E importante ressaltar que a presente pesquisa foi realizada com
alunos de ensino médio, bem mais experientes que alunos de ensino fundamental,

como na pesquisa de Araujo e Lobato (2013).

Sobre a importancia ecoldgica dos protozoarios, 95,45% (21 alunos)
disseram que sim e apenas 01 estudante (4,54%) disse ndo, mostrando que 0s

alunos reconhecem a importancia desses microrganismos ecologicamente.

Seguindo o questionario, foi solicitado aos estudantes que relacionassem
corretamente os géneros de protozoarios as suas doencas. Como observa-se no
grafico da Figura 5, todas as doencas foram corretamente relacionadas a seus
protozoarios pela maioria dos alunos. Nota-se, portanto, um expressivo percentual
de acertos, principalmente para Amebiase, Giardiase e Toxoplasmose,
provavelmente devido a semelhanca semantica entre o nome da doenca e o

protozoario causador da mesma.

Figura 5: Respostas a questdo de relagédo de protozodrios e protozooses
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Em um estudo semelhante realizado com estudantes da 32 série do Ensino
Médio de escolas publicas de Minas gerais sobre doencas causadas por
protozoarios, a maioria disse conhecer a doenca de Chagas (99,6%), seguido da
malaria (67,9%), leishmaniose (62,4%) e, amebiase (33,5%) (LIMA e SANTOS,
2017). Ainda, dentre as protozooses, a giardiase e amebiase sdo as doencas
infecciosas de veiculacdo hidrica que mais afetam o ser humano (DOCKHORN,
2015) e desta forma, se tornam mais conhecidas pelas pessoas. Embora este
assunto ainda néo tenha sido trabalhado no ensino médio, vale ainda ressaltar que

é estudado, com menos detalhes, no ensino fundamental.

O Curriculo Béasico das Escolas Estaduais do Espirito Santo (CBEE)
(ESPIRITO SANTO, 2009), define os contetidos a serem trabalhados em cada série

na modalidade do Ensino Fundamental Il de acordo com o Quadro 2:

Quadro 2: Conteudos relacionados aos protozoarios no curriculo estadual das escolas publicas do
Espirito Santo

Série ou Ano Eixo Conteudos

doencas transmitidas por agua, ar e

52 série ou 6° Ano Ambiente e salde solo

Classificacao dos seres vivos (5

62 série ou 7° Ano Os seres vivos ; .
Reinos biolégicos)

Doencas dos sistemas humanos

72 série ou 8° Ano Corpo Humano A ) . .
Relagcdo meio ambiente e saude

Fonte: ESPIRITO SANTO, 2009

Com a finalidade de conhecer sobre as fontes de informacdo em que o0s
estudantes mais tem acesso, foi questionado onde ja haviam tido contato com
informacdes acerca dos protozoarios. Os resultados (Figura 6), mostram que a
escola é o lugar mais citado, seguido pela internet com 30,4% e televisdo com
17,4%. Um Unico estudante disse ja ter visto algo sobre protozoarios em jornal e

nenhum estudante destacou revistas como fonte de informacéo sobre protozoarios.
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Figura 6: Respostas para a pergunta “Onde vocé ja viu sobre essas informacgbes?”

Internet

30,4% 14

Escola

Televisdo
17,4%

Fonte: Elaborado pelos autores

Nas escolas publicas estaduais do estado do Espirito Santo, o conteudo de
microbiologia (virus, bactérias, protozoarios e fungos) esta previsto no curriculo
basico na disciplina de ciéncias do 7° ano do ensino fundamental e também para a
terceira série do ensino médio na disciplina de biologia (ESPIRITO SANTO, 2009).
Além disso, na segunda série do ensino médio é estudada fisiologia humana e
doencas relacionadas aos sistemas e protozoarios podem ter sido mencionados.
Por este motivo, os estudantes participantes da presente pesquisa ja tiveram
contato prévio com o assunto no ensino fundamental o que justifica a grande citagéo

do ambiente escolar.

Apesar do uso diario de internet pelos jovens na atualidade, a grande maioria
destina o seu tempo para entretenimento nas redes sociais e jogos, tendo pouca
finalidade para os estudos. Ao usar a internet para fins educativos, Barreto (2010)
afirma que os estudantes nem sempre fazem para leitura e sim para transcrigdo de
textos em trabalhos prontos publicados na Web. De acordo com Lopez (2015), em
uma pesquisa com estudantes do ensino fundamental, 75% dos entrevistados
informaram que utilizam a internet para acesso a redes sociais e aplicativos de

conversas e apenas 25% utilizam para “pesquisar informacdes”.
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A baixa citacdo para jornais e revistas observada se deve, provavelmente,
ao fato da velocidade e facilidade da comunicacéo virtual nos dias atuais, tornando
0S meios de comunicacdo impressos cada vez mais obsoletos. De acordo com
Caldas e Reboucas (2016), jornais e revistas ja estiveram a frente dos demais
veiculos de noticias, mas hoje encontram-se ultrapassados, reproduzindo assuntos

ja anunciados na TV e na internet.

6.3. Tempestade de ideias

Os resultados obtidos com a técnica de Evocacao Livre e com o Questionario
Inicial permitiram organizar a etapa da tempestade de ideias, cuja finalidade foi
instigar os estudantes a pensar sobre 0s protozodrios para formular hipéteses sobre
a constituicdo morfofisiolégica dos mesmos, relacionando com os contetdos

prévios sobre citologia.

A conducéo da atividade foi feita de forma investigativa e colaborativa, de
maneira que um questionamento dava suporte para o proximo. Os estudantes
mostraram muito entusiasmo durante a atividade e respondiam corretamente na
maior parte das vezes, fazendo correlacdo com o0s conteddos de citologia.
Comparada as atividades desenvolvidas ao longo do semestre, observa-se que
nesta atividade até os estudantes que sao menos participativos queriam contribuir
com os questionamentos. A mudancga metodoldgica com a perspectiva investigativa
aplicada para a turma, e em minha pratica docente, foi um passo desafiador, visto
que os estudantes estdo acostumados a trazer as perguntas ao professor e o

mesmo ‘apenas’ devolve com uma explicacéo (Figura.7)

Com a abordagem investigativa foi tomado o cuidado de haver pouca
interferéncia docente na construgdo do conhecimento, valorizando o0s
conhecimentos prévios dos estudantes, agora compartilhados, durante toda a
atividade. Ao fazer uso, valorizar e compartilhar os saberes prévios dos alunos, a
aprendizagem toma um carater mais significativo. Neste sentido, Moreira (2006)
baseando-se nas ideias de Ausubel, esclarece que a aprendizagem se torna
significativa justamente quando o novo conhecimento é associado pelo aprendiz

com seus conhecimentos prévios, adquirindo significado e estabilidade.
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Figura 7: Fase final da tempestade de ideias utilizando pesquisa na internet para corroborar ou
refutar as hipoteses levantadas

Fonte: Elaborado pelos autores

6.4. Modelos Tridimensionais

Foram construidos 10 modelos didaticos tridimensionais de protozoarios:
trés de vida livre (Entamoeba, Paramecium e Euglena) (Figura 8) e trés parasitas

(Plasmodium, Giardia e Toxoplasma) (Figuras 9 a 11).



Figura 8: Modelos de Protozoarios de vida livre. Entamoeba (A); Paramecium (B); Euglena (C)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 9: Modelos de Protozoarios parasitas - Giardia nas formas trofozoita (A) e cistica (B)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 10: Modelos de Protozoarios parasitas - Plasmodium nas formas esporozoito (A) e
merozoito (B)

Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 11: Modelos de Protozoarios parasitas -Toxoplasma nas formas oocisto (A), bradizoito (B) e
taquizoito (C)

Fonte: Elaborado pelos autores
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O modelo de Entamoeba, primeiro a ser discutido, mostra dois processos de
fagocitose de paramécios que despertaram o interesse dos estudantes em saber
como a ameba realizava 0 movimento para englobar o alimento. Neste modelo, os
estudantes souberam identificar os dois paramécios em processo de fagocitose e
digestdo devido a cor e a presenca dos cilios utilizadas no modelo original. De
acordo com Lima e Camarotti (2015), o uso de modelos tridimensionais se torna
uma ferramenta importante quando néo é possivel observar 0os protozodarios no
laboratério de ciéncias, permitindo que o estudante amplie suas percepc¢des sobre

0S microrganismos.

Os estudantes se mostraram muito entusiasmados com o modelo e com a
possibilidade de interagir em um material concreto, colorido e rico em detalhes, uma
vez que o modelo foi entregue para circular entre os alunos (Figura 12). Lima e
Camarotti (2015) afirmam gue os modelos tridimensionais feitos de massa de biscuit
sdo um excelente recurso didético, visto que o possuem grande durabilidade e

podem ser manipulados com frequéncia, sem causar nenhum dano ao modelo.

Figura 12: Estudantes manipulando os modelos tridimensionais de protozoérios de vida livre e
parasitas

Fonte: Elaborado pelos autores

Oliveira e colaboradores (2015), afirmam que modelos didaticos coloridos
chamam a atencéo do estudante, aumentando sua curiosidade e assim, garantem
a aprendizagem. Silva e Vallim (2015) destacam ainda que atividades ladicas, como
0 uso de modelos didaticos, sdo importantes e também necessarias quando se
trabalha assuntos complexos e abstratos como o0s relacionados aos

microrganismos.
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De maneira geral, os estudantes se interessam por modelos tridimensionais
devido a possibilidade de manuseio, ndo somente nos contetdos de biologia, mas
também em outras disciplinas (SOUZA e FARIA, 2011). Especificamente no caso
da biologia, eles funcionam como importantes estratégias para trazer do universo
micro para o macro, aproximando assim estes organismos na vivéncia em sala de
aula pelo estudante. Observa-se nos estudantes uma grande dificuldade de
compreensao dos termos especificos da biologia e a utilizacdo dos modelos foi um
recurso didatico facilitador do processo de ensino e de motivagéo pessoal, devido a
possibilidade de consolidar em um material concreto algo que so6 era antes visto em
imagens. Para Vygotsky (1993, p. 129) “o pensamento propriamente dito € gerado
pela motivacao, isto €, pelos nossos desejos e necessidades, 0S N0SS0S interesses
e emogdes”. Neste sentido, para Moraes e Varela (2007, p. 09)

[...] a motivac@o é energia para a aprendizagem, o convivio social, 0s
afetos, o exercicio das capacidades gerais do cérebro, da superacao, da

participacdo, da conquista, da defesa, entre outros.

Lima e Camarotti (2015) afirmam que por serem um recurso didatico de baixo
custo, os modelos didaticos podem auxiliar na aprendizagem dos estudantes,
sobretudo ao se trabalhar satude na educacao, formando estudantes multiplicadores
do conhecimento aprendido. De acordo com a pesquisa de Silva, Silva Filha e
Freitas (2016), 90% dos estudantes julgam os modelos motivadores e que

despertam interesse pelo assunto.

No presente trabalho optou-se pela massa de biscuit devido a necessidade
de produzir modelos com maior riqueza de detalhes e durabilidade. Porém, como
sugestdo o professor pode acrescentar uma etapa de confeccdo de modelos pelos
préprios alunos, estimulando o protagonismo do estudante. Esta constru¢do pode
ser realizada utilizando massa de biscuit pronta ou outros materiais menos
dispendiosos, como: massa de biscuit caseira, massinha de modelar, tecido, ou
guaisquer outros materiais disponiveis na escola. Silva, Silva Filha e Freitas (2016)
afirmam que a inclusdo de atividades ludicas, como a constru¢cdo de modelos feitos
pelos proprios estudantes, € capaz de despertar curiosidade e o interesse dos

alunos pelo assunto.
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6.5. Painéis de ciclo de vida

Também fazem parte do produto final, os ciclos de vida dos parasitas
representados nos modelos (Figuras 13 e 14) formados por painéis interativos para

montagem e fixacdo das diferentes fases do ciclo.

Figura 13: Painéis em Lona 90x90 dos ciclos de vida de protozodrios parasitas

Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 14: Cartas para montagem dos ciclos nos painéis

Fonte: Elaborado pelos autores

Essa etapa da sequéncia didatica foi importante para tratar do conteddo
diretamente relacionado com a saude, uma vez que nos modelos a maior
abordagem foi direcionada aos aspectos morfoldgicos com resgate da Citologia. Ao

montar os ciclos de vida dos protozoarios parasitas (Giardia, Toxoplasma e
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Plasmodium) os alunos conseguiram escolher as cartas corretas e ainda coloca-las

nos lugares certos dos painéis (Figura 15).

Figura 15: Estudantes realizando a montagem dos ciclos de vida dos protozoarios parasitas: (A)
Giardia; (B) Plasmodium e (C) Toxoplasma

Fonte: Elaborado pelos autores

O ciclo que os alunos apresentaram mais facilidade foi o da Giardiase, até
mesmo pela simplicidade em que € abordado o assunto no Ensino Médio
contemplando somente as formas de vida trofozoita e cistica. Recentemente foi
constatado uma terceira forma no ciclo da Giardia, o excitozoito, originado a partir
do cisto que libera uma forma oval, tetranucleado e com oito flagelos (ARANTES et
al., 2018). O ciclo da Malaria foi mais dificil de ser finalizado, pois levou mais tempo,
porém os alunos conseguiram colocar corretamente as cartas. A maior dificuldade
de montagem aconteceu no ciclo do Toxoplasma pois os estudantes ndo sabiam
associar corretamente o ponto de inicio para concluir a inser¢cdo das cartas. Foi
necessario, somente para este ciclo, a consulta no livro didatico. Os estudantes

relataram que a dificuldade foi devido ao grau de complexidade deste ciclo.

As atividades ludicas no ensino de parasitologia sdo importantes ndo sé para
tornar as aulas mais divertidas e dinamicas, mas sobretudo, por motivar a
aprendizagem (NASCIMENTO et al, 2013) e é por meio destas atividades
diferenciadas que se pode desenvolver acdes de prevencgdo as parasitoses. Desta
forma, Honse (2009) acredita que as escolas exercem um importante papel, pois 0s
estudantes podem ser estimulados a atuar como disseminadores do conhecimento

em suas familias.
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Geralmente a abordagem dos ciclos de vida de microrganismos, incluindo os
protozoarios € feita de maneira meramente tedrica, utilizando imagens disponiveis
na internet ou nos livros didaticos, o que torna o0 assunto desestimulante para os
estudantes e também para os professores. Lima e Camarotti (2015) destacam que
a utilizacdo de modelos tridimensionais é essencial para ensinar os ciclos
bioldgicos, pois permitem que os estudantes percebam as diferencas morfologicas
exclusivas de organismos parasitas. Na presente sequéncia didatica, a utilizacédo
dos modelos foi conjugada com os ciclos interativos o que permitiu, possivelmente,
gue os alunos compreendessem melhor as formas dos parasitas e a dinamica dos
ciclos do que uma aula convencional baseada nos livros didaticos e muitas vezes

na memorizagéo dos passos dos ciclos de vida.

De acordo com Libaneo e colaboradores (2011), o professor tradicional tende
a transmitir a matéria que esta no livro didatico, suas aulas sdo sempre iguais (passa
a matéria, da exercicios e depois cobra na prova), e espera que 0s estudantes
aprendam o conteudo. Ainda segundo o autor, nesses casos, 0 mais comum é o
estudante memorizar as falas do professor e decorar matéria e férmulas. Essa
aprendizagem é considerada mecanica e ndo perdura. E necessario, portanto, que
o professor crie alternativas metodolégicas que proporcionem a interacdo de uma

forma mais dindmica, despertando no estudante a vontade em aprender.

Para Frozza e Lippert (2015), a ludicidade é um ponto crucial para
proporcionar atividades e ambientes prazerosos. Nestes ambientes, os estudantes
se sentem importantes no processo de ensino, aumentando a curiosidade, a
participacdo e mais que isso, tornando-se verdadeiros protagonistas. Apesar da
atividade ter sido bem conduzida e satisfatéria, algumas mudancas poderiam ser
feitas com o material. Uma € a identificacdo do ciclo no verso de cada carta (ou a
separacédo das cartas por ciclo pelo professor) e a outra é a indicacdo do inicio do

ciclo no painel (possivelmente por numeragao nas setas).

6.6. Jogo “Cara a cara com os protozoarios”

Como fechamento da sequéncia didatica, os estudantes jogaram em duplas

o “Cara a cara com os protozoarios” (Figura 16).
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Figura 16: Jogo “Cara a cara com os protozoarios”

Fonte: Elaborado pelos autores

No inicio de cada partida, as duplas utilizaram bastante as cartas de
sugestbes de perguntas, mas na medida que avangavam no jogo, comecaram a
formular suas proprias perguntas para o jogador oponente (Figura 17). Observou-
se nesta atividade muito interesse dos estudantes em manipular o jogo, o que
possivelmente € devido a caracteristica ludica da atividade e pelo espirito

competitivo que o jogo proporciona.

De acordo com Rossetto (2010, p. 121) “o desafio e a competicdo saudavel
podem ser grandes aliados do professor em turmas de adolescentes”. Para Silva
(2016), o jogo proporciona uma atmosfera de entusiasmo e empolgacdo, que
favorece a socializacao entre os estudantes em uma competicdo saudavel, além de
favorecer o aprendizado de forma mais produtiva, criando um clima positivo que
torna agradavel a busca pelo saber. Desta forma, jogos educacionais sao
ferramentas eficientes nos processos de ensino e aprendizagem pois além de
promoverem a socializagdo entre o0s estudantes, podem complementar os
conteudos trabalhados em sala (FOCETOLA et tal., 2012). Por fim, Silva e Vallim
(2015), descrevem que os jogos didaticos, apesar de serem poderosos motivadores

na aprendizagem dos estudantes que os manipulam, ndo podem ser considerados
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como substitutos de outros métodos de ensino, mas sim estratégias

complementares para o professor.

Alguns estudantes participantes relataram que os conceitos utilizados na
biologia sdo complexos e de dificil compreensao, neste sentido, Falkembach (2006),
afirma que quando um jogo educacional € pensado de forma adequada, e é também
bem utilizado, pode oferecer varias vantagens, como: ser facilitador da
aprendizagem, permite ao estudante tomar decisfes e avalia-las, da significado a
conceitos complexos, torna-os sujeitos participativos, promove socializacdo e
trabalho em equipe, motiva e desperta a criatividade, a participacdo, o senso critico
e a competicao sadia e desperta nos estudantes o prazer em aprender.

Na maioria das partidas do “Cara a Cara com os protozoarios” o jogo
terminava com o estudante adivinhando o protozoario misterioso do adversario
devido a identificacdo dada pelas perguntas formuladas anteriormente. Em menor
namero de partidas, os estudantes ndo tinham nocdo alguma de qual protozoario

misterioso seu adversario possuia e acabavam ganhando o jogo por eliminacao.

Durante a partida, esperava-se que o jogador construisse a imagem do
“‘protozoario misterioso” de seu adversario e, a medida que as perguntas eram
direcionadas e respondidas, uma afirmacéo ou negacao dada ao questionamento
realizado, permitia ao jogador estabelecer um conjunto de caracteristicas

especificas de cada organismo presente na carta do “protozoario misterioso”. Na

analise feita por Fermiano (2007) com o jogo comercial Cara a cara® voltado para

o ensino fundamental, a utilizacdo do jogo pode auxiliar no processo de
estabelecimento de novas permanéncias cognitivas pelas caracteristicas que ele
possui, onde o jogador pode observar, relacionar, raciocinar, descartar hipoteses e

concluir, ao final do jogo, que a estratégia adotada foi ou ndo bem sucedida.
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Figura 17: Estudantes jogando o jogo de tabuleiro “Cara a cara com os protozoarios”

Fonte: Elaborado pelos autores

6.7. Questionario Final

Com a finalidade de avaliar a sequéncia didatica produzida foi reaplicado o
guestionario semiestruturado demonstrando uma mudanca expressiva em namero
de acertos para as respostas dos estudantes quando comparadas ao questionario
prévio. Essas mudancas corroboram a proposta da sequéncia didatica de ensino
por investigacao, validando a metodologia aplicada para o conteudo e contribuindo

para a aprendizagem significativa dos estudantes.

Para Almeida e Sasseron (2013), o ensino por investigacdo é uma importante
ferramenta metodoldgica quando se deseja propiciar a alfabetizagéo cientifica, visto
que coloca o estudante em posicdo ativa para resolver os problemas proprios do
fazer cientifico e ainda evidencia a importancia do planejamento da atividade
investigativa pelo professor, propiciando um ambiente favoravel para a troca de
ideias entre os estudantes.

Ao serem questionados novamente sobre O que sdo protozodarios? houve
uma distribuicdo de respostas bastante diferente da inicial, pois a categoria de
respostas corretas correspondeu a totalidade de 22 e novos subagrupamentos
foram criados (Quadro 3).



Quadro 3:

Categorizacao e subagrupamentos a pergunta: O que sao protozoarios?

Categorias

Subagrupamento das respostas

Respostas
corretas
100% (22)

Morfologia e Importancia (36,3%)

EO03: “S&o seres unicelulares, eucariontes e heterétrofos e que vivem em
diferentes habitats”

EO4: “S&o seres vivos formados de uma s6 célula com nucleo. Ex: Euglena,
Paramécio, Giardia e Tripanossoma”

EO05: “Sdo formas microscopicas de vida complexa e que possuem varias
organelas diferentes. Ex: Paramécio, ameba e o protozoario da toxoplasmose”
EO07: “S&o microrganismos importantes para a nossa vida. Podem viver na
agua doce, salgada, e no solo. Eles tém flagelos, cilios, tem uns que possuem
pseudopodes e outros que ndo tem como se locomover.”

Ell: “Eu aprendi que sdo seres vivos de uma unica célula com nucleo e
podem se alimentar de outros microrganismos ou fazer fotossintese. Ex:
Euglena”

E12: “Sdo micrébios que fazem reprodugdo assexuada. Eles sdo mais
evoluidos que as bactérias porque tem nucleo e organelas”

El14: “S&o microrganismos eucaribticos, heterotréficos e unicelulares.
Estabelecem varias relacdes ecolégicas benéficas com outras espécies. Ex:
Os protozoéarios que fazem a digestdo da celulose nos herbivoros, os
protozoarios que vivem na dgua e se alimentam de bactérias; As euglenas que
podem fazer fotossintese e produzir oxigénio”

E19: “Séo seres vivos microscopicos e que tem ntcleo nas células”

Morfologia, Importancia e Caréter prejudicial (50%)

EO1: “S&o microrganismos que possuem ntcleo e varias organelas. Eles sdo
muito importantes para a vida na Terra e alguns podem causar doengas.”
EO02: “Eu aprendi que protozoarios sao seres unicelulares e que nem todos
séo ruins”

E06: “Sao seres vivos microscopicos que podem viver na 4gua e em lugares
umidos e alguns podem causar varias doengas”

E10: “Séo células eucariontes. Tem uns que vivem no nosso corpo e podem
nos trazer doengas e outros que vivem na agua. Ex: Ameba”

E13: “Os protozoarios sdo seres vivos invisiveis a olho nu e que podem viver
livres na natureza ou dentro do corpo de outros seres vivos”

E15: “E um tipo de ser vivo pequeno e que vive na égua e no corpo humano
causando doengas”

E16: “Séo tipos de microrganismos eucariontes que podem viver na natureza
ou causar doencas em alguns animais e no homem. Ex: Paramécio, Ameba,
Toxoplasmose e Doenga de Chagas”

E17: “Sdo os Paramécios, as amebas, as euglenas, os Plasmodios e
toxoplasma. Alguns deles ndo causam doengas, outros causam”

E18: “Células unicelulares que vivem na natureza e alguns podem causar
doengas”

E22: “S&o seres unicelulares com vida propria e muita gente acha que sdo
todos ruins, mas tem muitos que nao causam mal ao ser humano”

E21: “Protozoérios sdo encontrados na agua do rio e do mar e s&o muito
importantes para o planeta. Alguns podem ser prejudiciais a nossa saude”

Dimensao e Carater prejudicial (13,63%)

E08: “S&o seres microscopicos, muitas vezes causadores de doengas”

EQ9: “Espécies de seres vivos microscopicos, que podem causar doengas
como a malaria ou podem ser benéficos”

E20: “Sé&o formas de vida muito pequenas e causam algumas doengas”

Fonte: Elaborado pelos autores

73



74

E importante destacar que nenhum aluno relacionou a definicdo de
protozodrios as bactérias ou seres procariontes. No subagrupamento de respostas

Morfologia e Importancia foram organizadas aquelas que apresentavam

sumariamente descricbes relacionadas a estrutura dos protozoarios e sua
importancia, sem citar aspectos relacionados a doencas. Nestas descricdes, foram
incorporadas informagdes corretas acerca da citologia do grupo com formulagdes
de significados em suas aprendizagens. O conhecimento torna-se significativo,
guando altera o pensamento cognitivo do estudante, ampliando tanto os conceitos
guanto a forma de pensar (SFORNI, 2004).

No subagrupamento Morfologia, Importancia e Carater prejudicial as

respostas dos estudantes foram semelhantes a categoria anterior, porém com a
adicdo de aspectos relacionados a doencgas ou a quaisquer outras interferéncias
prejudiciais ao homem e/ou ao meio ambiente. Observa-se ainda, no

subagrupamento Dimensdo e Carater prejudicial, uma visdo bastante

simplificada. Essas afirmacfes podem estar relacionadas a influéncia dos meios de
comunicacdo que destacam o poder dos microrganismos em causar doencas e 0
destaque dado aos protozoarios patogénicos como a Giardia e Entamoeba, que sdo
doencas comuns na populacao brasileira. Para Pfuetzenreiter (2005, p. 02),



75

“[...] O ensino dos eventos relacionados a saude e dos problemas sob uma
Otica reducionista limita a concepgdo dos estudantes, que percebem
apenas fatores biomédicos na génese e no desenrolar de problemas de
salide, ndo conseguindo observar outros aspectos que poderiam estar
inter-relacionados”.

Apesar das citagcOes relacionadas a doencas serem importantes e atingirem
63,6%, a analise qualitativa mostra um grande avanco na descri¢do do grupo tanto
no que se refere a morfologia quanto a importancia, com atribuicdo de termos
cientificos sugerindo apropriacdo de conhecimentos cientificos pelos estudantes.
Houve exemplificacédo de estruturas de locomocéo e organelas celulares, bem como
a nomeacao de organismos pertencentes ao grupo de protozodrios. Como estes
conceitos cientificos foram abordados em toda sequéncia didatica por métodos
diferentes e dindmicos, possivelmente funcionaram de forma significativa para a

construcdo da aprendizagem dos estudantes.

Para Campos e colaboradores (2003), os jogos educacionais podem ser
utilizados na promocdo da aprendizagem, pois possibilitam a aproximacdo dos
estudantes ao conhecimento cientifico. Os autores obtiveram resultados
semelhantes na utilizacdo de jogos didaticos no ensino de ciéncias e biologia e

descrevem que:

[...] a apropriac@o e a aprendizagem significativa de conhecimentos séo
facilitadas quando tomam a forma aparente de atividade ludica, pois os
alunos ficam entusiasmados quando recebem a proposta de aprender de
uma forma mais interativa e divertida, resultando em um aprendizado
significativo. (CAMPOS et al., 2003, p. 48)

Para Fontana e Cruz (1997), os conhecimentos trazidos pelo estudante
adicionados aos conhecimentos construidos com o auxilio do professor através de
atividades diferenciadas, podem promover a elaboracdo do conhecimento

sistematizado.

A questdo relacionada ao habitat dos protozoarios também mostrou

expressiva mudanca conceitual, como pode ser observado na Figura 17.
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Figura 18: Grafico de respostas relacionadas a pergunta “Onde vivem os protozoarios?”
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Fonte: Elaborado pelos autores

Comparando com o questionario inicial, houve um aumento de 27,27% nas
citacOes relacionando corretamente o habitat dos protozoarios a 4gua doce, terra
e ar. Para 4gua salgada, observa-se um crescimento ainda mais expressivo, com
63,63% de mudanca conceitual. Sobre o corpo humano, 100% dos estudantes
afirmaram que os protozoarios habitam o corpo humano, havendo 13,64% de
aumento no numero de acertos. E por fim, para a resposta alimentos, houve

mudanca nas respostas em 30,92%.

Na questdo sobre dimensdo dos protozoéarios, 100% dos estudantes
afirmaram que ndo podem ser vistos a olho nu, demonstrando um discreto, porém

importante aumento no niumero de respostas corretas, chegando a 4,54%.

Nas duas préximas questdes do questionario foi perguntado aos estudantes
se (1) acreditam que existam protozodarios na agua doce do(s) rio(s) da sua cidade
e (2) se os protozoérios possuem importancia ecologica. Para ambas as respostas,
tiveram 100% de respostas afirmativas. Para a questdo sobre os locais onde
existem protozodrios serem considerados ou nao contaminados, houve uma
mudanca conceitual de 31,82%, indicando que mais alunos nao relacionam

protozodrios a contaminagao.
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Figura 19: Relacao entre protozoério e protozooses
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Fonte: Elaborado pelos autores

Quando comparadas as relacdes entre protozoarios e suas protozooses no
qguestionario inicial (Figura 11) e este questionario final (Figura 18), observa-se um
aumento expressivo de acertos para Plasmodium (passando de 50% para 95,45%)
e 0 Trypanosoma (54,55% para 95,45%) e um discreto aumento também de acertos

para os demais protozoarios.



Figura 20: Respostas para a pergunta “Onde vocé ja viu sobre essas informagbes?” do
guestionario final
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Na dltima questdo, todos os estudantes responderam que ja ouviram falar

sobre protozodarios na escola e também na internet. Estes resultados ja eram

esperados, devido a aplicacdo da sequéncia didatica em sala de aula e com

atividade de pesquisa na sala de informética.
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CONSIDERACOES FINAIS

As atividades propostas como produto deste estudo foram destinadas a
estudantes do Ensino Médio e envolveram investigacao, ludicidade e protagonismo

discente como ferramentas para a constru¢do de uma aprendizagem significativa.

O produto consistiu em uma sequéncia didatica que permitiu a conducao do
conteudo por meio ludicidade e interatividade que estimularam estudantes a pensar,
levantar hipéteses, relacionar com os conteudos de citologia e discutir sobre as

diferencas morfoldgicas entre protozodrios de vida livre e parasitas.

O produto se caracterizou como investigativo porque tomou como principio o
meétodo cientifico, propondo atividades de observacdes, formulacdo de hipbteses e

propostas de solucdes para o problema levantado.

Em todas etapas foram considerados os conhecimentos prévios dos
estudantes para propostas de atividades diferenciadas que acrescentassem novos
significados, contribuindo para a construgcdo de um aprendizado significativo.
Apesar da sequéncia didatica apresentar 7 etapas, ela pode ser adaptada para a
realidade temporal do professor, desde que envolva atividades ludicas e

investigativas que valorizem 0s conhecimentos prévios dos estudantes.

Os modelos didaticos tridimensionais podem ser construidos de acordo com
a disponibilidade de recursos do professor ou ainda de acordo com suas habilidades
para confecciona-los. A proposta de inclusdo dos modelos tridimensionais na

sequéncia didatica foi devido a inexisténcia de microscopios nas escolas.

E importante lembrar ainda que as mudancas conceituais geradas apos a
sequéncia didatica envolveram a ndo citacdo de bactérias, fungos, células
procarioticas, virus ou quaisquer outros termos que ndo sdo associados aos

protozoarios.

Neste estudo, os resultados indicaram que a sequéncia didatica de
atividades investigativas auxiliou na capacidade de analise e compreensédo dos
estudantes, que se envolveram, ampliaram sua concepcdo e ainda contribuiram

para o conhecimento cientifico.
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APENDICE 01: FORMULARIO DE EVOCACAO LIVRE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM
ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL (PROFBIO)

FORMULARIO DE ASSOCIACAO LIVRE DE PALAVRAS

Se eu lhe digo a palawa protozoarios, o que lhe vem 3 mente? Diga-me as
PALAVRAS que vocé rapidaments associa @ protozoarios.

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL (PROFBIO)
Radovia ER 101 uu&mummm,w.am-mmm-s

DD [ www Cones. fes. Do
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APENDICE 02: QUESTIONARIO SEMIESTRUTURADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTD
CENTRO UNIVERSITARID NORTE DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM
ENSINO DE BIDLOGIA EM REDE NACIONAL (PROFBIOD)

QUESTIONARIO: PROTOZOARIOS NO CURRICULO DO ENSINO MEDIO:
CONTEUDO, ESTRATEGIAS DIDATICAS E PERCEPCOES DOS ESTUDANTES

1) Vocé ja ouviu falar em protozodrio?

( } Sim
( ) Nao

Se sim, o gue voceé acha gue sdo protozodrios?

2) Onde vivem os protozodnios?

]ﬁkgua doce

i Agua salgada

) Terra

) Ar

| Corpo Humano

e T e T e T e T

1 Alimentos

3) Podemos ver oz protozoarios a olho nu?

( ) Sim
( J Nio

4) Acha que ha protozearios na agua doce do(s) rio(s) da sua cidade?

PROGRAMA DE MESTRADD PROFISSIOMAL EM ENSING DE BIOLOGIA EM REDE NACTONAL [PROFEID)
Eiodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairmo Litorknen, CEF: 79930 -540 Sho Mateus - ES

Sitio Bletrfnioo: Bt e, oearess afees br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRD UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTD
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIOMAL EM
EMSIND DE BEIDLOGIA EM REDE NACIONAL (PROFBIO)
{ ) Sim

{ ) Hao
5) Acha que os protozodrios possuem importéncia ecoldgica?
( ) Sim
[ ) Nao
6) Os locais onde existern protozodnoes s&o considerados contaminados?

( ) Sim
{ | M&o

7) Algumas espécies de protozodrios s3o parasitaz e causadores de diversas

doengas. Associe os protozodrios da primeira coluna com as doengas causadas na

segunda coluna.
17 COLUNA 2* COLUNA
A) Plasmodio (Plasmodium 5p.) { ) Amebiase
B) Tripanossoma { Trypanosoma cruzl) ( ) Doenca de Chagas
C) Giardia (iardia lamblia) { ) Giardiase
D) Toxoplasma ( Toxoplasma gondil) [ ) Malaria
E) Ameba (Entamoeba histolytica) { ) Toxoplasmoss
8) Onde vocé ja viu sobre essas informagbes?
( ) Ezcola { ) Jomal
| ) Televisao { ) Revistas
i ) Internet { } Outros

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIOMAL EM ENSING DE BIOLOGIA EM REDE MACIONAL (PROFEIO)
Biodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairmo Utochnen, OFF: 22902540 SKo Matews - ES
Siio Eletninico: hifp e, oeuress wfes br
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APENDICE 03: DETALHAMENTO DA ULTRAESTRUTURA DOS
PROTOZOARIOS

AMEBA

VESICULADE MEMBRANA
RIBOSSOMO FAGOCITOSE PLASMATICA LISOSSOMO  FAGOCITOSE

MITOCONDRIA RETICULO COMPLEXO
ENDOPLASMATICO DE GOLGI




PARAMECIO

MITOCONDRIA CITOSTOMA

CITOPROCTO

VACUOLO RIBOSSOMO FAGOSSOMO
CONTRATIL ciLIos

MEMBRANA  COMPLEXO RETiCUD()
PLASMATICA DEGOLGI ENDOPLASMATICO

MACRONUCLEO MICRONUCLEO
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EUGLENA

: RETiCULp COMPLEXO n MEMBRANA
NUCLEO ENDOPLASMATICO DEGOLGI MITOCONDRIA ESTIGMA PLASMATICA

VACUOLO GRANULO  pgrjcuLA RIBOSSOMO CLOROPLASTO FLAGELO
CONTRATIL DE

PARAMILO




PLASMODIO (FORMA ESPOROZOITO)

RETICULO

" ENDOPLASMATICO
CORPOS  GRANULO MEMBRANA

MICRONEMA LIPIDICOS DENSO ppasMATicA NUCLEO APICOPLASTO

COMPLEXO A A A COMPLEXO
APICAL CONOIDE ROPTRIA RIBOSSOMO MITOCONDRIA DE GOLGI
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PLASMODIO (FORMA MEROZOITO)

GRANULO CORPOS

DENSO i MEMBRANA pa
LIPIDICOS PLASMATICA ROPTRIA

MITOCONDRIA COMPLEXO pioncsomo 5 COMPLEX0
S GOicT MICRONEMA CONODE “/0
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GIARDIA (FORMA TROFOZOITO)

: RETICULO DISCO
NUCLEOS (02)  ENDOPLASMATICO VENTRAL

MEMBRANA : .
PLASMATICA BN AT RIBOSSOMO

MITOSSOMAS

COMPLEXO He MEDIANOS
DEGOLGI '
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GIARDIA (FORMA CISTICA)

MEMBRANA PLASMATICA

PAREDE
DO CISTO
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TOXOPLASMA (FORMA OOCISTO)

ESPOROZOITOS (08) 00CISTO ESPOROCISTOS (02)
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TOXOPLASMA (FORMA BRADIZOITO)

BRADIZOITOS PAREDE DO CISTO
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TOXOPLASMA (FORMA TAQUIZOITO)

RETICULO

COMPLEXO T N MEMBRANA

APICAL ROPTRIAS MICRONEMA NUCLEO PLASMATICA

GRANUL COMPLEXO

MITOCONDRIA RIBOSSOMO APICOPLASTO DE GOLGI

CONOIDE
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APENDICE 04: SUGESTOES DE PERGUNTAS DO JOGO “CARA A
CARA COM OS PROTOZOARIOS”

Ti= coreacera @
e ' e

SUGESTOES DE PERGUNTAS

O personagem tem vida livre?

E fotossintetizante?

O personagem é parasita?

Possui algum inseto vetor para transmissao de doencas?
Possui meio de locomogao?

Se locomove por cilios?

Se locomove por flagelos?

Se locomove por pseudépodes?

E responsavel pelo fenémeno da Maré vermelha?

= 0 % N O U e BN

0.Possui carapaca de silica?

Este jogo é parte integrante do projeto de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional
desenvolvido pelo mestrando Luciano Careta Andrio sob orienta¢io da Doutora Karina Carvalho Mancini.
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APENDICE 05: REGRAS DO JOGO “CARA A CARA COM OS
PROTOZOARIOS”

Ti= e @

Univeesidacis Faders P%DFBh:]
oo Esplin Samio Mstras .

REGRAS DO JOGO

1. Pegue uma carta € guarde-a sem deixar o outro jogador ver. Depois,
peca para seu adversario fazer o mesmo.
2. Escolha um tabuleiro. Os dois tabuleiros do jogo contém os mesmos
personagens.
3. Ergatodas as molduras com as figuras para que vocé possa ver todas
as opgoes.
4. Sente de frente para o oponente para que ele ndo consiga ver as
imagens ou nome de seu Proctotista misterioso. Tentar adivinhar esse nome
& o objetivo do jogo, portanto vocé nunca deve deixar a outra pessoa vé-lo.
5. Coloque a carta que seu adversario tentara adivinhar no espago vazio
localizado na parte da frente do tabuleiro.
& D& uma olhada nas caracteristicas dos personagens, pois vocé podera
tentar adivinhar qual € o personagem de acordo com certas caracteristicas
marcantes, como: E autotréfico? E heterotrofico? Tem vida livre? E
parasita?
7. Deixe o adversario fazer perguntas sobre as caracteristicas de seu
Proctotista misterioso, Lembre-se que s0 & permitido fazer perguntas gue
possam ser respondidas apenas com "sim” ou "ndo”.

* Faga somente uma pergunta por vez.
& Facga perguntas alternadamente entre os dois jogadores.
9. Abaixe as molduras que ndo descrevam o Proctotista misterioso (ou
que tenham "ndo™ comao resposta a uma pergunta),
10. Quando achar que sabe guem € o Proctotista misterioso, tente
adivinha-lo. 52 o s2u palpite estiver certo ou 2 o seu adversario emar, vocé
ganha o jogo.
11. Quando alguém tenta adivinhar o Proctotizta misterioso e ema, o outro
jegador deve dizer a resposta certa.

Este jogo & parte integrante do projeto de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional
desenvolvido pelo mestrando Luciano Careta Andrido sob orientag 3o da Doutora Karina Carvalho Mancini.
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APENDICE 06: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

1 - Identificacdo do Responsavel pela execucédo da pesquisa:

Titulo: PROTOZOARIOS NO ENSINO MEDIO: ABORDAGEM CURRICULAR,

CONCEPCOES ALTERNATIVAS E PRODUCAO DE MODELOS CELULARES

Pesquisador Responsavel: PROF2 KARINA CARVALHO MANCINI

Nome do aluno(a) Participante: LUCIANO CARETA ANDRIAO

Contato com pesquisador responsavel
Endereco: Rodovia BR 101 Norte, Km 60 - Bairro Litoraneo
Telefone(s): (27) 3312-1542

Comité de Etica em Pesquisa
Rodovia BR 101 Norte, Km 60 - Bairro Litordneo - Sdo Mateus - ES - Cep: 29.932-540
Tel: +55 (27) 3312-1519 — email: cep@ceunes.ufes.br

2 — Informagdes ao participante ou responsavel:

Vocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa intitulada PROTOZOARIOS NO
CURRICULO DO ENSINO MEDIO: CONTEUDO, ESTRATEGIAS DIDATICAS E
PERCEPCOES DOS ESTUDANTES. A pesquisa terd como objetivo geral identificar as
percepcgdes alternativas sobre os protozoérios dos alunos da 32 série do Ensino Médio da
Educacao Béasica do Espirito Santo.

Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicacdes que
informam sobre o procedimento.

Nesta pesquisa, serdo analisados as abordagens sobre protozodérios no curriculo
basico das escolas estaduais do Espirito Santo e no livro didatico escolhido na escola.
Serdo aplicados questionarios semiestruturados aos estudantes participantes da
pesquisa, evocacao livre e entrevista com professores de Biologia da 32 série do Ensino
Médio, que irdo nortear a construcdo de modelos celulares que fardo parte do acervo
didatico da escola.

Durante sua participacdo, vocé podera recusar responder a qualquer pergunta ou

submeter-se a procedimento que por ventura lhe cause algum constrangimento.
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Vocé poderd se recusar a participar da pesquisa em qualquer momento, sem
nenhuma penalizac&o ou prejuizo.

A sua participacdo na pesquisa serd como voluntario, ndo recebendo nenhum
privilégio, seja ele de carater financeiro ou de qualquer natureza. Entretanto, lhe serdo
garantidos todos os cuidados necessarios a sua participacdo de acordo com seus direitos
individuais e respeito ao seu bem-estar fisico e psicoldgico;

N&o se tem em vista que a sua participacdo podera envolver riscos ou desconfortos.

Como beneficios da realizacdo dessa pesquisa, espera-se que os dados coletados
sirvam como norteador para elaboragdo dos modelos didaticos celulares de protozoarios
que serdo utilizados na escola nas aulas de Biologia e fardo parte do acervo didatico da
instituicao.

Serdo garantidos o sigilo e privacidade aos participantes, assegurando-lhes o direito
de omisséo de sua identificacdo ou de dados que possam comprometé-lo. Na apresentacéo
dos resultados néo serdo citados os homes dos participantes;

Os resultados obtidos com a pesquisa poderdo ser apresentados em eventos ou
publicacbes cientificas.

Confirmo ter sido informado e esclarecido sobre o contetdo deste termo. A minha
assinatura abaixo indica que concordo em participar desta pesquisa e por isso dou meu

livre consentimento.

Sao Mateus-ES, de de 2018.

Nome do participante

Assinatura do participante

Assinatura do pesquisador responsavel

Telefone do pesquisador responsavel



