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INTRODUGAO

A classificagado biolégica faz parte da sistematica que estuda comparativamente todos os
aspectos da diversidade biolégica de seres microscépicos e macroscopicos. O estudo taxonémico
e filogenético é essencial para compreensdo da diversidade da vida, sua organizagcao e as
relagbes evolutivas inclusive entre os microrganismos (TORTORA et al. 2024). As comparagdes
genéticas e morfofisioldgicas permitem reconstruir arvores filogenéticas que ilustram a historia
compartilhada dos seres vivos. Segundo Madigan et al. (2016), a microbiologia permeia temas
que estdo interconectados: o entendimento da natureza e funcionamento do mundo microbiano, e
a aplicacdo deste para beneficio da humanidade e planeta Terra. Sendo essa uma ciéncia
biolégica basica e aplicada, que utiliza estruturas microbianas para analisar 0s processos

fundamentais da vida e como eles impactam a sociedade e o ambiente.

O conhecimento desenvolvido e aplicado nas diversas areas das Ciéncias da Natureza
com o avango cientifico e tecnolégico amplia cada vez mais a necessidade de um cenario de
ensino em Biologia integrado e interligado para promover uma compreensdo de mundo,
sociedade, meio ambiente e suas interlocucdes. Dessa forma, o estudante pode compreender a
biologia ndo como um conteudo fragmentado, desconexo e independente, mas sim

contextualizado.

Sob a perspectiva do processo continuo de alfabetizagdo cientifica e consoante a
concepgao de Sasseron (2015), uma conduta de ensino por investigagao usada como recurso e
estratégia didatico pedagogica por meio da mediacdo do docente, possibilita praticas e
metodologias que busquem envolver ativamente os estudantes em sua aprendizagem. Mediante a
geracao de questbes e problemas nos quais a investigacdo € necessaria para resolvé-los, com
coleta, analise e interpretacdo de dados que levem a formulagdo e comunicagao de conclusdes

baseadas em evidéncias e reflexao sobre o processo de forma cientifica.

Este trabalho tem a finalidade de proporcionar o conhecimento cientifico sobre “O Mundo
Microbioldgico: Diversidade de Bactérias, Arqueas e Fungos” mediante ensino por investigacao.

Em que procurou-se responder indagacdes dos estudantes do segundo ano do ensino médio,
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sobre a presenga de microrganismos em ambientes diversos, sua propor¢cdo e condigdes de
desenvolvimento. Ao desenvolver uma SDI - Sequéncia Didatica Investigativa com abordagem
nas caracteristicas filogenéticas, estruturais, fisiolégicas e ecolégicas dos microrganismos por
meio de metodologia ativa. Para tal, utilizou diversidade de recursos e estratégias
didatico-pedagdgicas por intermédio de problematizacdo contextualizada ABP - Aprendizagem
Baseada em Problemas, de atividade pratica investigativa, e de construgdo e apresentagédo de
mapa mental, como ferramentas para o desenvolvimento do protagonismo cognitivo e no processo

ensino aprendizagem na tematica bioldgica tratada.
METODOLOGIA

O percurso metodoldgico investigativo descrito na SDI direciona uma situacdo de
aprendizagem em contribuicdo a construcdo da alfabetizagdo e educacédo cientifica. Isto posto,
fundamentou-se nos elementos do Ciclo Investigativo de Pedaste et al. (2015), figura 1, com uso
de metodologia ativa em formato de ABP — Aprendizagem Baseada em Problemas, estruturada
segundo os autores Bacich e Moran, (2018); Barrett e Moore, (2011); Diesel, et al. (2017),
atividade pratica com inoculacdo em meios de cultura e microscopia 6ptica, construgcao e
apresentacdo de mapa mental. Aplicada em seis aulas de Biologia com estratégias de ensino
diversas. Envolveu assuntos de microbiologia sobre o tema “A diversidade biolégica dos
microrganismos: taxonomia, sistematica, relagbes filogenéticas e caracteristicas bioldgicas dos

seres procariontes (Bactérias e Archaeas) e eucariontes (Fungos)”.

A aplicagdo da SDI, deu-se simultaneamente, em trés escolas estaduais da rede publica
de trés municipios distintos de Minas Gerais: Cantagalo, Caratinga e Governador Valadares. Em
que foram utilizadas estratégias e recursos diversos de acordo com a disponibilidade e realidade
de cada contexto escolar de aplicagcdo. Ao total participaram cento e dois estudantes de trés

turmas de 2° Ano do Ensino Médio.

Figura 1. Fluxograma com as fases do Ciclo Investigativo e estrutura de aprendizagem por investigagao

proposta por Pedaste et al. (2015). Adaptado para a metodologia adotada nas seis aulas da SDI .
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As atividades propostas neste trabalho foram realizadas mediante aplicacdo e uso dos
recursos pedagdgicos: quiz time digital, situacdo de problematizagdo contextualizada ao cotidiano,
execucgao de atividade pratica investigativa, construgcdo e apresentacdo de mapa mental digital e

atividade diagnostica avaliativa.

Houve, durante a primeira aula, abordagem inicial da tematica com aplicacdo de um quiz
time por meio de ferramentas digitais escolhidas pela professora de acordo com sua realidade
escolar. Com subsequente divisdo dos estudantes em grupos, distribuigdo de material de apoio
para estudo e leitura prévia (antecipadamente preparado com informagdes, artigos e pesquisas
cientificas relacionados a tematica), bem como, contato com a problematizagdo contextualizada e
debate para levantamento inicial de hipoteses pelos grupos. Em seguida, a turma recebeu
orientacdo para continuidade deste estudo, discussdo e pesquisa cientifica em momento

extraclasse. Sempre com mediagao e orientagcdes da professora no desenvolvimento desta etapa.

A professora de Biologia, na segunda aula, atuou como mediadora por meio de aula
tedrica e expositiva utilizando-se de slides ilustrativos, pequenos videos, e recursos disponiveis,
para contextualizar e promover embasamento cientifico nos objetos de conhecimento da tematica.
Realizando orientagdes necessarias aos grupos acerca do desenvolvimento das proximas aulas e

atividades, relacionadas a pratica e a construgdo e apresentagcao de mapa mental.

Logo, durante a terceira aula, foi promovida atividade pratica com investigagdo de
microrganismos no ambiente escolar mediante inoculagdo de meios de cultura para observagao
de fungos e bactérias. Estratégia didatica que estimulou o protagonismo estudantil e educacéao
cientifica, trabalhando os conceitos chaves bioldgicos relacionados a distincdo da identidade
biolégica de microrganismos (bactérias e fungos), caracterizando estruturas morfofisioldgicas
microscopicas e macroscopicas, com intuito de verificar os processos de decomposicao,

reproducédo e comportamento do crescimento microbiano.

Posteriormente, na quarta aula, oportunizou-se a apresentacdo pelos grupos em sala de
aula, segundo orientado anteriormente, por meio do mapa mental digital construido, sobre as
hipéteses obtidas como resposta a problematizagdo contextualizada. Nesta ocasiao, a professora
de Biologia, como mediadora, faz interven¢des necessarias, realiza observacgdes e feedback sobre
a problematizacdo e o conteudo dos objetos de conhecimento da tematica, de forma ludica

utilizando-se de algum recurso tecnolégico.

Novamente, como mediadora pedagdgica, a professora de Biologia, por meio de mais uma
aula tedrica e expositiva, utilizando-se de slides ilustrativos e registro dos resultados obtidos na
realizacao da atividade pratica executada pelos grupos anteriormente, contextualizou e promoveu
uma conclusao cientifica e feedback acerca das questdes investigativas da problematizagdo no

tema trabalhado e o desenvolvimento das atividades. Os assuntos apresentados nesta ocasido
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destacam: a diversidade de microrganismos (bactérias e fungos), seu habitat, suas relagdes
ecoldgicas, seu papel nos ecossistemas, sua importancia para a humanidade em suas diversas
aplicagbes biotecnolégicas nos mais variados setores da sociedade humana, bem como sua

atuacao e interferéncia para a saude humana.

Na Ultima aula de Biologia da SDI foi aplicada uma atividade diagnéstica avaliativa,
realizada individualmente e sem consulta, em formato fisico ou digital, com o propdsito de

diagnosticar o aprendizado dos estudantes quanto ao tema desenvolvido.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A tematica sobre “o Mundo Microbiolégico: Biodiversidade de Bactérias, Archaeas e
Fungos” presente na SDI encontra-se em concordancia aos documentos orientadores dos
conteudos no componente curricular de Biologia do Novo Ensino Médio, para o segundo ano, da
SEE/MG — Secretaria Estadual de Educacgao de Minas Gerais e a BNCC — Base Nacional Comum
Curricular de Ciéncias da Natureza. Tal como, relaciona-se ao objeto do conhecimento sobre
Método Cientifico na Habilidade EM13CNT301 e os objetos do conhecimento sobre “A diversidade
biolégica dos seres vivos: Filogenia e Arvore da Vida”, os “Seres Procariontes: Bactérias e
Arqueas” e os “Fungos” na Habilidade EM13CNT313MG (MINAS GERAIS, 2018, p. 195 e 203),
dentro das competéncias especificas 02 e 03 presentes nos documentos citados anteriormente
(BRASIL, 2018, p.553 e 557; MINAS GERAIS, 2018, p. 38 e 39).

Toda a construcao, o planejamento das atividades e ferramentas didaticas propostas nesta
SDI explanaram conceitos chaves da tematica biolégica sobre Bactérias, Arqueas e os Fungos,
vinculados: a diversidade taxondmica e filogenética; a caracteristicas estruturais,
morfofisioldgicas, metabdlicas e reprodutivas; a relagdes, importancia ecoldgica e aplicagdes para
a humanidade (saude, meio ambiente e biotecnologia); e condi¢des de desenvolvimento no
ambiente e meios de cultura. Estrutura pedagdgica que delineou estimular de forma dindmica a
pesquisa investigativa abordando os conhecimentos cientificos de forma a incitar o protagonismo
estudantil e o trabalho em grupo, estimulando o aprendizado por meio da utilizagéo de estratégias

diversificadas, em uma abordagem de ensino por investigacdo, segundo Sasseron (2015).

A via metodolégica, aqui baseada no Ciclo Investigativo de Pedaste et al. (2015), transitou
em fases que levaram desde: (1) a estimulacdo da curiosidade dos aprendizes em relagéo as
questbes a serem investigadas; (2) a apresentacdo de questdes com carater investigativo e
elaboragdo de hipodteses; (3) a investigagdo que envolveu a atividade pratica, coleta de dados,
exploracao e analise desses dados em pesquisa cientifica; (4) a discussao e dialogo cientifico por
meio de apresentacdo e comunicacdo de ideias, momento de interagcdo entre os aprendizes,
refletindo a respeito das etapas anteriores; e por fim de (5) uma conclusao cientifica na qual os

estudantes articulam as hipoteses aos dados coletados, sugerindo explicagdes, afirmagdes e
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posicionando-se frente ao tema investigado. Processo em que a professora de Biologia agiu como
mediadora, fazendo conexdes, contextualizagbes entre os diversos elementos e adaptando a

realidade escolar e/ou vivéncia dos estudantes.

Para aplicacdo digital do quiz time, utilizou-se as ferramentas do Google Classroom, do
Google Forms, do Word Wall, e a sala de informatica das escolas como recurso. Estratégia que
possibilitou a coleta de conhecimentos prévios dos estudantes, para posterior analise, dando inicio
a contextualizagdo da problematizagdo, bem como introduzir o assunto e instigar a discussao dos

estudantes.

Apos, foi apresentado aos estudantes uma situagao de problematizacéo contextualizada a
uma aula de biologia ficticia relacionada ao tema “Os microrganismos em nosso cotidiano ...
Interagbes invisiveis ... Entre riscos e beneficios ... ?” em que s&o levantados trés
questionamentos usados na abordagem investigativa: - (1) Professor, é possivel identificarmos a
presenca de microrganismos na escola?, - (2) Professor, sera que conseguimos identificar
contaminantes, meios ou situagées, que podem contribuir para contagio de doengas causadas por
microrganismos aqui no ambiente escolar?, - (3) Em que condi¢cbes esses microrganismos se
desenvolvem, professor?. Um momento de debate para levantamento inicial de hipéteses pelos
grupos foi realizado, em que utilizaram material de apoio para leitura e consulta cientifica dentro
dos conceitos chaves da tematica. Com isso, os grupos foram mediados pela professora de

Biologia na busca por respostas a esta problematizagao.

Figura 2. Momentos de aplicagdo do Quiz Time Digital, contextualizagao e Problematizagc&o - ABP com

levantamento inicial de hipéteses, grupos reunidos para dialogo cientifico (Aula 1), nas trés escolas.
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A analise e corregdo do quiz time, de forma quantitativa em acertos, e qualitativa, de
acordo com o0s conceitos chaves e conteudos abordados dentro do tema na atividade, mostrou

que a maioria dos estudantes apresentou resultado insatisfatério nas trés escolas (figura 3).

Figura 3. Resultado do Quiz Time digital (Aula 1). Percentual somatério na aplicagdo das trés escolas.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

O contato com a teoria durante a aula 2, contribuiu, acerca das questdes investigativas da
problematizacdo no tema trabalhado para o desenvolvimento das atividades realizadas
posteriormente. Os assuntos apresentados neste momento destacam: a diversidade bioldgica dos
microrganismos: taxonomia, sistematica, relagbes filogenéticas e caracteristicas bioldgicas dos
seres procariontes (Bactérias e Archaeas) e eucariontes (Fungos), bem como suas caracteristicas

morfofisioldgicas e mecanismos reprodutivos.

Em avango no caminho investigativo, os grupos efetuaram atividade pratica com
inoculagcao de diferentes meios de cultura para observagéo de crescimento microbiano, em que
utilizaram amostras coletadas em diversos locais do ambiente escolar, como: em notas de
dinheiro; suspensao de solo (cantina, lixo, bicicletario, refeitério, secretaria); mucosa da boca,
couro cabeludo e dedos do pé de estudante voluntario; banheiros feminino e masculino dos
estudantes; bebedouros (estudantes e sala de professor); casca ou tronco de arvores (ambientes
usados como depdsitos na escola); ao ar livre (jardim); sala de informatica; escovodromo (figura
4).

Atividade pratica utilizada como mecanismo exploratério na busca de conexdo entre
abstracdo conceitual e percepgao concreta, para encontrar as possiveis relacbes a
problematizagdo contextualizada, acerca da questdo investigativa n° 1. Com a selegdo e
interpretacdo de dados, informacgdes e reflexdo sobre 0 que esta sendo realizado, momento em
que os conceitos sdo mobilizados de forma articulada. Promove-se assim, a interagdo entre as
formas de linguagem com o registro, a organizagao e a sistematizagao de informacdes, podendo
com isso proporcionar a construgdo de novos conhecimentos pelos discentes associados a
comunicagao e educacao cientifica, segundo os elementos do Ciclo Investigativo de Pedaste et al.
(2015).
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A atividade pratica (figura 4) foi adaptada a realidade e recursos disponiveis no ambiente
escolar de cada escola, e consistiu na produgdo, em sala de aula, pelos estudantes de meios de
cultura para promover crescimento de bactérias e fungos: (1) com Agar Caseiro no preparo de
caldo nutritivo de batata inglesa e repolho roxo, (2) no cultivo de microrganismos na
decomposicdo em legumes cozidos, beterraba e cenoura, e (3) com variedades de agar
especificos - previamente preparados - disponibilizados pela parceria com o Laboratério de
Microbiologia da UFJF/Campus GV, sendo eles, o Agar MacConkey (para enterobactérias), o Agar
EMB - Eosina Azul de Metileno (para enterobactérias), o Agar Nutriente (para bactérias e fungos)
e o Agar Sabouraud dextrose (para fungos). O laboratério também disponibilizou as placas de

Petri utilizadas nesta pratica para os meios de cultura.

Apods a inoculagédo, os meios de cultura foram colocados em ambientes nas escolas com
menor circulagdo de pessoas, onde foram acompanhados e observados pelos grupos de
estudantes, por setes dias no total, em momentos de analise das placas de Petri e recipientes
com os legumes, com registro escrito e fotografico, para percepgdao do desenvolvimento de
crescimento microbiano. Momentos mediados e orientados pelas professoras de Biologia, onde
nenhuma placa de Petri ou recipiente foi aberta para evitar quaisquer tipos de contaminagao dos

envolvidos.

Figura 4. Momentos de realizagdo da atividade pratica adaptada, nas trés escolas, com inoculagdo em

diferentes meios de cultura de diferentes amostras coletadas no ambiente escolar.
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).
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Como resultado obtido na observagao do crescimento microbiano nos meios de cultura

inoculados no ambiente escolar e de identificagdo macroscopica, pelos grupos de estudantes nas
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trés escolas, verificou-se que em 100% dos recipientes, nas amostras com beterraba e cenoura
houve decomposi¢cdo, com observacdo de crescimento microbiano, com basicamente
caracteristicas fungicas. Em 100% das amostras inoculadas nas Placas de Petri, para todos os
meios nutritivos e locais coletados, observou-se crescimento microbiano: em alguns apenas

bacteriano, em outros, na maioria fungico ou as vezes ambos, bactérias e fungos (figura 5).

Os estudantes foram orientados, pelas professoras, em pesquisa cientifica na literatura, de
caracteristicas que deveriam ser observados e relatadas pelos grupos, que possibilitasse
diferenciar em uma identificagdo macroscopica a biodiversidade de crescimento microbiano entre
bactérias e fungos em relagéo a: coloragéo, tamanho, aspectos de textura e/ou consisténcia, tipo
de nutrientes no agar (meio de cultura), morfologia externa (borda, superficie, brilho, elevagao);
formacgéo colonial e algumas mudangas de cor no agar do meio de cultura. Os grupos de
estudantes, nas trés escolas, conseguiram realizar, de forma minimamente satisfatéria e dentro do
esperado, a identificacdo macroscopica fazendo diferenciacdo de caracteristicas entre
crescimento microbiano bacteriano e fungico, nos meios de cultura inoculados em ambiente

escolar.

Figura 5. Momentos de observagéao e identificagdo do crescimento microbiano obtido nos meios de cultura

inoculados em ambiente escolar nas trés escolas.

=

Fonte: Elaborado pelas autoras (2025).

Durante os momentos extraclasse, os grupos, em ambiente ndo escolar, realizaram
pesquisa exploratéria em fontes cientificas variadas e confiaveis acerca das questbes de
problematizacdo propostas anteriormente, bem como, utilizando-se dos resultados obtidos na
atividade pratica, entre registros fotograficos, dados e informagdes coletadas, conseguiram
construir suas respectivas apresentacdes em formato de mapa mental digital, seguindo as

orientagbes passadas pela professora de Biologia.
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A aplicacdo que aconteceu na escola estadual do municipio de Governador Valadares,
conseguiu em parceria com a universidade federal, realizar um momento adicional, que agregou
muita riqueza didatico-pedagoégica para esta SDI e conhecimento aos estudantes. Ao qual foi
possivel levar a turma para realizagao de atividades praticas complementares com microscopia no
Laboratério de Microbiologia da UFJF/Campus GV. Momento em que realizaram pratica com
observagdes microscopicas de diversidade morfofisiolégicas em espécies bacterianas e fungicas,
com identificacdo de suas estruturas e caracteristicas, fizeram também identificacdo de bactérias
com coloracdo Gram em amostras bucais coletadas em estudantes de forma voluntaria, bem
como teste de coloragao fungica (leveduras) para verificagdo da qualidade em fermento bioldgico

fresco.

A apresentagdo em aula do mapa mental digital construido pelos grupos, que ocorreu na
aula apos a atividade pratica investigativa, possibilitou que as hip6teses construidas acerca das
questbes investigativas n°® 2 e 3 da problematizagdo contextualizada fossem socializadas e
exploradas utilizando-se de recursos tecnolégicos e digitais. Como resultado positivo, nas trés
escolas, a maioria dos grupos realizaram apresentagao satisfatéria de suas hipoteses produzidas
para os questionamentos presentes na problematizacdo contextualizada. Salvo algumas
corregdes e intervengdes necessarias realizadas em alguns grupos durante a mediagdo e

feedback sobre os assuntos e conteudos pelas professoras durante as apresentagoes.

Utilizou-se anadlise de conteudos e conceitos chaves, dentro da tematica, na comparagao
qualitativa e quantitativa entre as atividades diagndsticas inicial e final (figura 6), em que ficou

evidenciada uma aprendizagem significativa pelos estudantes nas trés escolas.

Figura 6. Resultado da Atividade Avaliativa Diagnéstica (Aula 6). Percentual somatério na aplicagao, digital

e impressa, das trés escolas.
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Uma observagdao pedagdgica mais aprofundada dos resultados obtidos possibilitou a
percepcao de algumas limitagdes (intervencao, junto a necessidade dos estudantes, para alcangar
alguns conteudos e conceitos chaves) e também potencialidades da aplicagao desta SDI. Em que
pontua-se alguns pontos positivos como a possibilidade desse percurso metodoldgico: ser
estendido a outras contextualizagdes relacionadas a tematica dos microrganismos; a utilizacédo de
praticas com microscopia associadas para complementar a aprendizagem dos objetos de
conhecimento da tematica; a possibilidade de mensurar aprendizagem dos estudantes; permite
uma analise mais aprofundada dos resultados obtidos; estimula a participacio ativa, criatividade e
protagonismo dos estudantes; o alcance didatico-pedagogico de objetivos de aprendizagem da
tematica; a contribuicdo para a alfabetizagdo e educagao cientifica no ambiente escolar bem como
ao ensino de Biologia de forma mais investigativa; promove percepg¢ao da variedade de formas de

vida em diferentes niveis de organizagdo (mundo microbioldgico) pelos estudantes; entre outras.
CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho demonstrou a viabilidade do ensino investigativo por meio de metodologia
ativa com estudantes do Ensino Médio para aprendizagem sobre diversidade de microrganismos.
A SDI apresentou-se como uma intervengdo pedagdgica ao transformar uma tematica distante
para os estudantes em uma experiéncia interativa e investigativa. As estratégias usadas
contribuiram para o protagonismo na construgdo do conhecimento cientifico. Deste modo, os
estudantes foram capazes de responder as indagacgbes relacionadas as atividades propostas e
permitiu compreensao dos contelidos por meio da visualizagdo de caracteristicas macro e

microscopicas e contextualizagdo envolvendo microrganismos procariotos e eucariotos.

Os resultados obtidos mostraram uma melhora consideravel na aprendizagem ao integrar
os conteudos tedricos ao pratico, ampliando a percepcdo das formas de manifestacdo e
organizacao da vida microbiolégica pelos estudantes, o que foi percebido pela avaliagao, pela

postura e vocabulario dos estudantes durante a SDI.
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