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RESUMO

Atualmente, muito se tem discutido sobre as acées do homem na Terra e as
consequéncias de suas atitudes para o futuro da vida no planeta. A destinagéo correta
dos residuos organicos é fundamental para o equilibrio ambiental e os microrganismos
sao parte essencial nesse processo. Percebendo a necessidade de melhorias no
processo de ensino-aprendizagem sobre os microrganimos, este projeto buscou aliar
a Microbiologia a Ecologia. Este projeto teve como objetivo desenvolver, aplicar e
avaliar uma sequéncia didatica baseada no ensino investigativo, para facilitar o
aprendizado dos alunos sobre os microrganismos e sua importancia, utilizando a
compostagem. A metodologia se baseou na investigagao tedrica e experimental
através da aplicagdao de uma sequéncia didatica tendo como referéncia o ensino
investigativo e instrumentos de dados no formato de questionarios aplicados aos
alunos e professores avaliadores. Apds a aplicacao da sequéncia didatica, observou-
se que a exploragdo da tematica Microbiologia/Microrganismos aliada ao
desenvolvimento da compostagem tornou a aprendizagem mais significativa,
estimulando a participacdo dos alunos. Foram confeccionadas 9 composteiras e em
uma delas pbde-se observar a formagao do humus. Os estudantes demonstraram
avangos na compreensao do conteudo, momento evidenciado, sobretudo, durante a
elaboracao dos relatérios e na discussao final onde puderam relatar suas percepcoes

e seu aprendizado.

Palavras-chave: Microrganismos — Residuos organicos — Compostagem — Ensino

investigativo.



ABSTRACT

Currently, there has been much discussion about the actions of humankind on
Earth and the consequences of their attitudes for the future of life on the planet. The
correct disposal of organic waste is fundamental for environmental balance, and
microorganisms are an essential part of this process. Recognizing the need for
improvements in the teaching-learning process about microorganisms, this project
sought to combine Microbiology with Ecology. This project aimed to develop, apply,
and evaluate a didactic sequence based on investigative teaching to facilitate student
learning about microorganisms and their importance, using composting. The
methodology was based on theoretical and experimental investigation through the
application of a didactic sequence referencing investigative teaching and data
instruments in the form of questionnaires applied to students and evaluating teachers.
After the application of the didactic sequence, it was observed that the exploration of
the Microbiology/Microorganisms theme combined with the development of
composting made learning more meaningful, stimulating student participation. Nine
compost bins were made, and humus formation could be observed in one of them. The
students demonstrated progress in understanding the content, a moment evidenced
mainly during the elaboration of reports and in the final discussion where they could

report their perceptions and their learning.

Keywords: Microorganisms — Organic waste — Composting — Inquiry-based learning.
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INTRODUCAO

Atualmente, muito se tem discutido sobre as acbes do homem na Terra e as
consequéncias de suas atitudes para o futuro da vida no planeta. Nesse sentido, Urry
et al. (2022) observam que as ag¢des do ser humano vém causando desequilibrios por
toda a biosfera, gerando disturbios que perpassam pelas estruturas troficas, pelos
ciclos biogeoquimicos e pelo fluxo de energia.

A destinagao correta dos residuos organicos é fundamental para o equilibrio do
planeta. Machado (2023) explica que residuos sdo materiais ndo utilizados e
desperdigados, que possuem grande potencial de reaproveitamento. Como exemplo,
podemos citar os alimentos, que também s&o chamados de residuos umidos.

Os microrganismos sao essenciais para a decomposi¢cao de matéria organica
no planeta. No entanto, De Oliveira (2024) afirma que, para a maioria das pessoas, 0s
microrganismos sdo apenas associados a doengas e prejuizos. Porém, sabemos que
sua importancia € muito maior, uma vez que eles sédo responsaveis por parte dos
processos de decomposicdo que ocorrem naturalmente e participam de varias
tecnologias voltadas ao desenvolvimento ambiental, ecologico, entre outros. Podemos
definir os microrganismos como seres vivos microscopicos que, de acordo com
Andrade (2020), sdo fundamentais para agdes que vao desde a captagado de energia
do Sol até as transformacgdes que eles realizam na Terra.

O aumento do crescimento na producdo de alimentos associado a protegao
ambiental e a gestdo adequada de residuos organicos, s&o desafios importantes
destacados por Czapela (2020). O descarte incorreto desses residuos pode aumentar
e/ou estimular o surgimento de animais vetores de doengas, somado aos prejuizos
ambientais que a alta concentragdo desses seres pode causar. Dessa forma, €&
importante destinar corretamente os residuos organicos.

A compostagem € uma ferramenta propicia para esse fim, pois, permite ndo
somente auxiliar no ensino da Educagdo Ambiental (EA) formando cidadaos
conscientes do seu papel na sociedade, como também aprofundar o conhecimento do
ensino da Microbiologia, de acordo com Marques (2017). Além disso, € importante
mostrar aos alunos que 0s microrganismos sao seres que nos beneficiam de inumeras
maneiras, desfazendo a ideia de que estes seres microscopicos causam apenas
maleficios ao ser humano, visto que sdo muitas vezes estudados no contexto das

doengas infecciosas.
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Nesse contexto, Motokane (2015) explica que durante muito tempo, o ensino
de Ciéncias era voltado para a memorizagao de nomes e a descricao de processos.
Esse pensamento é reforgado por E. Silva et al. (2021) ao afirmarem que, quando o
ensino ocorre através da memorizagdo, tendo como principal método aulas
expositivas com o uso frequente e exclusivo do livro didatico, o aluno tende a se
desinteressar pelo assunto, pois 0 conteudo é apenas transmitido.

Atualmente, os professores deixaram de ser apenas transmissores de
conhecimento para se tornarem mediadores no processo de aprendizagem dos
alunos. Dessa forma, eles incentivam a realizagcao de pesquisas e a construgao do
conhecimento (BRASIL, 2013). A Sequéncia Didatica (SD) pode ser um recurso de
grande valia para o professor, auxiliando na execugdo de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas.

Uma SD é definida como um conjunto de agdes, situacdes e atividades
didaticas. Dessa forma, as SDs tém como objetivo a promogao de situagbes que
envolvam o ensino, nas quais professores e alunos participam. Além disso, é
importante que elas sejam didaticamente organizadas e tenham légica, ndo podendo
ser uma atividade qualquer. (Costa; Gongalves; Mariano, 2024).

As SDs sao pensadas como uma ferramenta, na qual o método cientifico pode
ser realizado, seja por meio da coleta de dados durante a sua aplicagéo, seja pela
oportunidade de os alunos elaborarem ferramentas culturais proprias da comunidade
cientifica. Dessa forma, criando um dialogo entre a pesquisa cientifica e a ciéncia
ensinada nos bancos da escola. (Motokane, 2015).

A SD pode ser um recurso educacional propicio para a execugao das varias
etapas que compdem o ensino investigativo. Este, por sua vez, fundamenta-se no
método cientifico, que, de acordo com Solino, Ferraz e Sasseron (2015), € uma
abordagem didatica, pois consiste em praticas e interagdes utilizadas pelo professor
em sala de aula para explorar e aprofundar temas junto aos estudantes, promovendo
sua compreensao e participagao ativa no processo de aprendizado.

A investigacdo é uma pratica comum entre os cientistas para solucionar
problemas, e ela se apresenta a partir de roteiros de estratégias ja definidos, como
bem afirma Solino, Ferraz e Sasseron. (2015). A investigacao, de acordo com os
autores, é uma atividade aberta, que se alia ao problema a ser analisado, baseando-
se em resultados tedricos, dados empiricos, analise e confronto de perspectivas,

assim, nesse processo, leva-se em conta o0s conhecimentos prévios e o0s
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conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimento da investigagdo. Portanto, na
escola, o uso do método cientifico, embora com finalidades distintas das aplicadas
pelos cientistas, € essencial. O aluno pode aprender como funciona o método
cientifico e construir seu proprio conhecimento.

O ensino investigativo € uma abordagem pedagdgica que visa estimular a
aprendizagem dos alunos, por meio da investigagao cientifica, de forma que os
estudantes busquem respostas para a perguntas e questdes que os interessam,
possibilitando que construam o seu conhecimento, ao invés de receberem
informacdes passivamente (Zémpero e Laburu, 2011).

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018), propde que no ensino
meédio, ocorra a ampliagdo dos conhecimentos adquiridos no ensino fundamental,
trabalhando com o processo investigativo como forma de engajamento dos alunos na
aprendizagem de processos, praticas e procedimentos cientificos e na area
tecnologica, o que permitira aos estudantes dominarem a linguagem especifica,
analisar os fendmenos, utilizando modelos e fazendo previsbes. A BNCC ainda

incrementa que:

utilizar, propor e/ou implementar solugdes (processos e produtos)
envolvendo diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar
e solucionar problemas complexos em diversas areas da vida
cotidiana, explorando de forma efetiva o raciocinio légico, o
pensamento computacional, o espirito de investigagao e a criatividade.
(BRASIL, Ministério da Educacao, 2018, p.477).

Nesse sentido, acreditamos que estudar a agéo microbioldgica em pequenas
composteiras feitas pelos discentes contribuira para a melhoria do processo de
aprendizagem sobre 0s microrganismos, agentes ativos nesse processo.

Ao final das atividades, como recurso educacional da aplicagdo da SD
proposta, propds-se os alunos a confec¢do de um material de divulgacao indicando a
maneira correta de se realizar a compostagem, sobretudo, objetivando estabelecer as
melhores condi¢gdes para que 0os microrganismos que la atuam possam realizar a
decomposicio. Esse material podera ser distribuido para instituicdes de educacao das
redes Municipal e Estadual. A SD, por sua vez, podera auxiliar outros professores a

aplicarem as atividades com seus alunos.

2 REFERENCIAL TEORICO
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2.1 O ENSINO DA BIOLOGIA: UM BREVE HISTORICO

Durante muito tempo, acreditava-se que os problemas educacionais no Brasil
eram causados por fatores como a falta de verbas para investimentos em educagao,
poucos prédios escolares e a auséncia de criangas nas escolas. Sobre esse tema,
Schwartzman e Brock (2005) afirmam que foram necessarios muitos anos até que os
representantes publicos compreendessem que os grandes problemas da educagéao
brasileira ocorrem, sobretudo, devido ao fato de que as criangcas frequentam as
escolas, mas por conta da baixa aprendizagem a abandonam ainda na adolescéncia.
Dessa forma, o autor discorre sobre a ma qualidade da educacio nas escolas somada
as altas taxas de repeténcia aplicadas quando os alunos nao alcangcam éxito nas
avaliagbes anuais.

Muitas mudangas ocorreram nos ultimos anos na educacao brasileira. No
entanto, Vasconcelos et al. (2021) afirma que o uso indevido dos recursos publicos e
as desigualdades educacionais existentes entre as instituicbes escolares, somados
ao baixo desempenho dos estudantes, ainda demonstram as falhas encontradas no
sistema.

Nao obstante, o fracasso escolar é retratado ainda devido a mudanca ocorrida
na sociedade, principalmente, na sua maneira de vivenciar a escola. Scarpa e Campos
(2018) reforgam essa ideia quando afirmam que as alteragdes que ocorreram nos
processos educativos decorrem de varios aspectos, entre eles, o papel do professor
e dos alunos durante a aprendizagem. Os autores destacam que o professor era tido
como o detentor do conhecimento, que, por sua vez, era transmitido aos alunos, que
o recebiam passivamente e sem participacdo na sua construcao.

A partir desse pressuposto, podemos inferir, de acordo com Junior et al. (2021),
que parte dos conhecimentos adquiridos na escola, de forma passiva, sao facilmente
esquecidos e substituidos por ideias alternativas ou pelo senso comum, que sdo mais
estaveis e resistentes.

De acordo com Silva Junior e Barbosa (2009), a forma tradicional de ensino,
especialmente na area da biologia, onde muitas técnicas tém se mostrado pouco
eficazes, faz com as aulas se tornem desconexas, monaotonas e distantes da realidade
dos alunos.

Percebendo a necessidade de mudanca, muitos professores utilizam aulas
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experimentais na busca do rompimento a essa monotonia gerada no ensino
tradicional. No entanto, Scarpa e Campos (2018), revelam que essas aulas
experimentais serviam apenas para motivar os alunos e comprovar cientificamente o
que o professor ja havia ensinado de forma expositiva. Junior et al. (2021)
complementam que as atividades propostas nas aulas ndo contribuem para que o
aluno desenvolva os conhecimentos cientificos, de modo a assimila-los e assim fazer
parte da sua vida cotidiana.

Surge, portanto, a ideia de Alfabetizacdo Cientifica, que de acordo com
Sasseron e De Carvalho (2011), ndo tem uma unica definigdo, mas todas as definigcbes
formadas se aproximam de um ensino de Ciéncias que objetiva a formacado de
estudantes de modo a se tornarem cidadaos, cujo conhecimento cientifico adquirido
seja relevante em todas as esferas da sua vida. Scarpa e Campos (2018) afirmam,
ainda, que para a pratica da alfabetizacdo cientifica na sala de aula, é preciso
estratégias didaticas nas quais ocorra 0 engajamento dos alunos nos processos
investigativos de modo que o estudante compreenda como o trabalho cientifico é

desenvolvido.

2.2 A MICROBIOLOGIA E OS MICRORGANISMOS

A Microbiologia é a ciéncia que estuda os microrganismos - organismos
microscopicos que podem ser encontrados como células unicas ou em agrupamentos
celulares. Dentre os microrganismos estao também incluidos os virus — agentes de
natureza acelular (Madigan; MartinkiA; Parker, 2004).

A Microbiologia é definida por Candido et al. (2015) como uma area da Biologia
com bastante destaque na atualidade, como bem evidencia os autores no trecho

abaixo:

sdo inumeras as suas contribuicbes em beneficio da humanidade, seja
na area da saude, seja na agricultura, na industria, no meio ambiente
ou na biotecnologia. Classicamente definida como a area da ciéncia
dedicada ao estudo de organismos que na maioria dos casos podem
ser visualizados apenas sob microscopia, a Microbiologia aborda um
vasto e diverso grupo de organismos unicelulares de dimensbes
geralmente reduzidas, que podem ser encontrados como células
isoladas ou em agrupamentos. (Candido et al., 2015 p. 58)
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Reforgando essa ideia, Medeiros et al. (2017) caracterizam os microrganismos
como formas de vida invisiveis a olho nu, porém extremamente relacionados aos seres
humanos, devido a sua importancia. Os autores ainda defendem que existe uma
constante associagdo desses seres a aspectos negativos, tais como agentes
patoldgicos e a deterioracdo de alimentos. E importante salientar que a maioria dos
microrganismos contribui de forma benéfica para a vida na Terra.

Os microrganismos se dividem de acordo com a sua complexidade, como
explica Teixeira (2020). Assim, os virus sao microrganismos acelulares e possuidores
de apenas um material genético; além disso, ndo possuem metabolismo proprio. Ja
os fungos, sé&o seres eucariontes, podendo ser unicelulares ou pluricelulares, s&o
decompositores e bastante utilizados na sociedade para diversos fins. Finalmente, as
bactérias sao procariontes e muito simples. Participam desse grupo os reinos Bacteria
e Archaea.

Ja os protozoarios, como explicam Silva, Melissa et al. (2023), sdo seres
eucariontes, unicelulares, podendo ser hospedeiros ou de vida livre. Por fim, De Sousa
et al. (2024) afirmam que as algas sao seres vivos aquaticos fotossintetizantes.

A Microbiologia aborda conceitos basicos muito importantes, como esclarece
De Castro Martins e Stamm (2022). Dessa forma, ela é fundamental ndo somente na
formagédo dos alunos, mas na sociedade como um todo, haja vista que ela esta
relacionada ao meio ambiente. Reforgcando esse pensamento, Madigan, Martinko e
Bender (2016) dizem que a microbiologia visa aplicar o conhecimento em
microrganismos para o beneficio de todos os seres vivos e, também, do planeta Terra.

Dentre as muitas atividades associadas aos microrganismos, podemos citar a
decomposicdo. Assim, Tortora, Case e Funke (2017), explicam que a atividade
realizada por esses seres vivos durante essa acdo € uma reacgao catabdlica, que
resulta na quebra das ligagdes quimicas em partes menores a partir de uma molécula
grande.

A complexa relacdo existente entre plantas, excrecbes radiculares,
microrganismos e nutrientes somada a reciclagem rapida da matéria organica é a base
para a produtividade do material que fertiliza o solo. A intensa atividade da microvida,
em especial dos microrganismos eficientes (ME), impulsiona essa fertilidade pois ela

disponibiliza os nutrientes contidos na matéria organica além de fixar o nitrogénio e
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produzir substancias que protegem a planta. Promovendo assim, a melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Andrade, 2020).

Como outro exemplo da importancia dos microrganismos, podemos citar as
usinas de biogas. De acordo com Machado (2023), essas usinas, conhecidas também
como biodigestores, utilizam residuos organicos como mateéria-prima para produzir
energia através da acao de bactérias fermentadoras. Seu produto consiste em gas
inflamavel e chorume.

Além da producédo de biogas, os microrganismos agem durante o processo da
compostagem. De acordo com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), a compostagem € um processo que ocorre com a presenga de oxigénio,
sendo, portanto, uma reagao aerdbia, reciclando os residuos organicos, feita por
diferentes microrganismos. A compostagem ocorre em duas fases distintas: na
primeira fase acontece uma degradagdo ativa, com intensa participacdo dos
microrganismos, baseada em reagbes quimicas aerobias intensas,
predominantemente termofilicas. Ja na segunda fase, também chamada de

maturagao, ocorre a formacgao do humus.

2.2.1 MICRORGANISMOS E A COMPOSTAGEM

A decomposigao eficiente da matéria organica, processo fundamental para a
fertilidade e a saude do solo, é realizada por varios microrganismos, cada um com
fungdes e caracteristicas especificas, de acordo com Andrade (2020). Esses
organismos atuam em conjunto, realizando a ciclagem de nutrientes e a formacgao de
um ambiente ideal ao desenvolvimento do vegetal. Para Czapela (2020), a agao
equilibrada desses microrganismos minimiza o gasto de energia e tempo, estabiliza o
sistema ecoldgico e sustenta a vida, contribuindo para a construgdo de um solo
saudavel, essencial para a produtividade dos ecossistemas naturais.

Dentre os principais grupos presentes de ME, destacam-se as leveduras, uma
espécie de fungo, cuja acao resulta na sintese de vitaminas e na ativagdo de outros
microrganismos benéficos no solo. Além disso, as leveduras produzem substancias
bioativas, como hormbnios e enzimas, que estimulam a atividade celular nas raizes,
promovendo seu desenvolvimento. Podemos citar como grupo principal os
Saccharomyces (Andrade, 2020).

Um outro grupo importante de ME para a compostagem, como aponta Silva,
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Anne e Van der Sand (2010) sao actinomicetos, bactérias Gram-positivas que sao
capazes de degradar moléculas de dificil decomposi¢ao como lignocelulose, lignina,
celulose e outros materiais. Além disso, esses seres sao capazes de sintetizar e
excretar milhares de subprodutos, como antibiéticos e geosmina. O mais conhecido
género a participar do processo de compostagem séo os Streptomyces.

De acordo com Andrade (2020), fazem parte dos ME as bactérias do género
Lactobacillus e Pediococcus, que sado produtoras de acido latico e se destacam por
sua importancia no controle biolégico, pois, ao produzirem acido latico, inibem o
crescimento de microrganismos nocivos, como o Fusarium, um tipo de fungo
filamentoso. Finalmente, a autora destaca a presenca das bactérias fotossintéticas,
aqui representadas pelas Rhodopseudomonas, Rhodobacter e Chlorobium. Sua
capacidade de extrair energia a partir da luz solar € fundamental para a sintese de
compostos organicos. Além disso, elas produzem substancias como aminoacidos,
acidos nucleicos e agucares, a partir de substancias excretadas pelas raizes das
plantas.

E importante destacar, como bem afirma Andrade (2020) que a aplicagéo do
ME, explorando a sinergia dessas diversas classes de microrganismos e suas
caracteristicas metabdlicas distintas, emerge como uma tecnologia social sustentavel.
Sua utilizagdo em processos como a compostagem de residuos agroindustriais
acelera a decomposicao, melhora a qualidade do composto além de reduzir os

impactos ambientais.

2.3 NOVAS METODOLOGIAS DE ENSINO NAS AULAS DE MICROBIOLOGIA

Os professores da educacgao basica ainda abordam a microbiologia de maneira
tradicional, com estudantes memorizando os conteudos, fato que se mostra ineficaz
na aprendizagem (De Oliveira et al., 2024). Somado a isso, os autores revelam que
outra dificuldade do ensino sobre os microrganismos esta pautada no fato de ndo ser
possivel ver os organismos a olho nu, logo, isso aumenta a dificuldade na
aprendizagem, pois frequentemente este tema se apresenta como algo abstrato.
Alves et al. (2023), em seu artigo, enfatizam a ideia de que no ensino médio a
microbiologia € pouco explorada e quando é feita, se da de maneira meramente
tedrica.

De acordo com as diretrizes e bases da educagdo no ensino da biologia, a
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microbiologia € um conteudo fundamental, pois se mostra presente em conteudos
basicos, tais como: mecanismos biologicos, biodiversidade, organizagdo dos seres
vivos e manipulagédo genética (Resende; Silva e Barttirola, 2021). Assim sendo, € de
suma importancia que os discentes compreendam essa ciéncia, para adquirir maiores
conhecimentos.

E necessario que os professores desenvolvam estratégias didaticas inovadoras
para favorecer a compreensao dos alunos em relagéo a microbiologia (Barbosa et al.,
2024). Ainda de acordo com esse pensamento, Medeiros et al. (2017) relatam que
existem diversas metodologias sendo estudadas e testadas no ensino desses
conteudos. Os autores citam o uso de aulas de campo, jogos, videos e resolugao de
problemas.

Nesse sentido, diversificar a pratica educacional se faz necessario, explorando
as varias perspectivas relacionadas aos microrganismos e utilizando as metodologias
ativas tornando o ensino significativo (De Oliveira et al., 2024). Candido et al. (2015)
reforcam que para facilitar o ensino sdo necessarias atividades que abranjam o
conteudo de modo a mostrar um novo universo microscopico aos estudantes e que,
paralelamente, promovam mudancas de habito e atitudes daqueles que estao
participando do processo. Os autores sugerem a utilizacdo de atividades
experimentais que permitam ao aluno ser alfabetizado cientificamente adotando
praticas como a observacéo, interpretacéo, formulacdo de hipéteses e julgamentos
criticos a partir da analise de dados.

E importante notar que as atividades praticas despertam e mantém o estudante
interessado, além disso, ao utilizar essa ferramenta, os alunos participam da
investigacao cientifica e acabam por desenvolver a habilidade na resolugdo de
problemas. (Candido et al., 2015, apud Krasilchik, 2008).

Nesse sentido, Borochovicius e Tassoni (2021) trazem o conceito da
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). Nesta, o aluno tem papel principal na
producdo do conhecimento, uma vez que ele mesmo deve procurar a resposta para
0s problemas apresentados, tornando-o ativo no processo de ensino-aprendizagem.

Finalmente, deve-se levar em consideragao o conhecimento prévio dos alunos,
assim como sua realidade para a aplicagao de metodologias ativas que fagam sentido
para o estudante. Assim como, relacionar a alfabetizagao cientifica e o ensino de
ciéncias por investigagéo visto que esta € uma metodologia promissora, na qual os

alunos deverao ser capazes de, a partir das suas observacgdes, fazer reflexdes sobre
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as suas conclusdes, aprendendo ainda a relacionar os aspectos cientificos aos

aspectos sociais (De Oliveira et al., 2024).

2.4 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM MICROBIOLOGIA A PARTIR DO
ESTUDO DE MICRORGANISMOS NA COMPOSTAGEM.

A compostagem € um meétodo controlado de decomposi¢cdo que se baseia em
transformar residuos organicos em adubo, que, ao serem inseridos no solo, melhoram
suas caracteristicas. Para que a compostagem se realize, € essencial a presenga de
microrganismos ativos na decomposi¢cdao e na ciclagem dos nutrientes (Borges;
Dematte, 2024).

Na sala de aula, a compostagem pode ser utilizada como um recurso
educacional para uma atividade pratica, uma vez que apresenta baixo custo,
auxiliando na compreensao da agao dos microrganismos no ambiente e também para
os seres humanos, como aponta Da Silva e Intorne (2018). As autoras ainda citam a
importancia da compostagem para a realizagdo de atividades visando a EA, por
trabalhar com o descarte dos residuos, sendo este um tema de grande importancia na
atualidade. Além disso, empregar a compostagem reduz a necessidade de utilizar
fertilizantes quimicos, favorecendo a sustentabilidade ambiental.

A interdisciplinariedade € uma conexdo de duas ou mais disciplinas, numa
perspectiva de aproximagao entre essas diferentes areas, para que o professor e o
aluno ampliem e compreendam mais a sua realidade, como define Gardas e Silva
(2015). Assim, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional
(LDB/96), o ensino médio é a etapa final do ensino basico e tem, dentre as finalidades,
fazer com que o estudante compreenda os fundamentos cientificos e tecnoldgicos
relacionando a teoria a pratica em todas as disciplinas. Dessa forma, a utilizacédo da
compostagem para o ensino da microbiologia se justifica, pois esta de acordo com as
proposig¢des da LDB/96 unindo a Microbiologia a Ecologia.

Assim, a produ¢do de compostos organicos em aulas praticas, acende nos
alunos a curiosidade, e logo, eles se interessam em acompanhar todas as etapas da
compostagem e juntamente, estudar os conteudos relacionados a esse processo,
sobretudo no que tange ao trabalho dos microrganismos na decomposi¢cdo desses

residuos, como aponta Costa e Silva (2011).



30

2.4.1 A COMPOSTAGEM

A compostagem é definida como sendo uma biotecnologia ambiental que traz
muitos beneficios ao ambiente. Assim, por ela ocorrer em um ambiente anaerdbico e
termofilico € um processo de biodecomposi¢cao dos materiais organicos.(Inacio; Miller,
2009).

Dessa forma, a compostagem trata-se de um processo que recupera e valoriza
os residuos orgéanico, visando estabilizar biologicamente os materiais organicos,
produzindo um produto melhorado para ser usado no solo. Nesse sentido, a ma gestao
desses residuos provoca poluicdo das nascentes de agua, do ar, do solo, além da
incidéncia de doencas causadas por vetores. Consequente, ocorre o0 aumento das
desigualdades sociais, ambientais e 0 comprometimento da qualidade de vida, como
afirma, De Oliveira Pereira (2023).

Alguns seres desempenham papel crucial nesse processo. Trés grupos
fundamentais de decompositores se destacam: o0s macroorganismos, conhecidos
como decompositores de terceiro nivel, que atuam na degradagdo mecéanica do
composto. Eles sdo representados por animais como formigas, centopeias, besouros,
moscas, caracois, entre outros e sao visiveis a olho nu (Carry on Composting, 2025).

Os decompositores de segundo nivel comem a matéria organica e o0s
microrganismos (decompositores de primeiro nivel), sendo representados pelos
nematoides, acaros de mofo, acaros besouros, colémbolos etc. Esses seres podem
ser visualizados com uma lupa.

Finalmente, os decompositores de primeiro nivel, visiveis apenas ao
microscopio, exercem o papel principal na compostagem. Eles realizam a
decomposicdo quimica da matéria organica resultando na formagdo do humus. Em
condi¢des ideias a degradacao realizada pelos decompositores de primeiro nivel, aqui
representados pelos fungos, actinomicetos e bactérias ocorre de maneira mais rapida.
A figura 1 representa a participagdo dos decompositores na compostagem. (Carry on
Composting, 2025).
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FIGURA 1 — Agao dos decompositores na compostagem
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Fonte: Adaptado de https://www.carryoncomposting.com/416920205.html

O sucesso da formagédo do composto durante a compostagem depende de
varios fatores. Entre eles, Formentini (2019) cita a relacao Carbono/Nitrogénio (C/N),
sendo fundamental para a fermentagcdo da matéria organica e para o aproveitamento
do nitrogénio pelas plantas. De Oliveira Pereira (2023) acrescenta ainda a umidade,
temperatura, aeracao, concentragao de nutrientes, pH e tamanho das particulas como
fatores essenciais, que devem ser monitorados de forma adequada durante o
processo de decomposigao dentro de composteiras.

A compostagem passa por quatro fases importantes. Inacio e Miller (2009)
destacam a fase inicial, na qual ocorre o crescimento das colénias de microrganismos
mesofilos somado a intensificagdo da agdo decompositora, resultando em um
aumento de temperatura. Posteriormente, inicia-se a fase termdfila, caracterizada por
altas temperaturas e pela plena agdo dos microrganimos termdfilos, com intensa
decomposicdo do material. Apds a fase termdfila, inicia-se a fase mesdfila, onde os
materiais organicos mais resistentes sdo degradados. Finalmente, a maturacéo é a
ultima fase, culminando na formacao de substancias humicas, além disso, ocorre uma
diminuicido da atividade microbiana.

Sobre o composto final, Inacio e Miller (2009) sugerem que € um material
benéfico ao solo e para o plantio, pois aumenta sua estabilidade e fertilidade. Segundo
os autores, o composto € praticamente homogéneo, de cor marrom-escura a preta e
com cheiro suave, nao podendo se distinguir os materiais de origem.

As vantagens do uso da compostagem sao, como defende De Oliveira Pereira
(2023), a economia de energia, o baixo custo, a possibilidade de uso na fertilizagao

do solo e a consequente redugao da poluicdo em varios aspectos.
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3 - OBJETIVO GERAL

Desenvolver, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica baseada no ensino
investigativo, para facilitar o aprendizado dos alunos sobre 0s microrganismos e sua

importancia, utilizando a compostagem como estratégia pedagdgica.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Discutir sobre a importancia dos microrganismos e sua participagdo no
processo de decomposi¢ao dos residuos organicos.

° Avaliar a SD proposta com base na analise das percepgdes dos alunos e
professores sobre as atividades aplicadas.

° Avaliar, sob a perspectiva do professor, se o ensino mediado por meio de aulas

praticas torna a compreensao e a reteng¢ao dos conceitos mais faceis.
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4 - METODOLOGIA

Este projeto foi submetido ao Comité de Etica da Universidade Federal de Juiz
de Fora — UFJF, tendo sido aprovado no dia 27/06/2024, sob o parecer 6.915.063,
conforme Anexo 1.

O projeto foi realizado na Escola Estadual Bardo do Retiro, localizada na Rua
Coronel Onofre Augusto de Paula, 685 — zona urbana do municipio de Chacara, em
Minas Gerais/MG (FIGURA 2), com a devida autorizagao da dire¢do escolar. A cidade
esta localizada a cerca de 24 quildbmetros de Juiz de Fora e conta com
aproximadamente 3.075 habitantes distribuidos numa extensao territorial de 152.807

km?, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022).

FIGURA 2 — Local de estudo.
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Fonte: Acervo da autora (2024)

A instituicdo atende aos alunos do ensino médio, que moram na zona urbana
e na zona rural de Chacara. Esses assistem as aulas no horario compreendido entre
as 17h10 até as 22 h.

Atualmente, a escola conta com aproximadamente 110 alunos, divididos em
seis turmas, sendo cinco turmas regulares e uma turma da Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA). O colégio possui seis salas de aula, um laboratério de Ciéncias, uma

biblioteca, uma sala de informatica, além dos espacos externos, como a quadra e o
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refeitorio. A escola conta ainda com a sala da dire¢ao, coordenagao, secretaria e a
cozinha. Para a realizagao das atividades pedagogicas, todas as salas sao equipadas
com projetores multimidias (data-show) e os professores possuem acesso a internet.

A aplicagao da SD foi realizada na turma do primeiro ano do ensino medio, do
ensino regular. A turma apresenta 30 alunos, que estdo, em sua maioria, dentro da
faixa etaria idade/série. Esta turma é regida pela professora Cassandra Rosa Teixeira
Gomes e foi escolhida devido a abordagem do conteudo na grade curricular se
encaixar com o assunto tratado nessa SD.

Todos os alunos do 1° ano foram convidados a participar das atividades
constantes neste trabalho. Antes de iniciar as etapas da SD, a professora explicou a
importancia da assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE) pelos
responsaveis e pelos alunos maiores de 18 anos, e do termo de assentimento livre e
esclarecido (TALE) pelos estudantes com menos de 18 anos (APENDICES 1, 2 e 3).

Esta € uma pesquisa qualitativa, que, de acordo com Neves (1996), busca
compreender e interpretar fendbmenos a partir de seus significados e de seu contexto,
0S quais, por sua vez, sao elementos sempre presentes na producdo do
conhecimento. Dessa forma, € possivel ampliar a visdo acerca do problema, tendo
contato direto com o objeto a ser analisado e fornecendo um enfoque diferenciado
para a compreensao dessa realidade.

E importante salientar que a metodologia aplicada envolveu a Pesquisa-Acéo,
que, segundo Engel (2000), ainda € pouco explorada no Brasil. O autor explica que
esse tipo de pesquisa, como seu proprio nome revela, busca a unido entre a pesquisa
e a pratica. Dessa forma, ele reforca que a pesquisa-agao visa superar as lacunas
deixadas entre a teoria e a pratica. No campo educacional, Engel, reforca que ao
utilizar esse tipo de pesquisa para a resolucdo de situagdes-problemas, devemos
interpreta-la de acordo com o ponto de vista das pessoas envolvidas.

A ideia principal deste projeto foi ensinar a microbiologia utilizando uma
metodologia diferenciada de forma que, no final, todo aprendizado fizesse sentido
para os estudantes. Dessa forma, foi idealizada uma SD em 5 etapas totalizando 5
aulas de 50 minutos. Na etapa 4, os estudantes fizeram o monitoramento de
composteiras pelo tempo necessario para acompanhar o processo de compostagem
e conhecer as condigdes ideais para que 0s microrganismos executassem suas
funcoes.

Além dos estudantes da escola, foram convidados a participar deste projeto, 10
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professores de Biologia que atuam em escolas publicas. Os professores que
aceitaram participar foram instruidos a ler a sequéncia didatica realizada e, em
seguida, responder a um questionario no Google Forms, visando dar sua contribui¢do
sobre 0o método de ensino, assim como sugerir melhorias. E importante frisar que os
professores também assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido
(APENDICE 4), para participar da referida pesquisa.

Para o registro das falas, utilizou-se um aplicativo gratuito de gravagao de voz
no celular, garantindo que as informagdes fossem preservadas com fidelidade. Além
disso, um caderno de campo foi utilizado pela pesquisadora, destacando pontos
importantes ao longo do processo. Por fim, os alunos participaram ativamente da

coleta de dados, organizando suas observagdes em relatérios.

4.1 SEQUENCIA DIDATICA

A SD foi dividida em cinco etapas (FIGURA 3). Essa organizagdo buscou
facilitar a compreensao do conteudo proposto, de modo que o conhecimento fosse

significativo para os estudantes. A descricao detalhada da SD segue nos paragrafos

abaixo.
FIGURA 3 — Etapas da SD
NMetodologia
[ @ @& B ) @
Contextualizag&o egﬁ;‘::?gg Ee Pesquisa E)(F:gg—gc??rg Disgiaoeig;;w:;z:n@ AvaliagSo da SD
hipaoteses - o

Aula expositiva
dialogada sobre os
microrganismos e

experimento pratico
2

Fonte: Acervo da autora (2024)

4.2 DETALHAMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

As etapas da sequéncia didatica se encontram na tabela 1.



TABELA 1 — Estrutura da sequéncia didatica
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Etapa Atividade Tempo
Contextualizagéo:
Levar os alunos ao local onde é descartado o lixo
organico na escola e fazer alguns questionamentos.
Descri¢cao: Na primeira etapa da SD, os alunos foram levados
ao local onde é descartado o lixo organico, e foram feitos
alguns questionamentos, tais como:

1 * O que vocés acham que poderia ser feito para dar destino | 50 min
a esse lixo organico?

* Quais os riscos o descarte do lixo da maneira como tem
acontecido pode trazer para as pessoas?

* Quais os problemas ambientais isso pode acarretar?

* Quais solugdes vocés dariam para sanarmos o problema
do descarte inadequado do lixo organico?

Discusséo e elaboragao de hipéteses:

Promover uma discussao mediada em sala de aula, onde
sejam levantadas as hipoteses e solugdoes sugeridas
pelos alunos referentes a Etapa 1.

) Descricdo: Apos a visita ao local de descarte do lixo organico, 50 mi
foi solicitado que os alunos pensassem em hipoteses que mn
pudessem responder aos questionamentos anteriores.

Todas as hipoteses formuladas pelos estudantes eram
anotadas pela professora no caderno de campo para serem
discutidas.

Pesquisa:

Realizar pesquisas e discussées com os alunos sobre o
processo de decomposicgao.

3 Descricao: Nesta etapa, o processo de compostagem foi | 50 min

discutido com os alunos como um exemplo de solugio para
0 problema dos residuos organicos. Para esse momento,

algumas perguntas foram utilizadas para questionar os
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alunos a fim de identificar seus conhecimentos prévios, sao

elas:

e Como é realizada a compostagem?

¢ Quais sdo os organismos que participam do processo de
compostagem?

e Qual a importancia desses organismos para a vida na
Terra?

e Os organismos que fazem a decomposi¢do podem ser
vistos no microscopio 6ptico?

Posteriormente, os alunos foram separados em grupos.
Apdés a divisdo dos grupos, foi langada a pergunta
norteadora: Quais sao as condicdes ideais para a realizacdo
da decomposigao dos residuos organicos?

A partir desse momento, foi solicitado que os alunos
realizassem uma pesquisa sobre compostagem na sala de
informatica e, ainda, que cada grupo montasse uma
composteira, considerando sua funcionalidade, e os métodos
usados para seu emprego. Durante todo o tempo,0s grupos
foram acompanhados e orientados pela professora, de modo

que utilizassem fontes confiaveis de dados na internet.

Experimento pratico 1:

Orientar os estudantes na montagem das composteiras
e na analise dos resultados.

Descricdo: Nessa etapa, iniciaram-se as experimentagoes,
proporcionando aos alunos a possibilidade de acompanhar
semanalmente seus experimentos, podendo assim testar
suas hipoéteses.

Cada grupo, apos a pesquisa realizada, preparou a
montagem de uma composteira. Os materiais, o formato e a
preparagao da composteira ficaram a cargo dos estudantes.
Apds a montagem, cada grupo colocou sua composteira em
um local de sua escolha dentro da escola.

E importante ressaltar que como o processo de

1 aula de
50 min +

2 meses
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compostagem demora entre 45 e 60 dias para a produgao
dos compostos, foi solicitada a producédo de relatérios aos
alunos durante esse periodo.

A partir desse momento, os alunos acompanharam
semanalmente o experimento, anotando as caracteristicas
que julgassem necessarias, tais como condigbes de
temperatura, pH, cheiro, textura, entre outras. As
informacbdes colhidas foram registradas em relatérios
(APENDICE 5). Durante o acompanhamento das
composteiras, os grupos coletaram seus dados, analisando,
de acordo com o ambiente no qual sua composteira foi
colocada, os resultados alcangados.

Os experimentos foram finalizados dentro do prazo de
até 60 dias, quando, em pelo menos uma das composteiras

fosse visualizada a formagao do humus.

Discusséo Final e Experimento Pratico 2:

Revisar as hipéteses, discutir e concluir as atividades.
Elaborar o material de divulgagcao. Executar a aula de
Microscopia.

Descricao: Apos a conclusao dos experimentos, foi realizada
uma discussao com os alunos sobre 0s microrganismos e as
condi¢cbes ideais para a sua participagdo no processo de
compostagem.

Os estudantes foram convidados a confeccionar um
material de divulgagdo sobre o processo de compostagem,
com o objetivo de instruir sobre o ambiente ideal para sua
realizagdo, propiciando condicbes adequadas para a
produgao do humus, de acordo com as observacgdes feitas
durante o acompanhamento das composteiras.

Apés as discussdes finais, foram coletadas amostras
das composteiras para que os estudantes pudessem
visualizar os microrganismos que participaram ativamente

desse processo no microscopio Optico da escola.

50 mim

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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4.3 AVALIAQAO DA SEQUENCIA DIDATICA
4.3.1 Alunos

Ao final dos trabalhos, os alunos responderam a um questionario (APENDICE
6), cuja ideia era avaliar a SD aplicada e verificar se os objetivos propostos

inicialmente foram alcangados.

4.3.2. Professores

Os docentes avaliaram a SD aplicada, respondendo a um questionario
(APENDICE 7).
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5 RESULTADOS e DISCUSSAO
5.1 ETAPA 1 - CONTEXTUALIZAGAO

A SD planejada foi executada de forma satisfatéria pelos estudantes. E
importante notar que, em algumas etapas, os alunos se mostraram bastante
animados. Durante todo o trabalho, a professora buscou estimular e instigar os
discentes a pensarem e chegarem as suas prorpias conclusdes, baseando-se em
seus conhecimentos prévios e nas pesquisas realizadas durante a aplicagcdo das
atividades.

Dos 30 alunos matriculados no 1° ano, 29 se voluntariaram a participar. Ao
assinarem os documentos, estudantes e responsaveis confirmaram o aceite para
participacao do projeto. O aluno que nao aceitou participar da pesquisa, fez todas as
atividades referentes ao projeto, como forma de aprendizagem, no entanto, néo teve
seus dados coletados nesse projeto.

A primeira etapa da SD foi voltada para a contextualizacdo do tema. A
contextualizagao é defendida por Duré, De Andrade e Abilio (2018), uma vez que os
autores afirmam que, além do ensino da Biologia ser complexo, com uma grande
gama de conceitos e palavras dificeis de serem compreendidas pelos alunos, ele
muitas vezes se mostra distante da realidade dos estudantes. Por esse motivo, os
autores citados, enfatizam que contextualizar é importante, pois o0 conhecimento sem
significado ndo prepara os estudantes para conhecer o ambiente natural e a vida em
sociedade.

Durante a realizagédo da primeira etapa, os alunos participaram de forma ativa,
respondendo as perguntas feitas pela professora com a finalidade de nortear o
trabalho a ser desenvolvido. A atividade foi realizada fora da sala de aula, e o objetivo
inicial era que essa etapa fosse executada no local de descarte do lixo organico, no
entanto, a escola n&o possui um lugar especifico para a destinagdo correta dos
residuos, sendo este colocado em uma sacola plastica que fica na cozinha do colégio
(FIGURA 4).
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FIGURA 4 — Sacola utilizada para o descarte do material organico na escola.

Fonte: Acervo da autora (2024)

Os alunos do primeiro ano foram levados até a quadra (FIGURA 5). A aula

aconteceu no primeiro horario.

FIGURA 5 — Alunos na quadra para a discussao inicial

Fonte: Acervo da autora (2024)

Para caracterizar a situagado encontrada na etapa inicial do projeto, os alunos
identificaram os materiais orgénicos em uma sacola plastica e seu conteudo consistia
em alface, cascas de ovo, cascas de mexerica e tomate. Nao foram encontrados
vestigios de carne e o0ssos. A destinagao dada pelo colégio ao material organico € a
doacdo do mesmo aos funcionarios para que eles alimentem seus animais
domeésticos.

Durante a aula, foi perguntado aos estudantes se eles sabiam diferenciar o lixo

organico do lixo comum. Nesse momento, todos os estudantes responderam que sim.



42

Seguindo com os questionamentos, a professora perguntou o que era o lixo organico.
Varios estudantes se disponibilizaram a responder, algumas respostas foram:

e Aluno A: “E um lixo que é biodegradavel.”

e Aluno B: “E um lixo que pode ser reciclado.”

e Aluno C: “E algo que apodrece e vira esterco”.

e Aluno D: “Na verdade separa os nutrientes e vira esterco”.

Foi perguntado ainda se alguém sabia como era descartado o material organico
da escola e se esse descarte era realizado de maneira correta. Muitos estudantes
sabiam que o descarte era feito reservando esse alimento para animais domésticos.
Quanto a resposta se era correto ou ndo, houve muitas duvidas e uma divisao entre
os alunos, onde parte considerava correto dar aos animais restos organicos como
sugestao para solucionar o problema, enquanto outros alunos n&o julgavam correto,
porém, ndo sabiam exatamente o motivo de n&o ser a melhor atitude. Nesse momento,
a professora explicou que essa pratica de dar restos de alimentos a galinhas e porcos
€ bastante comum, porém, deve-se tomar cuidado com o tipo de alimento dado aos
animais, tal como, com a qualidade dos mesmos.

E preciso destacar que, de acordo com a CIDASC (2021), dar aos porcos restos
de alimentos, sobretudo, aqueles de origem animal, pode aumentar o risco da
disseminacao de doencas, como a peste suina classica e a febre aftosa.

Aproveitando a situacao, foi perguntado qual seria a melhor finalidade para
aquele lixo, além da ja sugerida de alimentar os animais, um estudante deu como
sugestao reaproveitar o maximo possivel desses alimentos. Como sugere sua fala
abaixo:

e Aluno E: “Jogar fora o minimo possivel. Tem mais partes reaproveitaveis, por
exemplo, a casca de banana tem mais nutrientes que a propria banana.”

A sugestao acima, dada pelo estudante, tem extrema importancia no contexto
atual, uma vez que, poderia solucionar parte do problema relacionado ao excesso de
lixo organico produzido, assim como reduzir a inseguranga alimentar vivida por
inUmeras pessoas atualmente. Corroborando com essa maxima, Diaz, Ferreira e
Cimadon (2021) propdem que, atualmente, comer bem e com qualidade nutritiva tem
sido uma necessidade. Somado a isso, os autores reforcam que tal conduta, reduz o
desperdicio e desperta a conscientizagao das pessoas. Trazendo como premissa, que

a gastronomia sustentavel, além de agir em prol da sustentabilidade, promove a ideia
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de aproveitar as sobras limpas, como uma opg¢ao para reduzir o problema da
populagao que sofre com a fome e a desnutrigao.

A partir dai, a professora pediu que todos os estudantes pensassem se existiam
mais solugdes para o problema do lixo organico ou se aquelas eram as unicas. Um
dos estudantes (Aluno F) respondeu que “basta jogar os alimentos na horta que eles
viram adubo”. O discente foi indagado sobre como se faz esse processo e respondeu
ao questionamento, dizendo que “é so jogar’. Ouvindo esse didlogo, um aluno
contestou a resposta do colega, afirmando que:

e Aluno B: “Né&o. Vocé tem que juntar tudo. Pegar casca de banana, casca de ovo
e po de café, ai vocé junta tudo que depois vira adubo. Eu sei porque minha méae
faz isso. E compostagem que chama isso.”

e Aluno A: “No mercado do meu pai, eles fazem compostagem quando as frutas
estragam.”

E importante destacar que, nesse momento, as sugestdes dadas e todo o
didlogo desenvolvido culminaram na compostagem sendo sugerida como uma das
ferramentas para solucionar o problema do lixo organico. Observou-se que os
estudantes conheciam o processo de reciclagem de nutrientes e a producédo de humus
por meio da compostagem, mas néao possuiam um conhecimento aprofundado sobre
o tema.

Percebe-se, nesse momento que, as hipoteses sugeridas pelos estudantes
denotam de seus conhecimentos prévios, trazidos de suas vivéncias, sem o
conhecimento tedrico. Enfatizando esse pensamento, De Almeida Dias e Dos Santos
(2024), explicam que os conhecimentos prévios ndo sdo apenas simples informagdes
adquiridas no dia a dia. Para os autores, esse tipo de conhecimento reflete valores
sociais e culturais, embasados nas experiéncias de cada um, desse modo, eles
explicam diversos fendbmenos naturais que, comumente estdo em desacordo com a
Ciéncia.

Para finalizar esse momento inicial da contextualizacao, a professora anotou
as principais ideias e hipoteses sugeridas para, posteriormente, aprofunda-las na sala
de aula.

A primeira etapa foi desenvolvida de forma bem-sucedida, com bastante
engajamento dos alunos, situacéo esta atribuida sobretudo a expectativa inicial criada

por eles em relag&o ao projeto.
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5.2 ETAPA 2 — DISCUSSAQ: PERPESCTIVAS E HIPOTESES

A BNCC (2018), documento norteador da educagédo brasileira, define
competéncias e habilidades, que devem orientar os educadores na condugdo do
ensino. Dentre elas, podemos citar a competéncia geral da educacao basica numero
2:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
(BNCC, 2018, p. 9)

Nesse sentido, durante a realizagdo das atividades referentes a etapa 2, os
alunos foram incentivados a levantar hipoteses e discutir criticamente o tema
abordado (FIGURA 6). Esse processo permitiu observar suas interpretagcoes e pontos
de vista, que revelaram tanto a compreensao conceitual quanto as possiveis duvidas
e questionamentos. Além disso, essa discussao possibilitou trazer os conhecimentos
prévios dos estudantes para o ambito educacional, o que tornou o ensino mais
significativo.

Essa etapa foi realizada na aula subsequente a primeira e foi executada na sala

de aula.

FIGURA 6 — Discussao com os alunos para o levantamento de hipéteses.

Fonte: Acervo da autora 2024.
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Inicialmente, foi abordada a questao da escola ndo ter um recipente adequado
para o descarte do material organico. Apesar de contar com lixeiras de coleta seletiva,
nao é verificado entre elas a lixeira marrom para os residuos organicos. Sobre isso,
um estudante (Aluno G) sugeriu solicitar a diregdo a compra do item para a escola,
uma vez que julga necessario para ajudar o meio ambiente.

Com a auséncia de um local adequado para coletar os compostos organicos,
os alunos foram instigados a responder sobre o que o descarte irregular desse lixo
poderia ocasionar ao meio ambiente e aos seres humanos. As respostas giraram em
torno principalmente das seguintes analises:

e (Aluno H): “la atrair bichos”.

e (Aluno F): “Apodrecer e dar mau cheiro e atrair baratas. Faz mal pro solo, pro ar e
nos podemos adoecer.”

e (Aluno |): “Atrai bicho e pragas. Traz podridao e o cheiro fica bem ruim, tipo coisa
estragada’.

e (Aluno E): “Germes”

E importante ressaltar que esses problemas trazidos pelos estudantes, sdo os
problemas pensados inicialmente, quando o assunto é desperdicio de alimentos, além
disso, relacionando essa visdo ao cotidiano dos alunos, pode-se inferir que eles
aplicam seus conhecimentos prévios ao darem as respostas acima, ou seja, dao
significado ao assunto. Assim, como afirmam Junior, Dos Santos e Peixoto (2023), a
gestdo inadequada desses residuos traz impactos profundos ao ambiente, dentre
eles, o aumento em cerca de 10% dos gases de efeito estufa, corroborando com as
mudangas climaticas e consequentemente com a diminuigdo da biodiversidade.

Dessa forma, foi importante voltar as hipoteses sugeridas pelos discentes sobre
as solugdes possiveis para minimizar o descarte de restos de alimentos. Dentre as
situagdes descritas, a compostagem foi citada como um dos métodos para diminuir o
problema exposto. A partir dai, foi necessario aprofundar a discussédo acerca dessa
alternativa. Foi perguntado aos estudantes se eles sabiam o que era a compostagem.
Eles responderam, em sua maioria, que era para produzir adubo para plantas a partir
dos alimentos em decomposigao.

Assim, os alunos foram provocados a pensar em quem S30 0S organismos que
realizam a compostagem e as principais respostas foram em torno das seguintes

palavras: (Aluno I): “microrganismos, fungos e bactérias”. Indicando que os estudantes
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reconheciam a existéncia desses seres nesse processo. E interessante frisar, que um
aluno (Aluno J) esclareceu que sabia quem eram os microrganismos decompositores
por conta das aulas de ecologia sobre cadeias e teias alimentares.

Ao analisarmos as falas dos estudantes, percebemos que eles reconhecem os
microrganismos como seres existentes, mas, podemos perceber que ao examinarmos
mais profundamente suas falas, os microrganismos se tornam seres distantes do
cotidiano dos estudantes e ligados meramente as teorias aplicadas na escola. O aluno
|, por exemplo, ao colocar “microrganismos, fungos e bactérias”, parece se esquecer
dos outros organismos existentes, assim como dar énfase apenas as bactérias e aos
fungos. O mesmo se percebe no aluno J que remonta sua aprendizagem as aulas de
Ecologia.

Assim, podemos perceber que a Microbiologia € uma ciéncia ensinada de
maneira tedrica nas escolas, ou seja, ndo é absorvida pelos estudantes, uma vez que
os seres estudados nessa ciéncia sao descritos de maneira rasa pelos alunos.
Reforcando esse pensamento, Oliveira, Lucas et al. (2024) explicam que a
microbiologia € , muitas vezes, abstrata para os estudante, uma vez que visualizar e
manusear os materiais € uma tarefa complicada na maioria das escolas. Logo, os
alunos nao conseguem ultrapassar a barreira do senso comum e, consequentemente
nao desenvolve autonomia na aprendizagem, o que os leva a ndo compreender 0
papel e a importancia dos microrganismos em seu cotidiano.

A compostagem, como define Monteiro (2016), € um processo dinamico,
realizado por organismos vivos, que dependem de condigdes ideais de temperatura,
luz, oxigenagao e umidade.

Finalizando a etapa das discussoes, fica em destaque a frase do estudante
(Aluno D), que ressaltou, ao final dos trabalhos, que “Seria importante que se
trabalhasse de forma correta com esses materiais e com 0S materiais reciclaveis
dentro da escola, pois seria uma forma de incentivo pros outros alunos e, ainda que
poucos aprendessem, podiam repassar em casa com oS pais.”

A colocagéo feita pelo aluno D é de extrema importancia e resume parte da
nossa busca enquanto docentes. Desse modo, eles se tornam multiplicadores do
conhecimento adquirido. Nesse ponto, Magalhaes et al. (2021) sugerem que, para um
desenvolvimento democratico e critico dos alunos, a escola tem papel fundamental
nesse processo, introduzindo nesses jovens a sua responsabilidade como parte da

sociedade, reconhecendo, assim, a capacidade de agir em prol do bem-estar de todos.
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Nesse sentido, Freire (1996), em Pedagogia da Autonomia, faz uma importante

reflexdo sobre a educagao como sindnimo de agao, como sugere o trecho abaixo:

Como subijetividade curiosa, inteligente, interferidora na objetividade
com que dialeticamente me relaciono, meu papel no mundo néo é soé
o0 de quem constata o que ocorre mas também o de quem intervém
como sujeito de ocorréncias. Nao sou apenas objeto da Historia mas
seu sujeito igualmente. No mundo da Histéria, da cultura, da politica,
constato ndo para me adaptar mas para mudar. No préprio mundo
fisico minha constatagcdo nado me leva a impoténcia.(...) Constatando,
nos tornamos capazes de intervir na realidade, tarefa
incomparavelmente mais complexa e geradora de novos saberes do
que simplesmente a de nos adaptar a ela. E por isso também que néo
me parece possivel nem aceitavel a posigdo ingénua ou, pior,
astutamente neutra de quem estuda, seja o fisico, o bidlogo, o
socibélogo, o matematico, ou o pensador da educacao. Ninguém pode
estar no mundo, com o mundo e com os outros de forma neutra.
(FREIRE, 1996, p. 31-32)

Dessa forma, é fundamental destacar o papel que a escola tem sobre os
alunos, quando esses tomam consciéncia do seu conhecimento e, sobretudo, do seu
papel como cidadao, se tornam multiplicadores e trazem beneficios ndo sé para si,

mas para a sociedade e para o ambiente.

5.3 ETAPA 3 — REALIZACAO DO PROCESSO INVESTIGATIVO

Esse momento da SD foi crucial para o andamento de todo o projeto, pois
contou com uma discussdo mais profunda acerca do processo de compostagem.

Assim, a aula foi realizada no laboratério de informatica da escola (FIGURA 7).

FIGURA 7 — Realizagao da pesquisa sobre a compostagem na sala de informatica

Fonte: Acervo da autora (2024)
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Em um primeiro momento, foram retomadas as discussdes ocorridas nas aulas
anteriores, relembrando alguns conceitos e trazendo novamente algumas hipoteses
sugeridas pelos alunos.

A partir dai, os estudantes foram orientados a pesquisar em sites como €&
realizada a compostagem, quais organismos realizam esse trabalho, o por que dessa
atividade dos microrganismos ser fundamental para a vida na Terra, entre outras
questdes que julgassem necessarias. E importante salientar que, durante toda a
atividade, os discentes foram orientados a realizar seus estudos em sites confiaveis;
porém, por muitas vezes a professora teve que reforcar a importadncia da
confiabilidade das informagdes para o sucesso do trabalho, pois, alguns alunos
realizavam as buscas em paginas suspeitas.

Nesse caso, a pesquisa foi necessaria para que os alunos conhecessem um
pouco mais sobre a tematica do projeto e tivessem, dentro das limitagcbes
apresentadas pela professora, liberdade para navegar nas mais diversas questdes
que permeavam esse assunto.

Assim, o professor tem a fungdo de contribuir com o desenvolvimento da
autonomia do aluno. Dessa forma, o uso de metodologias ativas, tais como a
pesquisa, desperta a curiosidade, que aumenta a medida que o aluno compreende
mais o assunto (Berbel, 2011) .

Durante a pesquisa, algumas perguntas surgiram e foi pedido que os
estudantes compartilhassem suas duvidas com os demais colegas de classe para que
todos pudessem pensar juntos. A Aluna K, ainda apresentava duvidas sobre a
compostagem e questionou seu objetivo final. Assim, a professora orientou que ela
buscasse através da pesquisa e tentasse sanar sua duvida e, chegando a uma
conclusao, compartilhasse sua descoberta com os demais. Passados alguns minutos,
a adolescente respondeu que o objetivo final da compostagem “é criar o humus, uma
‘terra’ cheia de nutrientes que enriquece o solo.”

Para instigar mais os alunos na busca por respostas, a professora questionou
qual seria o papel dos microrganismos no processo de compostagem. Como réplica,
surgiram algumas proposigdes interessantes dos estudantes, como:

e Aluno L: “Os microrganismos vao devolver os recursos que estavam nos corpos
pro meio ambiente. E ai, todos os outros seres vivos vdo poder usar de novo.”
e Aluno G: “Se nao tivesse decomposicdo ia ter ‘corpo’ dos seres vivos

espalhados pela Terra.”
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e Aluno C: “Eu acho que eles se alimentam desses restos organicos”.
e Aluno M: “Eles digerem e devolvem pro ambiente substéancias mais simples”.

De acordo com Andrade (2020), os microrganismos utilizam a matéria organica
para retirar seu alimento, decompondo os compostos em partes menores que sao
liberadas no ambiente. Alguns desses compostos s&o nutrientes, hormdnios e
vitaminas que servirdo de alimento para a propria comunidade microbiana, para as
plantas e também para os animais.

Sanadas as principais duvidas, a professora informou que durante todo o
projeto, os estudantes deveriam se embasar na pesquisa, descobrir informagdes para
que seus projetos fossem bem-sucedidos. Nesse instante, foi proposta pela docente
a montagem de composteiras para que fosse possivel responder a uma pergunta
chave: “Quais as condi¢des ideais para a realizagdo da decomposigcao dos residuos
organicos?” Logo em seguida, a proposta do trabalho foi explicada aos alunos. A
professora pediu que eles se dividissem em grupos para a montagem da composteira.

Com os grupos formados, os alunos buscaram modelos de composteiras
caseiras e que fossem montadas a partir de materiais simples obtidos no dia a dia.
(FIGURA 8).

FIGURA 8 — Pesquisa realizada pelos alunos sobre os modelos de composteiras.
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Fonte: Acervo da autora (2024)

Ao final da atividade, algumas observagdes notadas pela professora sao
importantes de serem citadas. Em primeiro lugar, foi notavel que os grupos tiveram
muitas ideias para a confec¢ao de suas composteiras. Além disso, a docente também

deixou o telefone disponivel para eventuais duvidas, uma vez que a montagem das
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composteiras seria realizada na casa dos estudantes. Finalmente, os discentes foram
orientados a trazerem suas composteiras montadas, porém s6 poderiam preenché-
las no dia de as levarem para a escola. Essa informagéo foi importante, pois, para
sabermos em quais condigdes os microrganismos trabalham melhor, era necessario
que o processo de compostagem iniciasse ao mesmo tempo para todos os grupos.

Para a montagem das composteiras, a partir das pesquisas realizadas pelos
alunos, eles puderam escolher os materiais mais faceis e apropriados para serem
utilizados.

E importante destacar, como afirmam Trivelato e Tonidandel (2015), que, para
que a construgdo do conhecimento se solidifique, € importante que no ensino por

investigacao, o docente direcione os estudantes no processo da pesquisa cientifica.

5.4 ETAPA 4 — EXPERIMENTACOES PRATICAS

A etapa 4 do trabalho foi marcada pelo inicio das experimentagdes praticas,
com a entrega das composteiras a escola na data programada. Foram confeccionadas
nove composteiras, sendo que havia 8 grupos (FIGURA 9). Um dos grupos, decidiu
montar dois recipientes de compostagem para comparar os materiais utilizados na sua

fabricacdo, como sera relatado no decorrer deste projeto.

FIGURA 9 — Composteiras montadas pelos alunos.

Fonte: Acervo da autora (2024)
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Na data agendada, os grupos levaram suas composteiras para a escola.
Algumas composteiras ja haviam sido preenchidas no mesmo dia, na casa dos
estudantes e outras foram preenchidas na escola. E importante reforcar que todas as
composteiras foram preenchidas no mesmo dia. Os estudantes tiveram a liberdade de
escolher o material, o tamanho e o que colocar dentro da composteira, seguindo a

pesquisa realizada. Cada grupo optou por alocar sua composteira em um determinado

espacgo da escola como segue na tabela abaixo (TABELA 2):

TABELA 2: Detalhamento da confec¢do das composteiras.

Composteira Confeccao Material Local

Composteira 01 | 2 potes plasticos | Terra, cascas de ovo, | Laboratério
Grupo 1 de sorvete. cascas batata e p6 de café. | de Ciéncias

Composteira 02 | 2 garrafas PET Serragem e casca de batata | Canteiro do
Grupo 2 refeitério

Composteira 03 | 2 potes pequenos | Terra, alface e p6 de café Armario da
Grupo 3 de plastico. sala de aula

Composteira 04 | 2 garrafas PET Terra, alface, milho e arroz. | Biblioteca
Grupo 4

Composteira 05 | Lata de aluminio | Folhas, casca de ovo, terra. | Biblioteca
Grupo 4 € pano

Composteira 06 | Galdao de agua, | Terra, pé de café, milho, | Oratério
Grupo 5 torneira de | arroz e alface.

plastico

Composteira 07 | 2 potes de | Folhas verdes, terra, agua e | Oratério
Grupo 6 sorvete folhas secas.

Composteira 08 | Baldes, torneira e | Casca de batata, restos de | Corredor
Grupo 7 meia-calca couve, bagaco de cana-de-

agucar, terra e folhas secas.

Composteira 09 | 3 potes de | Terra, casca de ovo, po de | Biblioteca

Grupo 8 sorvete. café e limao.

Fonte: Acervo da autora 2024

A tabela 2 traz um resumo dos materiais que foram colocados na composteira
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e o local que elas foram deixadas (FIGURA 10). No momento da escolha desses
locais, a professora conversou com todos os grupos, anotando as principais
informagbdes e verificando a montagem das composteiras e seus respectivos

conteudos.

FIGURA 10 — Locais escolhidos pelos alunos para colocar as composteiras.
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Fonte: Acervo da autora (2024).

Apés a verificagdo do conteudo das composteiras, todas foram cobertas com
terra e folhas secas para evitar moscas e tampadas com recipientes com furos.
Todos os alunos conseguiram associar os fatores mais relevantes do ambiente,
tais como, luz solar, sombra, chuva, vento, dentre outros, a fatores favoraveis ou
desfavoraveis ao trabalho dos decompositores, conforme seus conhecimentos prévios
e pesquisas realizadas acerca do conteudo estudado. A seguir, um breve relato dado
sobre essa escolha pelos grupos:
Grupo 1 (Composteira 1): (Aluno H)“Vamos colocar no laboratério de Ciéncias porque
la € um lugar mais fresco e sombreado. Vai ta sempre fresco. A temperatura ambiente
€ mais amena e acho que assim o0s microrganismos trabalham melhor”.
Grupo 2 (Composteira 2): (Aluno N)“Colocamos no jardim que tem perto da cantina.
O local tem sombra e sol na medida certa. Tem mato também e la ndo chove. E mais
fresco”.
Grupo 3 (Composteira 3): (Aluno J)“Vai ficar no armario da sala de aula, por conta do

escuro. La ndo tem vento, ndo chove, ndo bate sol. Eu acho que é um lugar
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interessante para ver como os microrganismos vao trabalhar. E diferente dos outros”.
Grupo 4 (Composteira 4 e 5): (Aluno D) “Nés fizemos duas composteiras com
materiais diferentes, uma de garrafa PET e outra de lata de aluminio e colocamos no
mesmo lugar, na biblioteca, pra saber se materiais diferentes agem diferente, ja que
o lugar € o mesmo. E na biblioteca é abafado e quente. Dai a gente estudou que os
fungos gostam de locais assim, entdo a gente acha que la sera o ideal pra eles
agirem’”.

Grupo 5 (Composteira 6): “(Aluno K) “Perto da Santa, local fechado. E porque tem Sol
e sombra suficiente pros microrganismos trabalharem”.

Grupo 6 (Composteira 7): “(Aluno O) “No corredor, onde fica o oratério da Santa,
porque tem como fechar, dai protege do tempo”.

Grupo 7 (Composteira 8): “(Aluno P) “Decidimos colocar a composteira exposta no
tempo, porque quando bater sol, o lado de dentro da composteira vai ficar abafado, a
temperatura vai subir e vai ser bom pros microrganismos”.

Grupo 8 (Composteira 9): “(Aluno C)”Vamos colocar na biblioteca, porque a gente
acha que la é o lugar mais quente da escola”.

Podemos observar, de acordo com Costa, Amanda et al. (2015), que a
compostagem envolve alguns fatores importantes para sua ocorréncia como pH,
relacdo carbono/nitrogénio, umidade, granulometria, temperatura e aeragédo. Para os
autores, esses fatores influenciam direta ou indiretamente a agdo microbiana.

Dessa forma, podemos inferir que, os estudantes, embora ndo conhecessem
todos os fatores que abrangem a agao dos microrganismos durante a compostagem
conseguiram relacionar alguns fatores ao sucesso dos seus projetos.

A partir dai, seguiram algumas discussdes entre os grupos, mas, a principal
delas ocorreu no grupo 8, pois inseriram limdo entre os materiais a serem
decompostos. Um dos integrantes do grupo (Aluno C) rebateu, dizendo que “néo se
pode colocar frutas citricas na composteira, pois mata os microrganismos”. Apés muita
discussao, o grupo decidiu seguir com o experimento do jeito que havia sido montado,
alegando que, todos os elementos colocados na composteira eram advindos da
natureza e, portanto, ndo haveria problema.

E importante frisar, como afirmam Antunes et al. (2022), que alguns produtos,
como frutas, legumes, verduras, saquinho de cha, palha, papel entre outros
componentes, podem ser colocados na composteira, enquanto carnes, frutas citricas,

papel higiénico usado etc., ndo devem ser usados.
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Nessa etapa, os alunos demonstraram muito engajamento e preocupagao com
seus experimentos. Era nitida a animagao dos estudantes e o cuidado que tiveram em
encontrar um espago adequado para suas composteiras durante o experimento.

A partir desse momento, iniciamos o monitoramento das composteiras,

processo realizado semanalmente e melhor detalhado adiante.

5.4.1 Etapa 4 — Monitoramento e acompanhamento das composteiras

A quarta etapa do projeto teve inicio em uma aula de 50 minutos, porém o
acompanhamento das composteiras perdurou por 2 meses. Ela consistia no
acompanhamento e monitoramento semanal das composteiras. Para a organizagéo e
execugao didatica desse momento, foi necessario fazer alguns combinados e orientar
os estudantes sobre a realizagdo da pesquisa assim como a anotagdo dos dados
obtidos.

Para que as anotagdes fossem feitas de forma organizada, foi disponibilizado
aos estudantes um modelo para relatério (APENDICE 5), que eles preenchiam com
dados coletados por meio de observagdes e medigdes, utilizando equipamentos para

obter informacgdes sobre a composteira (FIGURA 11).

FIGURA 11 — Materiais usados pelos alunos para monitoramento das composteiras.

Fonte: Acervo da autora (2024)
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Para a coleta de dados, os grupos eram munidos de: caneta, borrifador com
agua, uma pazinha para revolver o solo, relatério a ser preenchido e medidor de pH
digital (marca: Medidor pH Terra Solo Plantas 4 Em 1 Umidade Termdmetro), que
também media a temperatura, a umidade e a luminosidade. Todos os alunos foram
orientados e treinados para utilizar o aparelho medidor. E importante informar que a
professora contava com duas aulas semanais para a turma do primeiro ano sendo,
uma aula na terca-feira e outra aula na sexta-feira. Foi estipulado, portanto, que o
acompanhamento se daria nas tercas-feiras, pois o numero de alunos presentes era
maior do que na sexta.

Para a primeira verificagdo, a professora acompanhou os grupos, a fim de
orienta-los nos principais dados a serem analisados e sanar possiveis duvidas.
Destaca-se aqui a importancia de frequentar e usufruir de espacos diferentes da sala
de aula na escola, pois, o simples fato de os estudantes explorarem espacos
diversificados para atividades pedagdgicas ja gera neles um grande entusiasmo.

Desse modo, a utilizagado dos diversos espagos escolares é essencial para a
educacgao, pois, nesses locais, além da aprendizagem, ocorre ainda a sociabilidade
dos estudantes, ou seja, esses espacos possuem uma dimensdo educativa
significativa. E, por nao ser um local neutro, a exploracdo dos espacgos escolares para
além da sala de aula, acaba por impactar diretamente o processo de aprendizagem,
assim como a maneira como os alunos interagem e socializam (Félix et al. 2020).

Em virtude das vantagens apresentadas na exploragdo do ambiente externo,
assim como das atividades investigativas, os alunos iniciaram a coleta de dados, e, a
seqguir, sera destacado as principais descobertas e interpretagdes dos estudantes.

Apds uma semana desde a montagem e escolha dos locais a serem fixadas as
composteiras, os grupos coletaram alguns dados e anotaram nos relatérios. Nesse
momento inicial, foi notada a necessidade de intervencdo para que a professora
explicasse aos alunos o conceito de pH, pois os alunos questionaram durante toda a
semana o que era pH e qual a sua funcao.

Dessa forma, foi agendada uma aula extra, que envolveu a
interdisciplinariedade entre as conteudos de Biologia e Quimica (FIGURA 12),
mostrando aos alunos que as ciéncias caminham juntas, e que o conhecimento faz
parte de um todo (APENDICE 8).
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FIGURA 12 — AULA SOBRE pH

Fonte: Acervo da autora (2024)

Sobre isso, Da Silva, Livia e Da Silva, Lidiane (2024) discorrem que a
interdisciplinariedade ocorre quando os conteudos trabalhados nas disciplinas se
relacionam aumentando o entendimento do tema abordado. As autoras ainda
afirmam, que o professor deve ir em busca de novos instrumentos a fim de propiciar
uma aprendizagem mais abrangente ao aluno.

Esta aula permitiu que os alunos conhecessem essa grandeza, pois ele tem
grande influéncia na velocidade e no trabalho dos microrganismos, como destaca
Valente et al. (2009) ao afirmarem que, a compostagem € um mecanismo puramente
microbiologico, e seu sucesso esta diretamente relacionado a agao e a interagao dos
microrganismos, que, por sua vez, depende de algumas condi¢ées adequadas como
a umidade, a temperatura, a oxigenacao, o pH, o tipo de material a ser decomposto,
a relacdo carbono e nitrogénio e finalmente o tamanho da composteira e a

granulometria do material.
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A aula sobre pH sanou as principais duvidas dos alunos sobre o tema. O aluno
C ressaltou que “o pH é tipo a temperatura, a gente mede também. A diferenca é que
a temperatura é mais facil da gente entender, porque néo precisa de aparelho, vocé
conseque precisar encostando a méo.” Esse pensamento reforca mais uma vez que
o abstrato é sempre mais dificil de trabalhar em relagdo ao concreto.

A semana inicial da coleta de dados foi rotulada como “Semana 1”, e as
seguintes receberam numeragao sucessiva. Dessa forma, as semanas transcorreram
como detalhado abaixo:

e Semana 1:

Nesta semana, todos os grupos, monitorados e acompanhados pela professora
foram a campo para a primeira coleta de resultados desde o inicio do experimento.

No geral, de acordo com a analise dos estudantes, as composteiras
apresentavam um bom desenvolvimento. No entanto, o grupo 6, cuja composteira
ficou no oratdrio informou que havia um odor forte e desagradavel de apodrecimento.
A composteira foi removida do local e a professora solicitou que o estudantes
analisassem quais fatores poderiam ter corroborado para a situacao. Foi pedido ainda
que o grupo trouxesse na proxima aula, a conclusdo para o apodrecimento do
composto na referida composteira. As demais composterias apresentaram progresso
dentro do esperado.

e Semana 2:

Prosseguindo com o monitoramento do experimento, os estudantes com seus
respectivos grupos, voltaram a campo na semana seguinte para a uma nova
verificagao do progresso de seus projetos, dessa vez, sem a presencga da docente.

E importante destacar que, ficou pré-estabelecido entre a professora e os
alunos que, as composteiras que nao tivessem o progresso esperado, e
apresentassem mau cheiro, seriam retiradas do experimento. No entanto, os alunos
dos grupos que nao tivessem mais seu experimento para ser monitorado, poderiam
acompanhar os demais grupos para auxiliarem na analise dos compostos.

Nao houve muitas observagdes por parte dos estudantes em relacdo as
composteiras nessa semana, é verificado que as composteiras estavam progredindo
normalmente. Desse modo, a professora aproveitou a oportunidade para questionar o
grupo 6, sobre a pesquisa realizada na semana anterior, identificando possiveis falhas
no processo. A conversa foi estabelecida perante toda a turma, para que todos

tivessem nogao do que foi realizado.
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A professora perguntou se o grupo poderia relatar para a turma o ocorrido na
composteira montada por eles. O Aluno O respondeu que “a composteira estava com
mau cheiro”. Prosseguindo com o questionamento a docente perguntou o que poderia
ter levado a esse fato:

Aluno Q: “Eu acho que a gente colocou agua em excesso ha semana passada. A
gente ndo mediu direito”.

Professora: “De acordo com a pesquisa de vocés, o que 0 excesso de agua pode
causar no trabalho dos microrganismos na compostagem?”

Aluno O: “Os microrganismos vao trabalhar muito devagar, e vai ter pouco ou nada de
oxigénio, s6 que pra composteira funcionar precisa controlar a agua. Ndo pode ta
encharcado e nem seco. E precisa mexer pra aerar, mas com excesso de agua iSso
né&o funciona. E ocorreu uma lixiviagdo, quando os nutrientes vdo embora junto com
agua, o que gerou aquele cheiro ruim.”

A excedéncia ou a falta de agua afeta a atividade dos microrganismos durante
a compostagem de maneira negativa, pois dificulta que o oxigénio se espalhe pelo
composto, 0 que consequentemente ira inibir a acdo dos mesmo, sendo o controle
desse elemento fundamental para o sucesso do experimento. (Assis et al. 2024).

Nesse momento, a professora deu por encerrada a discussao e solicitou que o
grupo 7 realizasse a mesma pesquisa referente aos possiveis erros na execucao da
composteira, uma vez que os estudantes ao retornarem da avaliagao semanal relatou
que seu experimento apresentava um odor desagradavel e que foram encontradas
larvas no recipiente, a pesquisa seria discutida na préxima aula.

e Semana 3:

Entre os principais questionamentos levantados nessa semana, destacou-se o
grupo 4. Isso ocorreu porque uma de suas composteiras, especificamente a de
numero 4, apresentou uma pequena quantidade de chorume, enquanto a outra, de
numero 5, ndo apresentou. A professora os orientou a pesquisar sobre o assunto,
olhando se os materias utilizados tal como o tamanho da composteira, entre outras
possibilidades, influenciam na produgao do chorume, para ser discutido na proxima
aula.

Assim, foi a vez do grupo 7, tal como solicitado na semana anterior, responder
sobre o possivel motivo da compostagem ter dado errado. O Aluno E afirmou que
“erramos ao colocar os restos de comida, colocamos muitos residuos, e o excesso

desse material faz com que os microrganismos trabalhem menos porque diminui a
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quantidade de oxigénio e as bactérias aerobias ndo vao consequir se desenvolver. A
gente também deixou a composteira exposta no tempo e esse fim de semana choveu,
e ela ficou la. Ai a agua em excesso fez apodrecer o material. Igual ao grupo da
semana passada, excesso de umidade reduz o trabalho dos microrganismos
também.”

Um ponto importande dessa pesquisa compartilhada pelo grupo foi o fato dos
integrantes terem citado o grupo da semana anterior, demonstrando que estavam
atentos ao andamento do projeto. Em relagdo a quantidade de matéria orgéanica
depositada na composteira, a mesma diminui os espacgos existentes, reduzindo assim
a quantidade de oxigénio circundante. Dessa forma, explicam Dominguez et al. (2023)
qgue o controle da quantidade de oxigénio € o fator mais importante da decomposi¢ao
pois, evita que a temperatura suba muito, aumenta a velocidade de oxidagao, reduz a
liberagdo de gases e o0 excesso de umidade no material a ser decomposto.

Finalmente, o grupo 8, cuja composteira controlada era a de numero 9, relatou
que a durante a coleta de dados da semana, perceberam um leve cheiro de azedo. A
professora solicitou uma pesquisa referente aos possiveis acontecimentos relativos a
essa situacdo. As demais composteiras apresentaram desenvolvimento normal.

e Semana 4:

Nesta semana, os alunos do grupo 4, responsaveis pelas composteiras 4 e 5,
decidiram remontar a composteira 5 (feita de lata), colocando nela uma tela mais fina,
pois acreditavam que o pano colocado seja o responsavel por estar retendo o chorume
da referida composteira. Essa atitude demonstrar claramente o céarater investigativo
do projeto, uma vez que os estudantes testam suas hipoteses constantemente.

O grupo 8, responsaveis pela composteira 9, trouxe a pesquisa realizada sobre
o motivo do cheiro de azedo em seu experimento. De acordo com o Aluno C, “ter
colocado limao na composteira fez o pH ficar muito baixo, o que atrapalha o trabalho
dos microrganismos, porque alguns morrem e ai ficam as bactérias que ndo usam
oxigénio, por isso o cheiro leve de azedume, ja que elas produzem substancias
acidas.”

E importante ressaltar, conforme afirma Correia (2019), que as frutas citricas
tém agao bactericida e fungicida, o que pode retardar o processo de compostagem.
Além disso, as cascas e polpas dessas frutas podem alterar o pH do solo. A autora
destaca que esses materiais podem ser usados na composteira, porém de forma

moderada, ndo ultrapassando 20% do total dos residuos organicos.
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Assim, o pH de uma composteira inicialmente comeca baixo e vai aumentando
a medida que o processo ganha forma. Desse modo, os valores ideais de pH para a
compostagem variam entre 5,5 e 8. Logo, o uso de frutas citricas sem a devida
medicao pode interferir no processo de compostagem. (Lutgens et al. 2024)

Finalmente, foi pedido ao grupo 3 que realizasse a pesquisa acerca do
andamento da composteira 3, visto que eles também relataram um cheiro azedo vindo
do seu experimento. A professora pediu que fosse realizada uma pesquisa sobre o
motivo do insucesso da compostagem e, o grupo deveria trazer os resultados
encontrados na proxima semana para apresentar para a turma. As demais
composteiras, ndo apresentaram alteragdes a serem relatadas.

e Semana 5:

Nesta semana, as principais observagdes descritas giraram em torno do grupo
3, que apresentou nas palavras do Aluno J o motivo da composteira ter apresentado
mau cheiro. Segundo o estudante: “a falta de luz pode afetar o pH, e a falta de
ventilagdo também. Isso vai acontecer, porque 0s microrganismos anaerobicos v4o
se reproduzir e ficar em maior quantidade enquanto que os aerobios, responsaveis
pela compostagem, vao diminuindo. Os microrganismos anaerobios produziram
algumas substancias que deixavam o ambiente cada vez mais acido’. E importante
lembrar, que a composteira em questao foi colocada no armario de aluminio na sala
de aula.

Devido ao local escuro e pouco ventilado que o experimento foi deixado, Ecycle
(2025) explica que a possivel escassez de oxigénio faz com que o pH diminua abaixo
de 4,5, o que ocasiona uma drastica reducdo da atividade dos microrganismos
aerobios.

O grupo 5 ndo pode concluir seus experimentos, uma vez que, seu projeto
colocado fora da sala de aula (no oratério) havia sido mexido e destruido por terceiros.
A situacdo foi relatada a direcdo e a coordenacdo da escola para as devidas
providéncias.

Durante a semana corrente, as observacdes foram estabelecidas dentro do
normal, sem questionamentos e duvidas, uma vez que as composteiras restantes
apresentavam desenvolvimento normal. Os alunos responsaveis pela composteira 4
e 5, colocadas na biblioteca, relataram que a falta do chorume nao era relacionada ao
tipo de montagem e sim, porque a composteira 5, feita com lata, reteve menos a

umidade do que a composteira 4.
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e Semana 6:

A semana corrente ndo teve aula devido aos feriados comemorados, segundo
calendario do colégio. Logo, é importante ressaltar que, durante esse periodo, alguns
alunos enviaram mensagens para a professora, pois estavam preocupados com seus
projetos, uma vez que ndo poderiam monitora-lo. A professora os tranquilizou dizendo
que na semana seguinte, seria feito o controle e as analises, sem prejuizos para o0s
grupos.

e Semana?7:

E importante destacar que, como combinado anteriormente, se ao menos uma
das composteira produzisse o humus, o experimento seria finalizado para as analises
e discussdes subsequentes, fato que ocorreu quando a composteira de numero 2
chegou ao composto final. Em relagao aos grupo 01 e 04, foi solicitado uma pesquisa
referente aos ultimos aspectos encontrados na composteira.

A seguir, apresenta-se como exemplo a imagem da evolugdo da composteira

2, semana a semana (FIGURA 13), para fins ilustrativos.

FIGURA 13 — EVOLUGCAO DA COMPOSTEIRA 2
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Fonte: Acervo da autora (2024)
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5.5 ETAPA 5 — DISCUSSAO E ANALISE FINAL FEITA PELOS GRUPOS

E importante destacar que, em todas as etapas da SD investigativa, os alunos
foram protagonistas sendo constantemente instigados e provocados a pensar em
solugbes para os problemas que surgiram durante a aplicagao das etapas, no intuito
de acharem as respostas a pergunta norteadora inicial.

A aula iniciou com a professora retomando todas as etapas vivenciadas do
projeto, tal como os objetivos e convidando os alunos a fazerem uma reflexao sobre
o assunto. Foi ainda exposto aos estudantes que, da montagem até o ultimo dia de
monitoramento das composteiras transcorreram 56 dias. Esse é o tempo médio para
que algumas composteiras gerem compostos. Como observado no experimento,
apenas a composteira 2, chegou ao produto final.

De acordo com a cartilha produzida pela Unesp (2025), o tempo de produgao
dos compostos finais pode durar de 30 a 120 dias, dependendo das condi¢cbes da
leira. O produto final deve ter cor escura e ndo contar com nenhum resto de material
organico.

Assim, foi iniciada uma discussao sobre todo o processo. Para que esse
momento acontecesse, foi pedido que todos os alunos pesquisassem as razdes pelas
quais sua composteira teve o resultado verificado durante o acompanhamento e
trouxesse o resultado da pesquisa para a aula.

Embora seja uma pratica comum nas salas de aulas, promover discussdes
acerca de temas diversos € de fundamental importancia, pois permite que o aluno
desenvolva seu pensamento conjuntamente com sua habilidade de se expressar. A

BNCC (2018), em sua competéncia geral de numero 7, defende que:

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes
comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a
consciéncia socioambiental e o consumo responsavel em ambito local,
regional e global, com posicionamento ético em relagédo ao cuidado de
si mesmo, dos outros e do planeta. (BNCC, 2018, p.9)

Para essa abordagem, foi apresentado uma sequéncia de slides que
mostravam todas as composteiras no primeiro e no ultimo dia de analise e coleta de
dados (FIGURA 14).
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FIGURA 14 — Apresentacao dos slides com imagens das composteiras

Fonte: Acervo da autora (2024)

A professora iniciou indagando os estudantes sobre o que acharam da
experiéncia de participar desse projeto. O Aluno G relatou que “foi legal participar,
porque aprendi sobre o pH e gostei de cuidar da composteira, mas eu queria que a do
meu grupo tivesse dado certo.” Ja o aluno R afirmou que “gostei muito, até porque eu
nunca tinha participado de atividades assim, tipo medir, anotar no relatério, essas
coisas”.

A fala do aluno R ¢ significativa uma vez que, ele se encontra no ensino médio
e revela ndo ter tido atividades investigativas ao longo de sua vida académica. Assim
como ele, muitos dos estudantes nao participam de atividades com metodologias
diferenciadas. Dessa forma, Lira e Senna Junior (2024) atribuem que as dificuldades
apresentadas para o uso dessa metodologia, envolvem infraestrutura inadequada,
poucos recursos didaticos e tecnolégicos e a necessidade de uma formacgao
continuada para os professores.

ApOs esse momento, a docente perguntou aos estudantes o que eles
conseguiram entender a respeito dos microrganismos. O Aluno E disse que “aprendi
na pratica que eles s&o responsaveis por reciclar os nutrientes. A gente ja sabia disso
pelos livros, mas nunca tinha tomado conta de uma experiéncia que pudesse ver essa
transformacgéo direto.” Aqui, novamente o aluno da destaque a metodologia usada, o

gue denota a importancia para os estudantes de realizarem atividades nas quais eles
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manuseiam e controlam os fatores.

A docente continuou arguindo os estudantes, ao perguntar quais fatores mais
atrapalharam o andamento da composteira, de acordo com a visao deles. Para
responder a essa pergunta, o Aluno J disse que “Eu lembro que nas primeiras
semanas estava muito seco, o tempo. Isso interferiu muito”. A docente, entdo, quis
saber como isso interferia na agdo dos microrganismos. O aluno respondeu que
“Porque a composteira perde umidade, como a gente viu. E ndo s6 a umidade, mas
altera o pH. E tudo isso faz com que determinados microrganismos, trabalhem
devagar ou até mesmo morram.”

Nessa hora, a professora questionou se algum aluno sabia o que era
microrganismos eficientes (ME). O aluno D respondeu que “sédo aqueles que deixam
o solo fértil, que sédo bons para enriquecer o solo.” O aluno J afirmou entdo que “Muito
provavelmente eles (microrganismos eficientes) passaram longe da minha
composteira’.

Os MEs, também conhecidos como microrganismos regenerativos saos
aqueles capazes de produzir substancias benéficas para as plantas, tais como
horménios e vitaminas, melhorando as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do
solo. (Andrade, 2020).

A partir desse momento, a professora comegou a mostrar as composteiras nas
imagens dos slides e conversar com a turma sobre alguns pontos importantes. Abaixo,
sera descrito algumas colocagdes dos alunos de acordo com o trabalho do seu grupo
e as anotagdes realizadas por eles:

Grupo 01:

e Aluno B: “Nossa composteira tava com cheiro bom até a ultima semana, ndo
notamos nada de errado. N6s achamos que pelo local ser fresco, pode ter
demorado mais pra terminar, mas a nossa composteira ia dar certo”.

e Aluno M: “O local escolhido era bom, adequado pro trabalho das bactérias, mas
a temperatura mais baixa, deixou o trabalho dos microrganismos mais lento.
Mas ia dar certo”.

E importante destacar que, de fato, a composteira do grupo apresentava
resultados bastante promissores, relembrando ainda, que devido a inumeras
condi¢bes, a composteira pode apresentar resultados em tempos diferentes.

Grupo 02:

O grupo inicialmente comemorou que a composteira deles havia chegado ao
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composto final. E responderam ao que atribuiam esse sucesso.

e Aluno S: “A gente escolheu o melhor lugar, num canteiro, com outras plantas
em volta. La batia sol, mas estava sempre fresco e era cobeto. Mas o mais
importante foi a serragem. SO nosso grupo usou serragem. Ela ajudou a
controlar melhor a quantidade de agua. O que era bom pros microrganismos,
porque néo alterava muito o pH e nem a quantidade de oxigénio.”

e Aluno I: “Isso é outra coisa que a gente pesquisou, por usar a serragem, e ela
ser maior, ela mantém mais oxigénio, o que ajuda a decompor mais rapido.”

O grupo 2 preparou, assim como os demais grupos, uma composteira com
materiais simples, utilizando garrafa PET para montar o experimento. Nota-se, no
entanto, que foi o Unico grupo a utilizar a serragem em oposicdo aos demais que
usaram folhas secas e terra. De acordo com Maragno, Trombin e Viana (2007), a
serragem além de absorver melhor o excesso de umidade ainda fornece porosidade
ao composto, fazendo com que o oxigénio circule mais livremente pelo sistema.
Grupo 03:

e Aluno R: “A nossa foi como uma experiéncia, a gente queria colocar num lugar
diferente, ai escolhemos o armario. A gente sabia que néo ia dar certo, mas
n&o esperava que virasse barro.”

e Aluno J: “Virou barro porque sem ventilagdo e luz, a umidade aumentou, e 0s
microrganismos morreram nessas condigbes, SO sobrou as bactérias que néo
usam oxigénio. Dai, elas foram produzindo substancias que davam aquele
cheiro azedo porque o pH tava baixo, ai noés jogamos fora, porque ficou
fedendo.”

A composteira do grupo 3, deixada dentro do armario de aluminio na sala de
aula foi retirada do projeto devido ao odor ruim que estava exalando. E importante
salientar a perspicacia dos alunos do grupo, que tiveram a curiosidade de ver como
seria o resultado dessa compostagem quando colocada em um local diferente.
Novamente podemos enxergar o aspecto investigativo e o espirito de curiosidade que
os estudantes tiveram.

Grupo 04:

e Aluno G: “A gente colocou num péssimo lugar, achamos que na biblioteca seria

bom, porque fungo gosta de lugar quente e umido, e foi uma tragédia. La era

muito abafado e cada vez que a gente via, as duas composteiras estavam
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parecendo barro”.

e Aluno D: “O que a gente descobriu é que o excesso de calor e a falta de
ventilagdo cria umidade dentro da composteira, mas nosso pH néo subiu. Nem
deu cheiro de azedo ou de podre. E a gente usou duas composteiras com
materiais diferentes, entdo néo foi o tipo de material, mas o lugar, ja que as
duas ficaram com o mesmo aspecto. E tem também que existem diversos tipos
de fungos, alguns gostam de lugar muito quente, outros ndo. A gente achou
que era tudo a mesma coisa.”

E importante nesse momento, destacar a intensa participacdo de todos os
alunos, assim como o empenho na execucao das tarefas e a busca continua pelas
respostas. Este grupo traz uma situagao interessante, quando se referem a diferenca
entre as espécies de fungos. E importante notar, que parte dos docentes da educacéo
basica, apresentam as caracteristicas gerais dos seres vivos em suas aulas. O grupo,
no entanto, conseguiu concluir, que entre 0 mesmo reino, existem espécies diferentes,
que carregam, portanto, caracteristicas diferentes, como bem retratado nos fungos.

Essa visado limitada sobre os fungos, pode ser atribuida, como sugere Moura
(2023) ao fato dos livros didaticos, principal recurso pedagoégico dos professores,
retratar pouco e superficialmente o Reino Fungi, quando comparados a outros temas
da Biologia.

Grupo 05:

¢ Aluno K: “Nossa composteira parecia ir bem, também n&o estava com cheiro
ruim, mas alguém mexeu. E nosso projeto ndo deu pra ter concluséo.”

Como o grupo explica, no decorrer dos experimentos a composteira do grupo 5,
localizada em um espacgo externo da escola foi mexida por terceiros e o grupo nao
pode prosseguir com as analises.

Grupo 06:

e Aluno Q: “Na pesquisa a gente viu que o que atrapalhou foi excesso de agua,
porque apodreceu tudo. Ai volta na situagéo de falta de oxigenagédo e surgem
0S microrganismos que ndo s&o os que a gente quer pra fazer a compostagem.”

Grupo 07:

e Aluno E: “Colocar a composteira no tempo e colocar muita comida fez dar ruim.

Tudo isso atrapalha o trabalho dos microrganismos. E a gente fez isso.”

e Aluno O: “Mas eu té fazendo compostagem no sitio do meu avé com a mesma
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composteira que usamos aqui, e agora ta dando certo. Segui os passos e

coloquei elas de acordo com o que a gente ta estudando.”

Os grupos 6 e 7, esbarraram na mesma situagao que foi o excesso de umidade
na composteira. Reforcando a ideia, De Souza, Luan et al. (2020) explicam que a
umidade é um fator fundamental no sucesso da compostagem e influenciam
diretamente no trabalho dos microrganismos. De acordo com os autores, 0s
microrganismos necessitam de agua em suas paredes celulares para absorver os
nutriente, no entanto, eles afirmam que o excesso de umidade prejudica a circulagao
de oxigénio, fator essencial para a compostagem, logo, a umidade do composto deve
ser de 60%.

Grupo 08:
eAluno C: “A gente errou colocando limdo, ndo pode colocar fruta citrica em
excesso. O pH baixou e 0s microrganismos bons pra compostagem morreram,
ficaram aqueles que dé&o cheiro de azedo. Eu tinha avisado isso.”

Como ja debatido anteriormente, €& possivel usar frutas citricas na
compostagem, porém em pouca quantidade. O grupo relembrou a discussao gerada
na aula inicial devido ao limao colocado no composto.

A professora, apds debater com os grupos e anotar as principais ideias, decidiu
anotar no quadro as condi¢des favoraveis e desfavoraveis para a agao microbiologica

no caso da compostagem (FIGURA 15).

FIGURA 15 — Discussao e sintese dos resultados obtidos nas composteiras pelos

alunos

Fonte: Acervo da autora (2024)
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De modo geral, a discussao foi extremamente positiva, pois os alunos
compartilharam suas descobertas com os demais colegas e todos puderam intervir de
forma positiva.

Para finalizar esse momento, a docente solicitou que os alunos criassem um
material de divulgagdo com os principais dados discutidos na aula, que pudesse
orientar as pessoas sobre como cuidar de uma composteira, baseado em todo
aprendizado adquirido nos meses em que o trabalho foi executado. Assim, foi pedido
que cada grupo elaborasse um folheto. Os estudantes, através de votagao,
escolheram um para representar a turma.

A confecgcdo do material foi feita na casa dos discentes e posteriormente
apresentada aos demais colegas para que aprovassem a arte e escolhessem uma a
ser utilizada (FIGURA 16).

FIGURA 16 — Material de divulgacao elaborado pelos alunos
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5.6 AULA DE MICROSCOPIA

De acordo com Oliveira, Andrade e Araujo (2019), uma aula experimental de
microscopia se justifica pela necessidade de observagao direta do objeto de estudo,
a fim de estimular os estudantes cooperando para sua formacéo cientifica.

Nesse sentido, a presente aula buscou mostrar aos alunos, os microrganismos
gue se encontravam nas composteiras, com o objetivo de elucidar de forma clara a
presenca desses em todo o processo, assim como, oportunizar aos estudantes um
breve contato com materiais usados em laboratérios de microbiologia.

Além disso, a aula também teve como objetivo demonstrar aos estudantes que
0s microrganismos estavam presentes em todas as composteiras, independente do
resultado na qual a composteira tenha chegado. Desse modo, Tortora, Case e Funke
(2017) afirma que os microrganismos sao encontrados em quase todos os lugares,
sendo, portanto, seres ubiquos.

A montagem da aula contou com duas etapas, a primeira foi realizada no
laboratorio de microbiologia da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e a
segunda realizada na escola, alvo de nosso estudo. A necessidade de uma
preparagao inicial no laboratério da UFJF deveu-se ao fato de ter mais recursos
disponiveis para a idealizagdo e montagem inicial das atividades, tais como materiais
para cultivo, coloragdes e equipamentos de observacdo. Enquanto o laboratoério da
escola contava com poucos equipamentos e materiais.

Na primeira etapa de elaboragdo, a professora montou laminas a fresco,
ldaminas coradas pela Coloracdo de Gram e culturas de amostras de solo e/ou
compostos recolhidas das composteiras com a finalidade de mostrar aos estudantes

a presenca dos microrganismos nestas amostras (FIGURA 17).

FIGURA 17 — Material preparado para visualizagdo dos estudantes.

Fonte: Acervo da autora (2024). 1. Placa de Petri, 2. Ladminas coradas, 3. Laminas a fresco.
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As laminas a fresco foram confeccionadas a partir de amostras liquidas e
sélidas. Das amostras liquidas (chorume) foram coletadas diretamente 1 gota do
composto e colocadas sobre uma lamina de vidro e, posteriormente foi coberta com
laminula. Ja com as amostras sodlidas, as laminas foram produzidas coletando
aproximadamente o volume de 1 colher de café do composto que foi misturado a 1ml
de salina, homogeneizado por agitacdo, e deixado sedimentar uns instantes. Do
sobrenadante foi coletada 1 gota, que foi depositada em uma lamina de vidro, e
coberta com laminula.

As amostras também foram submetidas a Coloragdo a Gram segundo técnica
apropriada (Brasil, 1997).

Algumas amostras também foram semeadas em meio de cultura agar nutritivo
comercial, apropriado para o cultivo de microrganismos em laboratério.

Os microrganismos puderam ser visualizados em todas as preparagoes, tanto
nas laminas a fresco quanto nas laminas coradas pelo Gram. No entanto, nas
preparagdes a fresco pudemos observar os microrganismos em si e também seus
movimentos; o que consideramos um fator que geraria uma maior curiosidade dos
alunos. Além das bactérias puderam também ser observados fungos e protozoarios.
Algumas fotos e videos foram feitos no microscopio da Universidade, pois ele possui

imagem bem superior ao microscopio da escola (FIGURA 18).

FIGURA 18 — Imagens fotografadas no microscopio do laboratorio

Fonte: Acervo da autora (2024) 1 e 2. Bactérias com morfologia de cocos coradas pelo método
de Gram, 3. Protozoario visualizado a fresco, 4. Fungo visualizado a fresco.
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Na segunda etapa, a pratica foi realizada na escola. A professora montou
alguns slides contendo imagens e videos do que havia sido visualizado no microscopio
da Universidade (FIGURA 19). Esse momento foi importante, pois os alunos puderam
visualizar previamente o aspecto dos microrganismos nas imagens e, assim, tiveram
uma referéncia visual para o momento em que fossem observar as laminas
preparadas por eles. Dessa forma, todos ja saberiam o que procurar ao visualizarem

no microscopio.

FIGURA 19 — Aula expositiva sobre os microrganismos

Fonte: Acervo da autora (2024)

Nesse momento da aula, muitas perguntas surgiram por parte dos estudantes.
Vale destacar que eles ficaram impressionados, sobretudo, com a diferenca de
tamanho entre as bactérias e os demais microrganismos apresentados. Tal impresséo
foi retratada na fala do Aluno G, quando disse que “vendo o protozoario, ele parece
muito grande perto da bactéria e ainda assim ele € microscopico”. Outra fala marcante
foi a do Aluno D, que afirmou que “a quantidade de bactérias era muito maior que os
demais microrganismos e elas se movimentam de maneira muito rapida”. Assim, é
importante frisar, de acordo com Vieira e Fernandes (2016), que as bactérias
apresentam tamanho variando entre 0,2 - 5 pm (micrébmetros) enquanto os
microrganismos eucariotos podem variar de 10 - 100 ym.

O video e as imagens apresentados na sala de aula podem ser vistos no
endereco eletrénico https://youtu.be/f-AafAA3M88, pelo Youtube.

A professora aproveitou 0 momento da discussao para explicar aos alunos que
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0s microrganismos visualizados foram colhidos da composteira por eles criadas. Ela
destacou ainda, que a compostagem é um método de utilizagdo desses organismos
feita pelo homem, dentre tantos outros existentes. Além disso, foi oportuno dizer que
0s microrganismos ja existem ha milhdes de anos na Terra, realizando diversas
atividades.

A docente, nesse momento, procurou ainda citar, a medida que os slides iam
passando, algumas caracteristicas importantes desses microrganismos, tais como
tipo de célula, tamanho, morfologia, movimentacéo, entre outras. Apds essa rapida
elucidacéo, a professora perguntou aos discentes se todos os microrganismos séo
causadores de doengas. Os alunos responderam que nao, mas a colocagao do Aluno
H, merece destaque, uma vez que para corroborar com a negativa da resposta, o
aluno deu como exemplo “0os microrganismos responsaveis pela compostagem,
porque sdo benéficos”, portanto, ndo causadores de enfermidades.

Passada a apresentacao inicial, foi o momento de os alunos preparem suas
ldaminas a fresco e visualizarem no microscopio (FIGURA 20). Para uma melhor
organizagao, a professora montou a primeira lamina e, foi mostrando passo a passo
como os estudantes deveriam fazer. E importante destacar, que para muitos alunos,
esse foi o primeiro contato com esse tipo de atividade. A empolgacao dos estudantes

foi enorme, inclusive entre os alunos menos participativos.

FIGURA 20 — Construgao das laminas realizada pelos estudantes.

Fonte: Acervo da autora (2024)
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Apesar de ser um instrumento amplamente conhecido, 0 microscopio tem sido
pouco explorado nas escolas brasileiras. Mendonga, Vieira e De Oliveira (2009)
reforga que usa-lo contribui significativamente para o desempenho dos alunos, pois
ao se trabalhar com essa ferramenta oportuniza ao estudante uma nova visdo de
conhecimento e realidade.

E importante frisar que, os alunos aprenderam e se divertiram com a montagem
das laminas. Alguns alunos, no entanto, preferiram observar a montagem feita pelos
colegas e ndo montar as suas préprias. A professora permitiu tal situagdo, uma vez
que a quantidade de material era limitada.

Além disso, enquanto os estudantes montavam as laminas, a cultura de
bactérias foi passada de mao em méao, para que todos pudessem observar (FIGURA
21).

FIGURA 21 — Observagao da cultura de bactérias pelos discentes.

Fonte: Acervo da autora (2024)

A observacdo das laminas se deu de forma organizada e com bastante
interesse (FIGURA 22). E importante notar que apesar da menor qualidade das
imagens do microscopio da escola, os alunos conseguiram localizar nas laminas as
bactérias e os fungos. Destaca-se aqui que, a estratégia de mostrar aos alunos os
microrganismos inicialmente pelo slide, foi essencial para que eles pudessem

visualizar os mesmos em sua lamina.
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FIGURA 22 — Alunos observando as laminas na sala de aula.

Fonte: Acervo da autora (2024)

O aluno C, relatou nesse momento que “ndo imaginava que 0s microrganismos
seriam dessa forma porque a imagem que eu sempre lembro de uma bactéria, é a do
livro”. Em suma, esse momento foi de intensa descoberta de um mundo totalmente
novo para os estudantes.

Sobre toda essa dinamica, destaca-se o grande aproveitamento da aula, que
misturou aula tedrica/dialogada e aula pratica, e trouxe uma grande consisténcia ao
trabalho realizado uma vez que, deu oportunidade de os alunos conhecerem mais
sobre 0s microrganismos que atuaram no processo por eles pesquisado durante a
aplicacéo da SD. Cumpre ressaltar que, com base na experiéncia vivenciada apés a
aplicacdo da sequéncia didatica, as aulas expositivas e dialogadas também
constituiram um recurso de valor em complementacdo a aula experimental no

processo de ensino-aprendizagem.
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6. AVALIACAO DA SEQUENCIA DIDATICA
6.1 AVALIACAO DOS ALUNOS

Todos os alunos que participaram do projeto e entregaram o TCLE e o TALE
devidamente assinados, foram convidados a responder uma pesquisa sobre a SD da
qual eles haviam acabado de participar.

O questionario foi elaborado via Google Forms e enviado aos estudantes
através de seu WhatsApp. Alguns alunos optaram por respondé-lo durante a aula
enquanto outros preferiram fazé-lo em casa. No total, a professora colheu 28
respostas. Foi ainda elucidado, que n&o existiam respostas corretas ou erradas, isso,
pois, 0 questionario era baseado na experiéncia dos alunos.

A pergunta inicial foi se os estudantes haviam gostado de participar do projeto.
A resposta unanime foi que sim, conforme grafico apresentado (GRAFICO 1). A
grande aceitagédo dos alunos, pode ser atribuida, como sugerem Santos, Soraia et al.
(2024) a uma dinamica diferente ao se trabalhar com projetos na educagao, pois, 0s
beneficios apresentados sao grandes, tais como grande engajamento dos estudantes,
o desenvolvimento de habilidades que envolvem criatividade e criticidade por parte

dos alunos, e a possibilidade de integrar diversas disciplinas no mesmo trabalho.

GRAFICO 1 - Resposta dos estudantes a pergunta 1 do questionario.

Voceé gostou de participar das atividades propostas nesse trabalho?
28 respostas

® Gostei
@ Gostei parcialmente

N&o gostei

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A professora continuou o questionamento com a segunda pergunta que
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abordava qual etapa os alunos mais gostaram de participar, nessa questdo, os
estudantes podiam marcar mais de uma opgéo. E notavel, de acordo com o grafico
abaixo (GRAFICO 2), que os discentes gostaram muito da parte experimental, de
acordo com 64,3% dos votos, seguido da confecgdo da composteira que contou com
46,4% dos votos.

GRAFICO 2 — Resposta dos estudantes a pergunta 2 do questionario.

Qual etapa vocé mais gostou de participar? (vocé poderd marcar mais de uma opgéo
28 respostas

Etapa 1: Visitacéo do local onde
s80 descartados os residuos or...
Etapa 2: Discussdes acerca do
descarte dos residuos organicos.

—9 (32,1%)

-5 (17,9%)

Etapa 3: Confeccéo da
composteira,

Etapa 4: Acompanhamento da
acao dos microrganismos na c...

—13 (46,4%)

18 (64,3%)

Etapa 5: Analise dos resultados,

0,
conclus&o e produgéo do panfl... 8 (28.6%)

Sair de sala -1 (3,6%)

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A importancia das praticas experimentais nas aulas é defendida por De Paula,
Pires e Coelho (2024), que afirmam que, ao serem incluidas na pratica docente e
baseadas na resolugao de problemas, essas atividades contribuem para a construgao
do conhecimento cientifico pelos alunos e para o aumento do interesse nas aulas.
Além disso, o autor ressalta que a integracao desses recursos pedagogicos tende a
tornar a aprendizagem mais significativa, desde que as atividades sejam atrativas e
desafiadoras, incentivando os estudantes a buscarem solugdes.

Seguindo, foi perguntado qual etapa os alunos menos gostaram de participar,
tal como a pergunta anterior, nessa questao também poderiam ser assinaladas mais
de uma opcgado. A etapa 2 foi a resposta mais votada, de acordo com os dados
apresentados no gréfico abaixo (GRAFICO 3).
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GRAFICO 3 — Resposta dos estudantes a pergunta 3 do questionario.

Qual etapa vocé menos gostou de participar? (vocé podera marcar mais de uma opgéo)

28 respostas

Etapa 1: Visitagédo do local onde

5 (17,9%
sdo descartados os residuos or... ( %

Etapa 2: Discussdes acerca do

10 (35,7%
descarte dos residuos organicos. kST

Etapa 3: Confecgéo da

: 7 (25%)
composteira.

Etapa 4: Acompanhamento da
acgao dos microrganismos na c...

3(10,7%)

Etapa 5: Andlise dos resultados,

4 (14,3%
conclusio e produgdo do panfl... (14,3%)

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

E notdrio que, de acordo com o grafico, os estudantes ndo tem predilecéo por
atividades mais corriqueiras, tais como as discussdes. Pode-se atribuir essa situagao
ao fato das discussdes terem sido realizadas em sala de aula, o que torna o processo
voltado ao cotidiano escolar dos alunos, e, muitas vezes menos atrativo.

De acordo com Santos, Edvanderson (2024), os estudantes se interessam e
gostam de aprender os componentes da area de ciéncias, sobretudo quando este vem
vinculados as suas vivéncias. No entanto, o autor reforga, que o interesse do aluno é
perdido quando as aulas sdo conduzidas de modo excessivamente tedrico, sem
contextualizacido e sem a realizacao de atividades experimentais.

Ainda sobre a pergunta anterior, a professora indagou em uma questao aberta,
0 que poderia ser feito para que essa etapa menos atrativa pudesse ser tornar mais
interessante. Algumas das principais respostas dadas, envolveram usar mais a
criatividade utilizando outros espacos da escola para realizar a discussao, enquanto
outros disseram que ndo sugeriam mudanga nenhuma por achar necessaria a
discussao.

Uma questdo importante que envolve a SD diz respeito a compreensao dos
alunos sobre a agdo dos microrganismos. Nesse sentido, a docente perguntou aos
estudantes, se o projeto desenvolvido os auxilou na compreensao desse assunto de
forma mais significativa do que uma aula tedrica. De acordo com o grafico abaixo

(GRAFICO 4), a resposta dos estudantes foi que sim.
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GRAFICO 4 — Resposta dos estudantes a pergunta 5 do questionario.

Vocé acha que as atividades realizadas ajudaram a compreender melhor o contetdo estudado?

28 respostas

® Sim
® Nzo

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Para entender a compreensdo dos alunos, € importante avalia-los. Nesse
sentido, Dias, Silva e Neres (2022) afirmam que a avaliagao tem o papel de emancipar
os estudantes, tornando-os criticos e capazes de se posicionar frente as diversas
situagcdes do cotidiano. Na perspectiva avaliativa, os autores destacam que é
fundamental que professor e aluno caminhem juntos na construgado dialdgica do
conhecimento.

O questionario envolvendo os estudantes foi finalizado com uma pergunta de
fundamental importancia sobre o processo de decomposi¢do realizado pelos
microrganismos. Assim, a professora perguntou aos alunos se eles, apés o estudo
realizado nessa SD, consideram importante o processo de decomposicao realizado
pelos microrganismos. Essa pergunta foi aberta, pois era fundamental saber o que os
discentes haviam aprendido sobre esse processo. Nesse sentido, os discentes
responderam que o processo de decomposicao era fundamental, e as justificativas
envolveram a ciclagem de nutrientes realizadas por bactérias e fungos, devolvendo
ao ambiente substancias mais simples. Alguns alunos relataram ainda, que os
microrganismos fazem parte do nosso cotidiano e foi mais facil aprender sobre eles

com um experimento pratico.

6.2 AVALIACAO DOS PROFESSORES

Diferentemente dos alunos, o objetivo da avaliagao dos professores se baseou
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na aplicabilidade da SD nas escolas em que eles lecionam. Para tanto, foram
convidados dez professores de biologia atuantes no ensino médio das escolas
estaduais para participarem da avaliacdo da sequéncia didatica. Dessa forma, os
docentes receberam o projeto contendo a SD para lerem e responderem ao
questionario. Ao todo, seis professores responderam ao questionario a tempo.

A pergunta inicial do questionario visava compreender como professores
avaliavam a estratégia adotada na SD para a aprendizagem do conteudo. Assim, de
acordo com o gréafico abaixo (GRAFICO 5), 83,3% dos professores consideraram a
estratégia muito boa, o que indica uma forte aprovagéo do método. Por sua vez, 16,7%

dos docentes a consideraram boa, 0 que ainda demonstra uma avaliacao positiva.

GRAFICO 5 — Resposta dos docentes a pergunta 1 do questionario

01. Como voceé considera a estratégia adotada na sequéncia didatica para a aprendizagem do
tema?

6 respostas

@® Ruim

@ Indiferente
Boa

@ Muito Boa

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Esses dados sugerem que, de maneira geral, a SD adotada teve uma recepgéo
favoravel pelos docentes, o que denota um alinhamento entre a proposta pedagdgica
e as necessidades dos alunos.

Prosseguindo com os questionamentos, a professora-pesquisadora perguntou
aos docentes se eles consideravam a proposta empregada no projeto eficiente na
aquisicao de conhecimento sobre a Microbiologia e a Ecologia. Nesse sentido, 83,3%
dos professores responderam que consideravam a proposta eficiente, enquanto

16,7% a consideravam parcialmente eficiente de acordo com o gréafico (GRAFICO 6).
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GRAFICO 6 — Resposta dos docentes a pergunta 2 do questionario

02. Vocé acha que a sequéncia didatica proposta seria eficiente para ajudar aos alunos na
aquisicdo de conhecimentos sobre microbiologia / ecologia?

6 respostas

® sim
@ Parcialmente
Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Assim como a questao anterior, as respostas dadas pelos docentes foram
bastante positivas em relagdo a eficiéncia do método trabalhado. Essa percepgéao
favoravel € um sinal importante de que os professores acreditam que a estratégia foi
eficaz no processo de ensino-aprendizagem.

Dessa forma, a pesquisadora pediu que os professores justificassem o motivo
pelo qual consideravam a SD eficiente ou ndo. Essa questdao foi aberta e os
professores justificaram, entre outras colocagdes dizendo que, a SD oportunizava uma
aprendizagem ludica e diversificada. Além disso, reforgaram o dinamismo das
atividades e a busca investigativa pelas respostas. Em uma das colocagdes, um
professor reforgou que os estudantes teriam uma nog¢ao do papel dos organismos
recicladores, sem, no entanto, se aprofundarem no assunto.

De acordo com Santos, Silvany e Santos, Bruno (2024), é através da ludicidade
e do dinamismo proposto em algumas atividades, que os alunos conseguem se
comunicar com o mundo ao seu redor, construindo conhecimento e desenvolvendo de
modo integral, competéncias e habilidades.

A pergunta seguinte envolveu a possibilidade de aplicagdo da SD nas escolas
em que esses professores lecionam. Assim, o grafico apresenta a resposta dada por
eles (GRAFICO 7).
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GRAFICO 7 - Resposta dos docentes a pergunta 3 do questionario

03. Vocé considera que esta sequéncia didética proposta possa ser executada na escola em que

vocé leciona?
6 respostas

® sim
@ Parcialmente
D Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Considerando o grafico acima, 83,3% dos profissionais apontaram que era
possivel aplicar as etapas da SD em suas escolas, demonstrando que a SD e
plenamente viavel e pode ser aplicada em diversos cenarios escolares diferentes. Por
sua vez, 16,3% dos educadores acreditam ser parcialmente aplicavel, sugerindo uma
visdo mais cautelosa do trabalho proposto.

A professora-pesquisadora pediu que os professores justificassem suas
respostas em uma pergunta posterior. Sendo assim, em uma das colocagdes dadas,
o docente respondeu dizendo que a aplicagdo dependeria do ano escolar a ser
trabalhado. As demais respostas, frisaram que a forma clara e objetiva do projeto
permitia que ele fosse trabalhado nas escolas.

Perguntados se consideravam o enfoque investigativo da SD interessante,
100% dos professores questionados responderam que sim, como aponta o grafico
abaixo (GRAFICO 8).

GRAFICO 8 - Resposta dos docentes a pergunta 5 do questionario
05. Vocé considera o enfoque investigativo dessa sequéncia didatica interessante?
6 respostas

@ Ssim
@ Nao

Fonte: Elaborado pela autora (2024)
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De acordo com O desenvolvimento critico e reflexivo pode ser desenvolvido
com o uso do ensino por investigagao. Além disso, ele pode auxiliar nas interagdes
socias no que tange a relagéo entre professores e alunos, e dos alunos com seus
pares (Silva, Melissa et al. 2024). Paralelamente a essa ideia, Santos, Carlos e Silveira
(2024), reforcam que no ensino por investivagagao o aluno é o protagonista de todo o
aprendizado, cabendo ao professor decidir o nivel desse protagonismo, de acordo
com os conteudos e os objetivos educacionais de cada situagao de ensino

Nesse sentido, os profissionais esclareceram na pergunta subsequente que, o
enfoque investigativo é caracterizado, sobretudo, porque instiga a curiosidade dos
alunos. Os docentes justificaram ainda que, além de investigativa, a SD traz
significado ao conteudo.

Finalmente, foi perguntado se os professores gostariam de sugerir alguma
mudanga ou melhoria ao projeto. Essa questao teve como intuito melhorar a SD, a fim
de torna-la ainda mais interessante e atrativa para os estudantes. Assim sendo, as
principais sugestdes giraram em torno da ampliagdo do numero de aulas para a
discusséo final e ainda, englobar a participagdo das familias com os alunos levando a
composteira para casa e a monitorando de la. Assim, os estudantes seriam
multiplicadores do conhecimento.

O recurso educacional produzido nesse projeto encontra-se no Apéndice 9,

deste trabalho.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Com base nos objetivos propostos nesse estudo, o presente trabalho buscou
integrar o estudo da Microbiologia ao cotidiano dos alunos, tornando a aprendizagem
significativa. Nesse sentido, ha de se concluir que ao analisarem as composteiras, os
alunos conseguiram, em sua maioria, compreender a existéncia e agao dos
microrganismos, tal como desvincula-los de meros causadores de doencgas.

E notdrio que para se obter mudancas significativas no campo educacional,
muito ainda tem que ser feito. Dessa forma, este projeto busca contribuir com o estudo
da Microbiologia usando o método investigativo nas escolas, onde os estudantes
serao protagonistas na obten¢do do conhecimento. Além disso, esse projeto contribui
para enriquecer a linguagem cientifica dos estudantes, no que tange a sua
alfabetizagao cientifica.

A SD desenvolvida na escola foi bastante eficaz pois proporcionou aos alunos
uma experiéncia diferente na abordagem dos microrganismos. Tal constatagéo é
verificada com as respostas dadas por eles no questionario e nas discussdes e
didlogos propostos ao longo do trabalho. Além disso, os professores também
consideraram a SD como uma alternativa viavel para ser aplicada nas escolas nas
quais lecionam, demonstrando sua viabilidade e sua funcionalidade.

Nesse sentido, ao discutirmos a importancia dos microrganismos na
decomposi¢cdo dos residuos organicos foi possivel perceber que os estudantes ja
compreendiam a importancia do descarte correto do lixo. No entanto, apesar de
reconhecerem o papel dos microrganismos no processo de reciclagem, era
perceptivel a dificuldade dos alunos em compreenderem a real funcao desses seres
na decomposic¢ao. No final desse trabalho, os alunos conseguiram descrever como 0s
microrganismos agiam de forma mais detalhada e utilizando um vocabulario mais
adequado a Microbiologia.

Este projeto propds ainda uma sequéncia de atividades, envolvendo
discussdes e praticas experimentais, nas quais os discentes puderam construir seu
préprio conhecimento. Nesse sentido, observou-se o engajamento dos alunos nas
atividades, sobretudo nas que envolviam experimentos. Tal demanda, denota que os
estudantes compreendem mais o assunto quando sao provocados a buscar respostas
por meio da experimentagcdo e da resolugdo de problemas, em vez de apenas

receberem informacgdes de maneira passiva. Esse aprendizado favorece a construgao



84

do conhecimento de forma mais significativa, possibilitando a correlagao entre teoria
e pratica.

Finalmente, é notéria complexidade do ensino da Microbiologia, ciéncia muitas
vezes abstrata, mas que se mostra possivel ao utilizar estratégias adequadas e

condizentes com a realidade dos estudantes que serao alvos do estudo.
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APENDICE 1 - Termo de consentimento livre e esclarecido- Responsaveis

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE JUIZ DE FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

O mener de idade s0b sua responsablidade, estd sendo comadada (a)
camo wolumans [a) B parlicipar da pesquisa “A IMPORTANCIA DOS MICRORGANISMOS PARA A SUSTENTABILIDADE
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decamposicao de mesa ganiCA na nalweza, Mesla pesquisa pretendemos orier uma sequéncia o2 atividades com enfoque
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uma eveniual guestio. Alem disso, & professora pesquisadors Sefd a onica a8 manipular 05 dedos coltedos assegurandg 8Os
particigameas do prajeto que, em nenhuma hipdiese, suas |dentdades serdo dwulgades. A pesquisa poderd audar o aluno a
compraendar da [orma mais énamica como o5 MICIOganismos a0em na naiweza, colocando-os como prolagonistas de odo o
rOCessm.

Pare perticipar desta pesquisa, o mendr sob sul responsabdidade e vocd nd0 S0 (er nenhum custo, nem receberda
qualguer vamegem firanceira. Apasar gsso, se 0 menor bver algum dano por ceusa das abvidades que fiZemmos com efe nesta
pasquisa, ee tem dineits 4 buscar ndenizacio.

Ele terd todas as informagies que guiser sobre esia pesquise e estard bere para pamiciper ou recusar-se a participar. Viocd
como respansdvel peio menar poderd relrar Seu consanlmento ou interremper 8 paricpssas sele & qualguer moments. Mesmo gue
vock quelra desd-lo panicipar aqore, wool pode vollar @irds e parar 8 partkipacio a quakquer momento. A panicipacio dale @
valntaris @ o fen em nao deiks-io paricipar nao val razer qualguer penalidade ou mudanca na forme em que ele & alenddo. O
resultados da pasquisa estardo & sua GSposicho quando fnakzada. O nome ou o materal que indgue & partcipacio do mendr nas
sord Bbarado Sem B sua penmessan. O mensr nio serd dentificado em nenhiuma publicacao,

Este termo de consenbments enmcanira-5e smpresso em duas vias ongnals, sendo gue wmd serd arquivada pele pesgulsador
responsavel @ a cutra serd fomecida a vocd: Os dades colefados na pesquess SCardo anquivesos Com o pesquisador responsavel por
um perfedo de 5 {cinoo) anos. Decomido este iempo, o pesquisador svalard 05 dOCUMEendos OOM Para & SUB destinagiho final, de aconda
com 8 legsiacan vigente Os pesquisadores iraErss @ sul dentdane com padroes profissionas da sigia, slengends a laglsisgan
brasilelra (Resolugso N° 466112 do Conselho Macional de Saode), utdizendo as informagoes somente para o5 NS académeces @

Ciemifeons,

Declarn que concordo em deixd o paticipar da pesquisa e que me foi déda & oporunidade de ber e esclarecer &s minhas
oivedas.

Juiz e Fora, de __ge 0.
Assinalure do (8] Responsdvel Assemature oo (8) Pesquesador (a)

Nome do Pesquissdor Responsdeel: Cassandra Rosa Teixeira Gomes
Campus Universitano da UFJF
Mestrado Profissional em Ensino de Biologia (PROFEI0) Departamento de Biologiad ICB
CEP: 36005-500

Contato: cassandral086 hotmail.com

O CEFP avalis protocolos de PESQUiSh QUE BMVoE Seres NUmBnos, realizands wm rabalno cooperaliva que vsa, especisimeants, &
protecan des panicipentes de pesquisa do
Brasil. Em caso de dividas, com respeilo 305 aspecios dlicos desta pesquiss, vock poderd consullas:
CEP - Comiid de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
s Univarsitdrio da UFJF
Pri-Refona de Pos-Graduache & Pasquisa
CEP: 35035-90D
Fong: {32)-2102- 3768 | E-mak cop.proppepulf te
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APENDICE 2 — Termo de consentimentolivre e esclarecido - Alunos maiores de
18 anos

UNIVERSIDADE A f

FEpErAL DE Juiz pe FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostarfarmas e convidar wocd a paniciper como volebdrio (&) da pesquise A importncla dos mecrorganismos para a
sustentabilidacle ambiental: Sequéncia diddtica com enfegue Investigative”. © motivo gue nos leva & realizar ests pesquise € a
recessidade de desenvolver formas mals atraenes e esterdfaries para ensingd e aprender sobre 8 BgSp dos mocrorgenismos na
decomposicio de mabdrla orgénca na nanweza. Mesla pesquia prelendemas criar uma sequéncla de abividades baseade no ensino
irvestigativo, para que o aluno percebs como Se desenvalve o conhecimentd centifico, buscando estimular & compresnsin e & panicipagsn
oo akmios.

Casd vord concorde eim partcipar, vamos fazer as sequntes atividates com voce: Visita so local de descante de residuos onganicas
na escola, pesquisas sobre a5 G0es dos micronganismas, monagem de compastera & acompanhamento do Focesso de compostaqam cam
colets @ andlise of dedos obiidos. confeccAo de bwneto com inlormegtes sobfe compostagem e aplicagso de wun questiondrio. Durante o
desenvobimento des stividades, as fales dos alunos serBo gravadas para analisd-das depsis. Esta pesquisa apresenta risco minkmo aos
partcipantes. 05 rscos comespondem a possivel revelagdo de denidade e perda de confidencialidade, uma wer Que 05 participanies erio
suas felas gravadas duranie os momentos de apkcacio das stvidades. Erfretanio pars reduzir esses dsoss os almos serdo dentficesos com
niomes ficticios oo numersgoes 8 fim de ewiar exposiclo. Ha possallidade de risco e constrangimentos, Cansaco ou Abomecimento Ao
respander 05 questionarios. Para MineTiZer @sias (Seos, 05 panicipantes responderin a0s GuesticnAros em ioce apropredo e confortével e
seffo nformados gue ha qualguer momenio 8 professors piderd esciarecer dividas @ gue poderan Fesponder em MOmenis mals opor ung ou
MEsmo A&D responder 3 uma eventual quesiao. Além disso, a professora pesqusadors serd a dnica a manpular os dados coletados
BSSEQUrantn sos paricpanies oo progeto que, em nenhema hipstese, suas dentidedes serso divulgadas. A pesguisa poderd te gudar a
compreender de forma mals divdmica e pratica om0 oS MICTNGanismos Sgem Na Naluresa

Para perticipar deste estude voce mio val ter nenhum cusio, nem receberd gualquer vantegem financeire. Apesar disso, se woob thier
algum dano por causadas atiidades que foermos oom wocd nesta pesguisa, woof tem drefio & buscar indenlzagho, Vood terd fodas as
Informagdes que quiser sobre esta pesquse e estard Be pera perCipar ou recusar-se & panicipar. Mesmo que vool quera particigar agara.
vacé pode voltar alrds ou parer de pamicipar 8 qualkjuer momenso, A sua participacio ¢ voluredna e o feio o2 ndb guerer participer ndo val
trazes qualgueer penallidade ou mudanca na loma em que wooe ¢ stendda (a). O pespuisado’ nbo vai divalgsr Seu nome. 05 resultasoes da
pesqlsa esterdo & sua daposicio quando finebzada. Seu mome ou o materlsl que indque S parbcipacdn no Serd iberado Sem a Sua
permissfio. Yook nio serd dentificads (8) &m nenhuma publicegan gue passa resultar,

Este termo de CONSentimentn entonliE-Se IMpresso em duas WEs onginais, sendo gue uma sefd emulveds pelo pesqusstor
respansdvel & & outra serd fomecids a vood. Os dades coletades na pesquiss fcerdo AMUVBd0s Com O pEsqusador responsdvel por um
perfodo de 5 (cnco) anos. Decomidn @ste 16MPo, O pesuisador avallard o8 documentos para a sied destinageo fingl de acordo oom a
legistacho vigente. Os pesqussdores Walards a sus idertidade com padroes profissionals de sigho, atendendn a legislacie brasileira
(ResolucAn N® 4661 2 do Consele Necional de Saude), uszando a5 informagbes somente para os fins académicos e clentificos

Declarn que concorda @m participar de pesquisa e que me fo dada & oportunidade de ler e esclarecer a5 manhas dividas.

Juiz de Fora, e de20 .

Assmalura o Panicipanie Assinalura do (a) Pesgusadar (&)

Mameo o Pesquisacdor fesponsavel: Cassandra Rosa Teikeira Gomes

Campus Universitano da UFIF

Mesirado Frofissional em Ensino de Biologia (FROFESO) Departamento de Bislogial ICE
CEP: IE036-500

Contato: cassandra140$&hotmail.com
Bubrica do Parbcipante ge pesquisa cu
responsavel;

Bubria do pesquisador:

O CEP avals protocnins de pesqusa gue ameohe Seres humanas, meslizande um vabsdo coopersiyn gue vsd, especialimenic. & prolecio das pamcpanies de
pesmusa do
Bmasil. Em caso do dividas, com respeilo aos aspectos éficos desta pesquesn, voolt podoerd consultar
CEP - Comilé de Etica em Pesquisa com Seres Humanos - UFJF
Campus Uriversitara da UFJF
Pra-Remana oe Pas-Graduagaa & Pesguisa
CEP: 160346-900
Fene: (332 2902- 3788 [ E-mait cop propp@ulfjl b
L



APENDICE 3 — Termo de assentimento livre e esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gaosllamos de oomddar vool o poriopr como soluntdns (@) da pesgel=a & ieporiincta dos microrganismos para o
susinnabdidide ambdental: Segoebneia dulatics cam enfogque imuastigeive. O melive gue nos e & eakeal asla peeousd @ 8
neossscade de desenvokeer lDrmas mas almenes & ssomulinies para ensinar & apeTder oive 3 aGio 08 MCKrgEYETos nal
decmmpanicho de maieom gl na nelurses, Mesls pesrpies prelenchemion car ema sl de Evicades basssda no seEnn
Imvesigatve, pam qus o alind parcsta como §& desstydve o conhasimests oenifios, buscando estmular 3 compesnsds & a
P [ g S TERCY
Casn ywool cononde B participar, vamos PaneT 08 seuiniss oivadsdes: Vislo oo ocal o descants de reslducs ogdnicos na esco,
ity o ol S i S T TN ST | MDA S oMl 6 Acmgsnhirmaniod o die £ eriliginim B0 3kali
g andise de dedos obddos conlfecglo de Beefe oom inkamapbes sobm pomeoslngem ¢ apimglo de um quesiiondrio. Duanie o
thassey ol vinaie des sthakade, as muss Pk sedo gesencte. (o anaisd as depois
Eoln priocio aproioeln rece minimo 005 paniopories. 08 8506 cORCEpordom & pEched roveiafdo do sdenlidedo o peda do
corfancihdecs. uns veg qus o pariop aise e s e gavedes dumsels o somenios di o c e o des alividedss Erirstanio
para PEIUZr SESAE PE00S 05 alnos sl iieniic atos cOm nomes 10T 08 ou numersoleas 3 im de swiar sxposiido. Ha possi b kdade
e Macn e N ANGTANIE. AT DU Abomecimenin Ao responder on qisslicnan o, Fars mnimizss axies iacos o pafiopsnies
reCanOerio oo queslordnos am kol aoropiado & confordyel & senlo Fionmados U ha qUANGUST MOoMENID 8 prokssorn poderd
musharacer dduidan B que pocdaris e ponEar BT MEMENID MAK GREERS S mesnin NRS mepasdar s ums sssniusl guasiie Kldm disn,
o peolesacen pasqusaseen serd & Ans a menpliar os dedos coletadng s aqueands oos resporsdy sl 8 parioipenies de projain que,
wm randuima ptiome sung Elaslidedes 3ama dihakpedan

Pam paniipor destn peoguisn vool no ond nenhum ok, nem e qualquer vnmgom Snanceis. AZesor desn so
vl et pigem slane pod mues doas plwgladee ges Tommos nesfa pescuis s Bm divslo 3 buscar nedeniz aclio

Para peariio par ceoia pasquUis, sl mspord dvol Seen aunerzar @ assna um wome oo aonsenbments, Yook ol lodas as
inkrmagies que qussr sxbie esls pEgus ® aslard e pam peEtsparn cu rsaea-se 3 partician Masme que vl quans paricpar
S, oo pode wofar oS o parar de paricipar a qualquet momenio., A sua pardicipagdo & volunidra e o taio o ndo ouerer participar
nia val tmzer quakjuer pendicedn, O pesqusador nio vail Svuigar seu nome. Os resuleion ) pequsn eiaao & s Gl posicin
quando Tnalraeda. Ses nome U & mokenial que ndoue sud pariepaghn i serl lTRos S8 4 wia pemissdo. Vook N0 e
Idedficsin {a)es nechums puticacio qus poesn remis Vool o e dechicada (n| sm nenboma el icac Ao gue pomss meuiar,
O esponsdre por s podomd reliar o consenEmenio ou imemomper a sun paflipsgio o quakjusr momemo

Emie o e mmnsselmans anconbis-se inpreess am dine S otigiois, sancie fus ums secd pgubsde paln coequseio
ressponSdvel o 0 oulra s fomeokla o woo & O dedod 00aledas na pasdiiso food i Sruisecios GO o POSUiSadon M poas 4wl [ um
peimocs B onco) aros. Decorido se's empe, 0 pesquesdon gesler ) 0F JO0amBntos EHT Ham 3 B dsinagho fieal de oo com
u besgistando vigente, Os posouisadomns Iatanks o sua identdade com padrdes profissionas o siglo, stendendo a legslaghs buss i
[Psmcdorio WY 412 do Corasha Macxnal de Sedde), uibzandt s inkomagies somenle pacs o frs acaddmicns & centilic,

Sl gue @ quabuer mamente poderd soliotar novas mhemagSes, & ol resensived poderh medificar 3 decksdo o8 paniopar
&8 s o deanal Terdo o comanirank de meu reponaiiesl [ assnado, declicn s corecnka dm jadicpad da ped qusa & que ma
il et cponunideds die e ¢ escamos as minhas divizas

Chamm in de

Az natuado (a) menoe Asmnatura do (a) prequesasion ()
HciTen g Pearuiade dreal; Cannanira Roma Ta besicn Gomas

Campur Untesrsibrio ds UFJF

M brassc Moboass am Emeinp de Bologihs (PROFEICY Departsmentc o Biodogls! ICE

CEP: HAd-

Caomiade: canpanaadd Qegln o com

O CEP mala peoineobos dis pesgubn G it e aies hurand, realmns i mbalbo soserbes g waa, eapecnlmenie
prole; o oo paricipanies de pesqulsndo
Lrasd, Emcasn de davichie, com respsio mos specios dkos dests peaqusa, veok poderd compalier;
CEP - Comild di Etlen om Pesg s tom Seres Mumands - UFJE

Campus Universboic da UF JF
Ped-Pattoria o Pdn-Comduncho o Pasquss
CEF 38006-D00
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APENDICE 4 — Termo de consentimeno livre e esclarecido — docentes

UNIVERSIDADE ljf

FEpeErAL DE Juiz pE FORA

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/Docentes

Gostariamos da cormidar vooh A parlicipar oomo volunldra (&) da pesquss “A mporincia dos microfganisamos para a
sustantabiidade amblenial; Sequincia didifica com enfoque investigative” O mothvo que nes leva a realizar esta pesquisa & a
necessidade de descnvoleer fomas meis abtreentes e eslimulantes para ensinar & aorencer sabre a 20lo dos MICrOQAanismos na
decompasicio de maléria orgdnica ra naurezs. Mesla pesquisa, prelandemos cris uma sequéncia de alividades bassada ro ensino
irsesligativo, poss BEItando gque O GUns el o 28 desertohte o conbacimanio canflcs, buscando aslimuar 4 compreansio @ a
panicpacio daleg,

Caso vood concorde em periclpar, woob devera ler a sequéncia didélica proposta e, postenamenis, responder 8 um guesiondna de
avaliag®o. Esta pesguisa apresanta risco minime acs patidpantes. Os rscos correspandem a possivel revelagso de identidade & perda de
oonfidancialidads, uma vaz gue espandardo acs questiondrics. Para ssdusr eslss riscos_ os fragmenios da fala dos professares, colossd os na
texio da andlise. serdo odenificados com nomes Nclicos ou nomeragdes a im de evitar exposicio dos meamos. Ha posaibiidads de
mwatraﬂgimantu, CENBaE0 Ol aborredments 80 redponder o8 guesiionancs. Fara minimizar estes nscos. o= PEITH'!D-BNZ’H- TeE0oncarss aos
questonancs am local aprepriaco @ confortavyal 8 serso nformades qua, ha quakpuer momanio, ddvidas podaran sar astanecldas & qua
poderiio responder om mamaenbo mas oporuno ou mesmo n&o responcer a uma evenhal questio. Aém disso, a pesqusadora seedoadreca a
manipular of dados colelad os assegurando gue, @am nenbuma hipdless, suss denlicades serdo diailgadas. A pesouisa pode ajudar & crarn um
anaing sobne o8 Htmﬂﬂﬁtm baseado ne métada |I'|'\.IHE‘I|-BH'E'-'&, bBuscardo diramsma & prulagmim'lu asludantil. Além digso, a uquﬁm:h
dadatica produzida poders sar BpIcads por GUETos pRohess ones .

Para participar desie ashude vool nio vai ter nenhum cusic. nem recebord qualkquer vanlagem finencera. Apesar disso, se ool e
algum dano par cavsadas abtvidedes que fizermas com wock nesla pescguisa, woolk lem direflo a buscar inderizacio. Yook terd iodas as
irformagies que quiser sobre esla peaquisa & eslard lvie para partcpar ou resusar-se & patidpar Mesno que wocd gueira paticpar agara,
vl poda wollar airds ou parar de participar a quakpuar momenio. A sua parteipadss & volurtdria & o falo de nSo quersr paricpar nso val
trazar quakjuer penalicade ou mudancga na foma em que wood & stendido (ah. O pesguisador nio va divalgar seu nome. Os resultados da
pesquisa a sua disposigie guanda finalizaca, Seu nome ou o matensl que indicue sus particpaclo ndc sera liberads sem a sua
pammissdo. Yook nao ser identfcado (@) em nenhuma pubicacio gue possa resufar,

Esls lerma de cotsanlimemo enconta-s=s impressn em duss vas ofiginais, sende qua uma serd amuivads palo pesquikadas
responsivel @ 8 odira serd Tomecida a vocl. Os dados colalados ra pesquisa ficarfo arguivaedos com o pescuisador msponsivel por um
paricds de 5 (choo) ance. Decormco &ste tampa, o pesquisador avaliard o8 documanios pams 8 sua destinegglo firal, ¢a scordo com a
Ingisagan vigema, Os pespusadores RtarAo 8 suR denidacs com padroes profissionais de siglo, atendandn & egslacio oresileira
{Rmsolucho N 46812 do Conselho Maoonal de Sadce), ullizando as nfomaegbes somenie para as fons académioos & aentifcos.

Caclaro que concordo em paricpar da pesquisa & gue me ol dada 4 oporlunidade da ler & esdanscer as mirhas davidas .

Juaz de Fom, chr chr 200

Assinatura do Particparie Assinatoa do (&) Pesqusador (a)

Mome do P swal: C Rosa Teissira
Campus Unbarsmine da UFJF
Mimracde Prodissionsl sm Ensing d Biclogin (PROF BIO| dn Bislogin ICE

CEP: 15006-5)
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APENDICE 5 - Relatério de acompanhamento e monitoramento da composteira

Monitoramento da

Combosteira

Orlentactes:

Toda terca-feira o grupo terd entre 10 a 15 minutos par verificar alguns elementos da composteira;
Lembre-se de reglstrar com no minkmo 3 fotos sua compostelm a cada vislta;

Anote toda e qualguer modificacio que oselementos da compostelm npresentar (chalra, testura, cor, ete)
Em caso de ddvida, PERGUNTE AQ PROFESSOR.

Lembre-se: um projeto bem monltorado & um projeto com mals chances de sucesso. Dedlque t=mpo parm mevisar,
ajustar e aprimorar seu trabalhe, e colba os frutos de um esforgo bem geridol

Identificagéo

Nome dos integrantes do grupo

Nimeroda Composteira

Material usado para construir a

Material utilizade para Iniclar a
comPpostagem (relotm quets moln ek

wod atlirpw, p. evemplo: fermm, sermngem,

Data na qual a compostagem fol
iniciada:

Sua composteira foi colocada em
um determinado local. Relate o
motivo da escolha desse local,




Semana |1 (Data: 27/03/2024)
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Vocd revolveu a compostelra? [ }5im I Mao
Vocé notou alguma diferenga na [ }5im INao
tEntura?

Sasim; qual?
Vocik notou alguma d ferenca no [ }5im | Nao
odor?

Sesim, gual?
Wocé notou alguma diferenca na [ }5im I Nao
cor?

Sesim, gual?

O material parece mais seco, imido
ou  apresenta  sinails  de
decomposicio?

A compostelra estdi quente ao
toque? Qual fol a temperatura
reglstrada?

Sobre estar gquente? { ) Sim

Temperatura registrada

) Nao

Qual o pH encontrado? Ele & acido,
bésico ou neutro?

Vocé notou alpum problema na
composteira,  como  odores
desagradavels, mofo, ou presenca
de pragas?

A composteira apresenta chorume?

Se sim, qual sua cor e cheiro?

[ }5im

YNao

Em sua opinido, como estd o
progresso da compostagem até
agora?

Wocé quer acrescentar mais alguma
observacio?
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APENDICE 6 - Questionario dos estudantes

(=] xr [N == -

Choegamos oo final do nresso prajoto. & participac@io de coda um da vocés fol essoncial, o seas
contribul;boes anrlquaceram multo as atividadaes gue desonvobesmaos juntos

Fara concluir, peasdo daposs rasparmdam asle guastigndrio meal Eles & sma slapa fundameantal para
oonsolidar o gue aprendsmos e reflelir sobre & experi@ncis. Sunss respostas serdo valiosas para o
sucasso do rabalho o parmitirdio aprimorar futuras atividades para cutros estudanios

Agradaco pela dedicacao & por 1odd o ampenho a8 lango oo propstol

Atencliosameanis,
Professora Cassandra

Wood gostowu de participar das atividades propostas nesse trabalbo? ©
Gostel
Sosiei parcialnsenle

Mo gostal

Oual etapa oo MMAEis. Eoelcw g8 participar? (uocd podars marcar mais de wma ofsgSo

Etapa 1: Visitacio do local onde sio descartados os residuecs crginicos
Etapa 2 [Nocussies acernca &0 descarts dos resideos ongSnicos

Etapa 3 Confecgiio da compsosbaing

Etapa 4: SAcompanhamento da acioe dos micronparndsmess G Conmgp-nshainm

Etapa & Analise dos resullados,. conchesfio o produciio do panflote

Tual eiapa wocd meenos gostow de participar? (vood podera marca mais de uma opclal
Etapa 1- WVistagho &0 local onds siio descartadoes os residucs orgdnicos
Etmpa & Discussas acerca oo dancaets don residuca orgainbsos
Etapa 3 Confoeccioe da composisira
Etapa 4 Acommpanharments da aclo dos MicrorganisMmos Na cormiposimina

Etapm 5 Andglise dos resultados, conclusio @ producio do poefleio

o torme algiuma SOepesiRo pars rasdas S otapa QueE Woecd meEnos goestou™

ealo de reaoeabs lorge

Wocl acha que as atividadess reslicsdas sjodarsm & compresnder meslhor o conteoco
enfudado?

b

PG

Depeois de fer oestudado o assunio, wooé consbdoera iIMmporiands compreender o agio dos
mibcnanganismos e decormposicBo ™ Pos ool



APENDICE 7 - Questionario dos docentes
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Questionario

=] xr U s
Coameo paar e Tinol oo rmsssy projebs scbrs oompostagerm realizado om Sala e aols ST @abuness i ersined srelscios,

COvED sl B e O DYaiE NG & arcRliar S viahilads Sus andliss @ Susegesbies o meEnoria serio
FUNCIaIMaETGES DETES OO TUlUasS iINECiatieas o nrequssooT & cwpsrsncia dos estucantos

AQrACCO SUE PEFTICIDES0 @ CconiriDuig Bo para o desenyoisimento dests progebo!

e e
FProfessora Cassandra

FProgedio. A impoetilincia oos MucronpandsSImos ava @ sestenfablibdacks smiavalad Segunirecia dedal fos Soum avafioguae
o ST e

01, Corree wool consshens 8 esiratégias aadotacdn e seauHincia cidd s s PRars. & Bp e ooy =
o fewin

o
el e bl
Haom

Edagibo Eeoa

O, Wil schhu guee @ aesgpuleecis i e P oeata aaeris elichrole Sar s ajisr aaos @l urcos foe -
Ui sigio e conbEEcirmontos sobre rmicrobeclcgia « acologia?™

£
e cinbmrsste

[T

Justfiapee @ resposta acima

Trem T dle e reEn Foarges

O, Wiorsld conaidena ques eeta sscguibncia diddtics EropoRla o sl e sxecutadn e eacols s "
e vl lessiona ?

ST
PR e T e e

Pl

O, Justifique @ respeoSTa oo

O el oS debcier e O SO o e g e e cllee s Sescguailieecin Gl RATIC i e B e

Sim

Lt T

OhE. JUSEIfiguse @ respoSha acima.

Texeo e reepants lomgn

O7F. Cusis Supestdfies oo criticas vood daria & seqgudncia diddtics proposta™ ~

Femnd o Ieshaia aa



APENDICE 8 - Plano de aula sobre pH

PLANO DE AULA
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Ano: 1° Ensino Médio Disciplina: Biclogia/ Quimica Doto: 01/10/2024

Tema: pH Aulan®*01

Foco e objetivos do aulao:
Ao final da oula, os alunos serde copazes de entender o conceite de pH, sua importdncia em
diferentes contextos e como medir o pH de substdncas comuns,

Maoterials necessdrins

* Repolho roxe

« Tubetesde plastico

+ Substinclas pora testor ([dguo, suco de limia, leite, detergente, refrigerente, vinogre, bicarbonoto de
sodio diluido, aguo sonitaria)

« Daotoshow

& Aulo expositiva com o uso de experimentos

METODOLOG A
A aula sera dvidida em dols momentas,

Porte Tedrico: Aula com o uso de slides contendo os conceitos bdsicos sobre pH. Ao final, os alunos
serdo convidodos a utilizar o site Phet Colorodo, e testor seus conhecimentos basicos sobre o temo

Porte Experimentol: Apds o explicagoo da porte teorica, os olunos porticipoco o do experimento:
Medindo o pH com Indicodor Moturol de Repolho Roxo

Procedimen to:

Testando hipdteses: Antes de testor, peco oos alunas que prevejom se codo substdncla é deida, neutra
ou basica, Eles podem anotor suas previsdes na folho de registm,

Teste dos Substoncios: Distribuo os copos plasticos tronsporentes e cologue umo pequeno quantidode
de codo substdncio o sertestodo (dgua, suco de limdo, leite, vinogre, etc.) &m copos seporados,

Adiclone algumas gotas do indicodor de repolho roxe em coda copo e ohserve o mudango de cor.

Cores esperodos:

Acido: O Indicodor ficord rosa/avermelhadeo (ex suco de limio, vinogre),

Meutra: O indicodor ficord roxo {(ex: dgual.

Basics: O indicador ficora verde/axulodo (ex: bicarbonato de sodio diluido, detergante),

Andlise dos Resultodos:

« Peca aos alunos que comparem of resultodos observodos com suos privistes inicials.

* Eles devem registrar as cores e correlaciond Jas com o pH das substincias testodas:

Acido (vermelhofrosa)

Meutro jroxo)

Basico {verde/azul)

Discuto o Importdnoo de conhecer o pH em diferentes oreos, como olimentos, produtos de limpeza,
ogricultura & souide.
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APENDICE 9 — Recurso Educacional

MICROBIOLOGIA

Os Microrganismos e a Compostagem:

Sequéncia Didatica com enfoque no Ensino Investigativo

Cassandra Rosa Teixeira Gomes

André Luiz da Silva Domingues
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APRESENTAGAO
04, professores

Tenho o prazer de apresentar a vochs esta sequéncia didatica gue fol pensada
e culdadosamente elaborada para proporcionar aog alunos do ensing médio uma
exparidéneia de aprendizagem significativa sobre oz microrganizmos, utilizando
experimentos de aula pratica sobre a compostagem como forma de explorar o

assunto.

A sala de aula é um amblente bastante desafiador. Ao mesmo lampo, vivemos
am uma epoca em gue lemos oporfunidade de inovar e insplrar nossos jovans.
Mesze sentido, este trabalho propde uma metodologia ativa que busca o
protagonismo do aluno, pautada no ensino investigativo onda os estudantas
constroem seu proprio conhecimento centro do campo da Microblologla.

Ezta sequéncia didética fol produzida com orientagdes claras e abjetivas. Além
dizso, vook poderd adapii-la para diferenies realidades escolares. Faca desze
matarial um ponto de partida para novas ideias & experiénclas gue enriquacam

ainda mais a aprendizagem dos estudantes.

Este projeto foi elaborado como um recurss educacional produzido duranie o
desanvolvimento do meu projeto de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia
com a onentacao do professor Andréd Luiz da Silva Domingues.

Aproveitem ao maximao!

Cazsandra Rosa Telxelira Gomas
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INTRODUGAOD

& Microbiologia @ a ciéncia que estuda os microrganismas, qua 530
dafinidos coma organismos microscopicos que podem ser encontrados comao
calulas dnicas ou em agrupamentos celulares (Madigan, Martinko, Bender,
2016). Relorcando essa ideia, Medeircs et al. {2017) caracterizam os
microrganismes coma formas de vida invisiveis a olho nu, pordm axiremamante
relacionados aos seares humanos, devide 4 sua importancia.

Dentre as muilas alividades associadas acs micrarganismos, podemaos
citar a decomposicdo. Assim, Torlora, Case a Funke (2017), explcam que a
atividade realizada por esses seras vivos durante essa acdo & uma reagdo
catabdlica, gue resulta na quebra das ligactes guimicas em parles manomnes a
partir de uma mobécula granda.

A acio dos microrganismos na decomposicac de residuos orgdnicos 4 de
exirama importancla, especialmente guando abordamos a compostagem comao
uma pratica educabiva. Os micromganismos  desempenham  um  papel
fundameantal nesse processo, sendo responsavels pela degradacao da matdna
organica, fransformando-a em composios Olels para o solo. A destinagio
adequada desses residuos organicos @ essencial para manter ¢ egquilibno
ambiantal, contribuinds para a sustentabilidade e o reaproveitamaeanta de
maberiais (Machado, 2023). De acordo com Ofivaeira (2024), muitas vezes essas
organismos 30 vistos de forma negativa, associados a doencas, porém, sua
atuacio na decomposicaco e Nos processos ecokdgicos & crucial para o equilibno
dos ecossistemas.

A complexa relagio existenta entre plantas, excrecdies radiculares,
microrganismos e nulfientes somada a reciclagem rapida da maldria organica é
a base para a produtividade do materal gue fartiliza o saoka. A inlansa atividade
da microvida, em especial, dos microrganismos eficientes, impulsiona essa
fartiidade pois ela disponibiliza 0% nutrentes contidos na matéra organica além
de fixar o nitrogénio e produzir substncias que profegem a plarta. Além disso,
05 microrganismos eficdentes lambém promovemn a melhora das propriedadas
fisicas, guimicas e bioldgicas do solo e s8o conhecwdos também como
microrganismos de regeneragia, peis produzem substancias organicas (teis as
plantas, come hormdnios e vitaminas. (Andrade, 2020)
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Enlre os micrarganismas eficienles usados na compostagem, destacam-
sg as eveduras, como os Sscoharompoes, que sinletizam vitaminas e ativam
outros microrganismos banéficos, além de produzirem hormonios e anzimas gue
astimulam o crescimento das raizes, Alem das leveduras, os actinomicetos,
como os Sirepformyces, gue decompdem substéncias complexas e produzem
antibidticos. Outros grupos mportantas ncluem as baclérias Lactobaciivs e
Pedivcoccus, produtoras de acido lAtico, essenciais para o contrale bioldgico ao
inibir microrganismos patogénicos. Ja as bactérias folossintéticas, como
Rhodopseudomoanas, Rhodobacter & Chiorobswrn, transformam luz solar e
excregies radiculares em compostos organicas Olais, como ammnoacidos a
agicares. (SILVA; VAN DER SAND, 2010)

A compostagem @ um processo que recupera e valoriza o residuos
organicos de acordo com  Da Obveira Persira {2023), wvisando estabilizar
biologicameante cs materais organicos, produzindo um produla melhorado para
sar usado no solo.

Para a realizacio da composltagem, alguns seres desampanhbam papal
crucial (FIGURA 1) Denire eles, deslacam-se: 05 mMacroonjanismos, ou
dacompositores de terceiro nivel, como formigas, cenlopeias e basouros, que
realizam a fragmentacio mecinica dos residucs. Os decomposilores de
saqunde nivel, como remaloides e coldémbolos, alimenlam-se da matéra
arganica e de microrganismos menores, sendo visivels com lupa. Ja as
decompositoras de primaire nivel, coma fungos. actinomicetos e baciérias, =0
podam ser vislds ac microscapic & 530 o0s principals responsaveis pala
decomposican guirnica da matéria arganica, resultlando na fermagio do hamus.
Cuanda em condicies keals, sua acao ocorre da forma mais rapida e eficienta.
{Carry on Camposting, 2025).

Figura 1 - Ac30 dos decompositores na compostagem
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0 sucesso da formagda do composto durante a compostagem depanda
de vanos fatores, como explica Formentinl, 2019. Entre eles, a relagdo
CarbonodNitregénio (C/N), sendo fundamerntal para a fermentacio da matéra
organica e para ¢ apravaeitamento do nitregénio palas plantas. De Oliveira Peraira
{2023) acrascenta ainda a umidade, temperalura, asracio, concentracdo de
nulrentes, pH & tamanho das particulas comao falores essenciais, que devem ser
monitorados de forma adeguada duranta o procasso de decomposicao dentro de
compostairas.

A compostagem passa por quatro fases importantes. A fasa inicial, na
qual ocorre 0 crascimento das coldnias de microrganismos mesdfiles somado a
intensificacdo da agdo decompositora, resultando em um aumenio de
temperatura. Postenormantea, inicia-se a fase termolila, caractenzada por allas
temperaturas @ pela plena agido dos microrganimos lermadfilos, com ntensa
decomposicio do material. Apss a fase larmdfia, inicia-sa a fase mesdfila, onda
os malariais organicos mais resistentes sao degradados. Finalmeante, a
maluragao @ a ulima fase, culminando na lermacio de substancias humicas,
culminando na diminuigao da atividade microbiana. (Inacio; Miller, 2009).

Socbre o composio final, Indcio e Miller (2009) esclarecem gue & um
malarial banéfico ao solo e para o plantio, pois aumenta sua estabilidade a
fartilidada. O composio @ praticamenta homogéneo, de cor marrom-ascura 8
prata e com chairo suave, ndo podendo se distinguir os mateniais de orgam:

As vanlagens do uso da composiagem s3o0, como dafende Da Oliveira
Paraira (2023} a economia de energia, o baixge custo, a possibilidade de uso na
fartiizacdo do solo e a consagueante redugdo da poluicio em varos aspactos.
Marquas (2017). explica que a composiagem & uma ferramenta pedagdgica
importanta. Ao rabalhar com residucs crganicos em sala de aula, o5 alunos ndo
apenas aprendem sobre of microrganismos, mas fambém sobre seu papel na
naltureza e como podem aplicar esse conhacimante no seu colidiana.

Alualmente, os professores deixaram de ser apanas transrmissoras da
conbmcimanto para se lomarem mediadores no processo de aprendizagem dos
alnos. Dessa forma, eles incentivam a realizacao de pesquisas @ a conslrugao
do conhecimanto (BRASIL, 2013}, A Sequéncia Didatica pode ser um racurso da
grande valia para o professor, auxiiando na execugdo de atividades ordenadas,
estruluradas e arliculadas.
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Urma sequéncia didatica & definida como um conjunto de agdes, situacdes
2 atividades didaticas. Dessa forma, elas tém como objetivo a promocdo de
situactes gue envalvam o enzino, nas guais professores e alunos participam.
Akdm disso, @ importante gue elas zejam didaticamenta organizadas e tenham
ldgica, nao podendo ser uma atividade gualquer. (Costa;, Gongalves, Mariano,
2024).

O ensing investigativo & uma abordagem pedagoglca que visa estimular
a aprendizagem dos aluncs, por meio da investigacao cientifica, de forma que
0z alunos busquem resposias para a perguntas e questées gue os inleressam,
posslbiitande gue construam o sed conheciments, aoc Inves de receberem
informacdes passivamente (Zompero e Labura, 2071).

A investigacdo & uma pratica comum entre oz clentistas para solucionar
problemas, & ela se apresanta a partir de roteires de estratégias |a definidos,
coma bam afirma Soling, Ferraz & Sasseron. {(2015). A investigacdo, de acordo
COdT 05 autores, & uma atividade aberta, que se alia ac problama a ser analizado,
bazeando-se em resultados tedricos, dados empincos, andlize & confronio de
parspeciivas, assim, nesse processo, leva-se em conta os conhecimentos
prévios & os conhecimentos adguindos durante o desensvolvimento da
investigacan. Portanto, na escola, o uso do mélodo clentifico, embora com
finalidadas distintas das aplicadas pelos clentistas, & essencial. O aluno pode
aprender como funciona o método cientifico & consirulr seu  proprrio
conhecimentio.

Ametodologia de ensino investigativa oferece aos aluncs uma experiéncia
dirata com os processos bioldgicos, permitindo-ihes observar @ entender como
0s microrganismos atuam de forma pratica e eficiente, & BNCC (2018) propde
gua ¢ ensino de Cidncias deve incentivar a investigacdo e a andliee de
fendmenos clentificos, promovendo o pensameanio critico & a autonomia dos
estudantes. Mo contexto da Microbiologia, essa abordagem ajuda a desmistificar
o tema e toma o aprendizado mais significativo e relacionado as questbes
ambianiais, além de desenvolver habilidades investigativas essenciais para a
formacao de cidaddos consclentes a responsavels (Solino, Ferraz, Sasseron,
2015}
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RESUMO DAS ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA

Etapa 1: Contextualizacao. Levar o5 alunog ao local onde & descartado o lixo
organico na escola e fazer alguns guestionamentos sobe como esze descarta é
realizado. DURAGAO: 50 minutos

Etapa 2. Discussin & Elaboracdo de hipdteses: Realizar uma discussdo
mediada em =ala de aula, onde sejam levantadas as hipdleses & solugbes
sugeridas pelos alunos referentes 4 etapa 1. DURAGAD: 50 minutos

Etapa 3: Realizar pesguizas & discussdes com o2 alunos sobre o processo de
decomposicie. DURACAD: 50 minutos

Etapa 4: Experimenio pratico |: Orentar oz estudantes na montagem das
composteiras e na observacdo dos resultados. EUHAI,‘,AID: 50 minutos + o
tempo necessdrio para formagao do himus.

Etapa 5. Reafizar o Experimento Pratico Il. Revisar as hipdteses, disculir @
concluir as atividades. DURAGAO: 1h 40 minutos.
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ETAPAS DA SEQUENCIA DIDATICA
Etapa 1: Contextualizacio

A atividade se inicia levando os alunos ao local onde & descartado o lixo
organico na Escola e fazendo alguns guesticnamentos referentes & manera
como esse descare é realizado e as possivels consequéncias dessa acdo,
Algumas pergunias a serem feitas sdo:

0 gue vocés acham gue pode ser felto para dar um desting adequado a esse
lixo organico?

‘Quais o riscos o descarte do lixo da maneira como tem acontecide pode trazer
para as pessoas?

‘Quais os problemas ambientals [ss0 pode acarretar?

‘Quais solugdes vocés dariam para sanamos esse problema?

0% alunos deverdo pensar em hipdteses gue respondam a esses
guestionamentos. Todas as hipdteses formuladas pelos estudantes deverao ser

anotadas pelo professor no Caderno de Campo para postenormenta seram
discutidas.

SUGESTAD
Caro professor,

-Aproveite esse momeanto para coletar informagdes sobre o canhecimento prévio
gos seus aluncs. Busgue conhecer o vocabuldno que o esiudania usa ao
respander 45 guestbes abordadas acerca do descarle do ixo organico. 1550 serd

impartante para gue vooé possa camparar a evalugdo dele no final do projato.
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Etapa 2: Discussao e elaboracao de hipdteses

Em sequida, apds visitar o local de descarte do lixo orgénico, am uma discussio
mediada pelo professor em sala de aula, serdo levantadas as hipdteses e
solucdes sugeridas pelos alunce para um malor aprefundamants no assunto.

SUGESTOES
Caro professor,

-Nesse momento, & aconsethdvel anctar as principais colocagdes feilas pelos
estudanies para que vocd possa. mais wma vez. ao final do trabalho, comparar
as respostas e assim, acompanhar o progresso dos Seus alunos.

-Discula lodas as hipdleses dadas peios estudantes, anda gue elas ndo
envalvam a compostagem. 550 serd uma oporfunidade de frabaihar questies

importantes referentes ao lema.
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ETAPA 3 - Realizacao do processo investigative

Mesta etapa, o professor discutira com os alunos sobre a compostagem,
como wm adampio de solucdo para o problema dos residuos ornganicos. Para

gese momento, aloumas perguntas poderfo ser frabalhadas com o ntuito de
ariantar o2 alunos. S0 alas:

« Como & realizada a compostagam'’?
= Quais sdo g organismos gue participam do processo de compostagem’?
= Qual a importincia desses grganismos para a vida na Terra’?

= Dz arganismos que fazem a decomposicio podem ser vislos no microscdpio
Gptico?

SUGESTAD
Caro professor,

-Sinta-se a wvonlade para adicionar ol sjustar as quasifes conforme o
diesaivolvimento gda aiscussao

Posteriormanties, o2 alunos devera3o ser separados am grupos para
poderam testar suas ideiaz de modo gue respondam a pergunta norteadora:
Quais =io as condigtes ideals para a realizacio da decomposicio dos
residuos organlcos? O professor deverd solicitar qua os aluncs realizem wma
pasquisa sobre a compostagem, @, pedird que cada grupo realize a montagam
de uma composteira considerando sua funcionalidads @ o2 mélodos usados para
soeu amprego. Essa pesquisa serd monitorada pelo docente com o objativo da

fazer com gue o2 estudantes busquem informacdes em fortes confidveis.

SUGESTAOD
Caro professor,

-Exigstorn diversos modelos de compostaias felfos com malenials simplas,
baratos & recicldvals, como exemplo, os aluwias poderdo usar poles de sorvela,
garrafas PET, falas de linla, entre oulros materiais, Abaixo, alguns modalos
(FIGURA 2):
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FIGURA 2 - Exemplos de composteiras feitos com materiais reciclavais

Fonte: Acervo da aubora (2024)
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ETAPA 4: Atividade Pratica |

A gquarta aula da =sequéncia didatica contara com o inicio das
axparimentacies (Experiments Pratico 1), proporcicnando acs alunos a
possibilidade de anallzar semanalments a qualidade dos seus experimanios
podendo assim testar suas hipdlezes.

SUGESTOES
Caro, professor

-Margua um dia para que 08 grupos Jevem as composieiras para a escola, ou,
se proferlr, peca aos estudantes para monlarem Suas composteras No Proprio

coléqio:

-As composieiras deverdo sor presnchidas no mesmo dia, pols para o sUcessn
da expamments 0 processs de decomposigao dave comecar ag masmo lempo
parag lodos 05 Grupos.

Oz alunos deverdo escolhar um local deniro da escola para deixar a sua
compostelra. Nesse momento, faca com que eles refliiam sobre o lugar escolhido
2 anote o motivo dessa escolha.

A partir dai, oz alunos deverdo monitorar  semanalmente  suas
compostelras. E importante ressaltar, que a compostagem demora entre 45 e 60
diag para a produgio dos compostos. Durante esse periodo serd solicitado a
producdo de relatdrios semanais aos alunos (ANEXO 1).

Mo periodo das analises praticas, os grupos poderéo Iniciar a coleta de

resultados.
SUGESTOES
Caro, profassor

-Para a primaira andlise das compostairas, & recomenddvel que o profassor
acompanhe os grupos a im de orentd<los na colels de nformacdo & no

preenchimenta dos relatdnios.

-Parmita que 0z alunos fofogralem seus expenmaentos
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Para analise dasz composteiras. oz estudantes deverdo estar munidos de
alguns materials que poderdo ser encontrados na escola ou serem formecidos
pelo proprio professor (FIGURA 3). A saber:

‘Caneta esferografica para preenchimento dos relatdrios;
‘Formularios para relatdrios semanais preferenclalmente datados;
‘Medidor de pH (para o sola);

‘Termdmetro para medir a temperatura do saolo;

-Pa de jardim para revolver a composteira;

‘Borrfador com dgua para controle da umidade.

Figura 2 = Materiaiz utilizadoz para a analize das composteiras

Fonte: Acervo da autora (2025)

SUGESTOES
Caro, professor

= Ao longo do projelo, os alunos cuja composiaira ndo chegarerm no fnal das
axparimeniacdes, deverdo apresentar Uina pesguiza relatando par gual motivo
seu frabatho ndo chegou & formagdo do hdmus.

-Reforce com seus alunos gue o fato da composteira ndo produzir homus, ndo
significa gue ale tenha errado. Aproveile o momento @ mostre a impaortdancia de

analisar todos os resultados.

-A medida que as composteiras forem sendo refiradas do projeto. sefa por mau

chging. ou qualgler oulra fator, redisinbua os alunos gue rdo ferdo mais o projeto
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para maonmiforar em outros grupos, Dessa forma, eles poderdo continuar
augitiando 0s colegas & aprendendo jLnlo.

- Combine com oz estudantes que o projeto se fndara guando, a0 menos uma
composteira, chegar a formagdo do humus.
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ETAPA 5: Realizacdo do Experimento Pratico Il e Discussao Final
Experimento Pratico I

Para realizar o experimento pratico I, sugere-se gus o professor elabore
uma aula da microscopia, retirands amostras do chorume @ do hdmus das
composteiras, para a visualizagdo dos microrganismos. Caso a escola possua
material, seria inleressants gue o2 aluncs preparassem suas [Aminas para esse
momento.

Ezza aula tem como objelivo mostrar aos aluncs 02 MICIonJanismos gue
=@ anconiravam nas composieiras montadas por eles elucidando de forma clara,
a presanca dessas seres em odo o processo.

inicialmente, o professor devera preparar [aminas a fresco e culluras de
bactériaz a partir das amostras coleladas das composteiras. Se houver
dizponibilidade de maleriaiz de laboratério, também podera realizar a Coloracio
de Gram nas laminas. A sagquir, apresentamos 0 passo a passo para a montagem
de cada tipo de amosira;

Liminas a fresco!

As laminas a fresco poderdo ser confeccionadas a partir de amosiras liguidas
a solidas. Das amostras liguidas (chorome) retire diretamente 1 gota do
composto @ coloque sobre uma lAmina de vidro, postericrmente cubra com
laminula.

J& com as amostrazs sdidas, az lBminas podem ser produzidas coletando
aproximadamentia o volume de 1 cother de café do composto gue serd misturados
a 1mL de salina, homogeneizands por agitacdo, & deixando sadimentar uns

instantes. Do sobrenadante, coleta-se 1 gota, que serd depositada em uma
l&mina de vidro, & coberta com laminula (FIGURA 4.

Flgura 4 — Exemplos de materiais para apresantacio aos alunos.

Fonta: Acarvo. da autora {2025]
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SUGESTAD

Caro, profassor

Caso & escola ndo possua Microscoplo, vood pode montar Um microsodmio
caselro. Existem diversos modelas na imternet que poderds auxiid-lo nessa awa.
Abaixo apresanta alguns videos gue ensinam essa morniagem.

o https: ey outube comdwatch MTw=V4RIOnbzd Sw

- o Wy
Culturas de bactérias:

Az culturas de bactérias poderdo ser confeccionadas am maio de cultura
agar nufritive comercial, apropriado para o cultive de microrganismos em
laboratdrio, ou feitaz em meio de cullura caseiro (FIGURA 5). Para sua
montagent, sugerimos gue acessem o material Culiura de microrganiesmos
atraviés do site: hittps: e 2. ufifbrickensinan'202000 9/01/cultura-de-

microrganizmes’, elaborade pelo Grupo de Estudos e Pesquisa Ciensinar, da
Universidade Federal de Juiz de Fora.

Figura 5 — Culiuras de bactériazs oblidas a parlir de amostraz colhidas nas
composteiras.

Fonfe: Acarva da autora (2025)

Laminas Coradas pela Coloragio de Gram:

Para a fabricacao das [Aminas coradas pela Coloracio de Gram, consulte
o manual de Técnicas de coloragdo de Gram (Brasil, 1997), conforme Figura 6.
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Figura 7: Exemplos da microrganismos visualizados nas laminas coradas pelo
método de Gram.

Fonte: Acervo da autora (2025). Imagens de bactérias oblidas a partir da
composteira dos aluncs, coradas pelo método de Gram.

Em aula, o professor devera mostrar aos estudantes videos e fotos de
suas lAminas, assim como apresentar a cultura de bactéras aos alunos. Exibir
as laminas preparadas pelo professor em uma apresenfacdo sera importante
para gue, ao analizarem suas propnas lBminas, o2 alunos & tenham
familiaridade com as formas e movimentos dos microrganismos, facilitando a
obsarvacao.

Apds a apresentagao do professor, permita que os alunos montem suas
laminas orentando-o0s durante todo o processo. 1sso trara para muitos alunos um
connecimento maior em microscopia e sera fundamental ainda para que os
astudantes possam comprovar a existéncia dos micrornganismos.

Deixe que os estudantes manuseiem o microscdpio (sob os cuidados do
professor) para que tenham mais intimidade com o aparelho. Aproveitea o
momento @ relembre algumas caracteristicas importantes dos microrganismos
que astdo sendo visualizados, como o tipo de célula, a forma de alimenta¢ao, o
reino ac qual pertencem. entre outras (FIGURA 8). E fundamental nesse
momento gque o professor mostre aos estudanies a grande variedade de formas

e tamanhos existentes entre s microrganismos.
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Figura 8 — Exemplos de microrganismos visualizados no microscopio

Imagem 1; Bactérias em toda alamina; Imagem 2: Profozoario; Imagam 3: Fungo. Todas
as imagens foram visualizadas em laminas a fresco. Fonle: Acarvo da aulora (2025)
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Discussia Final

Ao final de todo o processo, o professor discutird com os alunos sobre os
microrganiamos gue participam do processo de compostagem. Abordara o que
si0 microrganismos, & discutird =se em condicdes adversas eassaes
microrganiamos podem garar residuos que causam maleficios ao ser humano a
ao ambiente. E importante que os estudantes salbam que independente do
resultado da sua composteira, em todas elas existiam microrganismos.

O docante poderd ainda propor que o8 jovens produzam um mataerial de
divulgacios (FIGURA 9), contendo instrughes sobre como proporcionar wm
ambiente ideal para que a compostagem se realize, propiclando aos

microrganizmos uma producio eficaz do hémus de acordo com as condigbas
previamenie observadas.

FIGURA 9: Exemplo de material para divulgacio sobre os microrganismos a a

compostagem
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Fonie: Acervo da autora [2025]
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Apresentacio do Pmojeto:
Texio do autar

"0 projelo caracleriza-se como uma pesquisa qualitativa do lipo descritiva, gue envolve a ulilzagdo de
dados ablidos pelo conlalo do pesquisador com a situagio asludada. Os parlicipantes serdo alunos do
ansino médio, aos quais serd aplicada uma sagquéncia didatica com base no ensino invesfigalivo, qua visa
faciltar a aprendizagem dos alunas sobre os micronganismos @ sua importdncia no cotidiano, de forma que
0% mesmos sejam protagonislas de seu aprendizadeo. Participario do projetlo ainda, professones de escolas
pibiicas, que avaliarfio a sequéncia didalica proposta, Os dados serSo colelados por maio da aplicacio de
questionarnos, gravagies das falas dos alunos participanies duranie as slividades e anotaches da
professora em cadema de campo, Os dados colelados serdo analisados qualilathvamente por meio da
andise de conteddo de Bardin {(2011).°

Objetivo da Pesquisa:

Texio do autorn

“Cibjetivo Primanao:

Dasanvolver @ avaliar uma sequéncia didatica com base no ensino investigalivo, para facilifar a parcapcoa
a aprendizado dos alunos do ensino médio sobre a importincia da agho dos micrarganismos duranie o
processo de decomposicho de residuos argénicos com foco na compostagem,
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Objetive Secundania;

- Desperiar nos alunos a consciéncia sobre a importéncia da destinacho comela dos residuos orgamicos,

= Discutir sobre a impartdncia dos microrganismos que participam do processo de decompaosicao dos
reslducs arganicos,

- Avaliar a sequéncia didatica proposia através da andlise das percepcies dos alunos e professoras a
respeito das atividades aplicadas.

- Produzir um folhelo explicativo que poderd ser distribuldo em Instituigdes Educacionats, mostrando as
condi:fes idaias para que os microrganismas aluem da forma efeliva e produtiva durante a compostagem

Avaliacio dos Riscos e Baneficios:

Texta do autar;

"Riscos,

Esle projeto ¢ classificado coma de risco minimo aos parlicipantes. Os riscos comaspondem a possivel
revelagio de identidade e perda de confidencialidade, uma vez que os parlicipantes terfio suas falas
gravadas durante os momenios de aplicagio da estratégia metodoldgica, Entrelanto para reduzir esses
riscos o5 fragmentos de fala expostos no texto de andlise serdo identificados com names fictlcdos ou
numeragdes a fim de evitar exposicao dos parlicipantes,

H# possibilidade da risco de constrangimentas, cansago ou abormecimento ao responder as questionarios,
Para minimizar estes riscos, 0% panicipantes responderao aos questionarios em local apropriado e
confortavel @ sarbo informados que ha quakjuer momeno a professora poderd esclarecar dividas a que
poderfio responder em momento mais oporfuno ou mesmo Ndo responder 8 uma eventual questao, Alam
disso, a pesquisadora serd a dnica a manipular os dados coletados assegurando a0s responsaveis e
paricipanies do projelo que em nenhuma hipdlese suas identidades serdo divulgadas,

Beneficias:

O projeto podera beneficiar diretamente os participantes pela oportunidade de expiorar @ aprender o lema
propasto sob o prisma de uma medologia diferenciada, que faclita o aprendizado. Como benelicos
indiratos, teremos a elaboraclo da uma sequéncia didética qua paderd ser reproduzida por gualguer
professor que leciona no ensing medio, estimulando o uso e |

divilgacho das mebdologias investgaivas no Smblo escolar, A segquéndcia diddtica poderd ser uliizada
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coma instrumento auxiiadar no ansing de microrganismos e suas na aplicagio na composiagem. Os
esludantes poderio confribuir com sua comunidade transmitindo as suas famllias e redes de amigos os
conhesdmentos adquindos, difundindo o conhecimenta.”

Comentarios e Consideractes sobre a Pesquisa:

O projetlo estd bem estrulurado, delineado e fundamenlada, sustenta os objelivos do asludo em sua
metedologia de forma clara @ objefiva, € se apresanta em consonéncia com o5 principios éficos norteadores
da ética na pesquiza cientlfica envolvendo seres humanos previstos na resolucio 46612 do CNS e com a
Moma Operacional N2 001/2013 CNS.
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Recomandacies:
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Conclustes ou Pandéncias e Lista de Inadequagdes:

Diante do atendimenio a todas as pandéncias apontadas, esie projeto encontra-se aprovada.
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a0 IF dia oo mis de mago do ano de 2025, a5 13:30 hoces, na Unhansidade Federal de kile de Fora [UFIF], reunie-se 3 Banca examénador da [X)
disseniagis | Rece son apigrate, aprcsada pelo Colegada dio Programa de Pds- Gradwacle, conforma 5 seguimte comgoaicdo:

itk o Prod]a] D)o FOrfa) | Moma Mo quakitade di: Wit i |l s baerad
Drieniador]al '] HE

Prof{aj Drial Andnd Liiz da Siva Domingues dh s LIEIE

Profa) Dnja) Ana BEra Androaom Sdambro Hisdar infenmn LIFIE

Pred|a} Drgal ;_:':'"' Hns S3ntor FEGnass M | jembeo thuar starnn | LOMEBAC IF

Proft{aj Onjal Hedodsa Danika da Sikia Srarma SUplnmiE e LIEIE

Praifja) Dnja) Pasfa Formim de Abroa Suplente oitemo Uminindemio

Na gualdads o |opoies 3 soFam ascodhidad |

= Membio dtuar intemne

= Rlembm tibasr estenng

= Membno dear saerno @ Coonentadon] a)
= Owientador]|a) e Presidents da Banca

= Supleste ntarno

*  Suplorie eherno

# wientador]a)

= Cooelontadoria)

*Ohbs: Conorme §2% do &1 54 do Regutamanto Geral 0@ Pos-praduag®a StHcto sansy, aprovado pefa Resoluglo CSPRYLURF 0?28, do 7.de junho de
2023, "estanda ofa] orl entador(a) impadido[a) de compor a banc, 3 pesidincia deves e designada poio Cofagiado™

AMALACAD D BANCA EXAMINADORA

Tenod ofa] serhonja] Presdenis dedsaod abiria o Sando, Maadiant o Drivio sxams oo ielerkdo rafaiho por parts de cila mambeo da Banca, ofa)

discente prosde & apreieniaclo o teu Tratalno oo Conciusdo op Cursa o8 Phs-grad-acie Soron sensy @ ol suleratidola) 3 arpaigao pots Banca
Es inadors gue, am segunds, delferow sobne o sepuinte resultado:

%) APROWADD
| | REPROVADO, conforme paseler crounstanciado, regiarada no campo Dbseracbes desta At o/ou M documents anod, Saborado pifa Banca
Exxmimadom

Wova tulo da DissmriagdoTece (o8 proancher no caen 4 madanga de oiula):
] ]

hitps sl Ul brsedooninlatorn. pho facaccdocumento: Impnme webdacas arigem=anore vsuaizarfid documenin=25179928inME sl saemar| =2




134

DaMAZE, 1513 SENUFSF - 22TE4ET - PROPP 01.1: Ada de defesa

uTunLﬂnsdaaanﬁ Examinadora caso haja rececsidade o anotaehes peric sobre 3 dstertacioftene ¢ sotwe 2 delesa, 35 guais 3 banca julpee
pertinenies

Mada maic ravends 3 tratarn, ofal senhonja) Presidents declama encerrada 3 sassdo o Defesa, sendo 3 procente Afa lawrada @ assinada palos|as)
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