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RESUMO

O estudo dos microrganismos no ensino médio tem se tornado um desafio, sobretudo
pela falta de infraestrutura adequada das escolas, o que tem contribuido para o aumento do
nivel de abstracdo dos estudantes. Além disso, os livros didaticos enfatizam aspectos
negativos, devido a forma como o assunto ¢ cobrado em questdes de vestibulares. Como
consequéncia, o tema microbiologia ¢ apresentado na maioria das vezes de forma expositiva
aos estudantes, que acabam tendo que decorar termos e assimilar conhecimentos distantes de
sua realidade. Esta pesquisa, teve como objetivo promover a melhoria do ensino de
microbiologia, para estudantes do ensino médio a partir de Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEIs) sobre a funcdo das bactérias e fungos no nosso cotidiano, a fim de
analisar a importancia desta metodologia ativa. As Sequéncias de Ensino Investigativas foram
realizadas em fevereiro de 2025 com 26 estudantes de uma turma do 1° ano do Ensino Médio
da Escola Estadual Dr. José Augusto, localizada em Entre Folhas, MG. As SEls foram
organizadas em cinco etapas (apresentacdo do problema, experimentagdo, analise de
resultados, socializacdo dos resultados e conclusao), realizadas de forma interdisciplinar com
a disciplina Projeto de vida, que faz parte de um itinerario formativo. Apos aplicagdo das
sequéncias “Papel dos fungos na produgdo do pao caseiro” e Microrganismos utilizados na
produgdo de alimentos: iogurte caseiro”, os dados foram colhidos e analisados de acordo com
os indicadores de Sasseron. Constatou-se, portanto, que os estudantes participantes da
pesquisa, através do ensino por investigacdo, conseguiram refletir de forma critica sobre a
funcdo de bactérias e fungos em nosso cotidiano, construindo de forma individual e em grupo,
conhecimentos importantes sobre microbiologia, além do desenvolvimento de habilidades
cognitivas. Vale ressaltar que ndo houve tempo suficiente para aplicacdo das outras SEls
elaboradas, devido ao numero de aulas destinado a sua realizacdo e ao tempo para finalizar o
projeto de pesquisa. Todas as SEIs elaboradas estdo em anexo na dissertagdo e compde o

produto da pesquisa, o e-book.

Palavras-chave: Sequéncia de ensino investigativa; Metodologias ativas; Ensino de biologia;

Microbiologia; Ensino médio.



ABSTRACT

The study of microorganisms in high school has become a challenge, particularly due
to the lack of adequate infrastructure in schools, which has contributed to an increase in
students' abstraction level. Furthermore, textbooks emphasize negative aspects due to the way
the topic is assessed in university entrance exams. As a result, microbiology is often presented
in an expository format to students, who end up having to memorize terms and assimilate
knowledge that is far from their actual reality. This research aimed to improve microbiology
teaching for high school students through Investigative Teaching Sequences (SEIs) on the role
of bacteria and fungi in our daily lives, analyzing the importance of this active methodology.
The Investigative Teaching Sequences were conducted in February 2025 with 26 students
from a first-year high school class at Dr. José Augusto State School, located in Entre Folhas,
Minas Gerais. The SEIs were organized into five stages (problem presentation,
experimentation, results analysis, sharing of results, and conclusion), conducted
interdisciplinarily within the Life Project course, which is part of a training itinerary. After
applying the sequences "The Role of Fungi in Homemade Bread Production" and
"Microorganisms Used in Food Production: Homemade Yogurt," data were collected and
analyzed according to Sasseron's indicators. It was found, therefore, that the students
participating in the research, through inquiry-based learning, were able to critically reflect on
the role of bacteria and fungi in our daily lives, building, individually and as a group,
important knowledge about microbiology, in addition to developing cognitive skills. It is
worth noting that there was insufficient time to apply the other SEIs developed, due to the
number of classes allocated for their completion and the time to complete the research project.
All SEIs developed are attached to the dissertation and comprise the research product, the e-

book.

Keywords: Investigative teaching sequence; Active methodologies; Biology teaching;

Microbiology; High school.
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1 INTRODUCAO

A grande maioria dos estudantes, ao chegarem no ensino médio, apresentam
dificuldades em compreender a funcdo dos microrganismos no nosso cotidiano. Isso se
justifica devido ao fato que, durante os anos iniciais e finais do ensino fundamental, ha
destaque para os aspectos negativos dos microrganismos, enfatizando as doengas causadas
pelos mesmos, assim como sintomas e medidas profilaticas. Por mais que os livros didaticos
geralmente enfatizem questdes vestibulares e apesar dos maleficios dos microrganismos, ¢
importante compreender a fungdo destes para a sociedade e planeta, visto que eles estao por
toda parte, vivendo dentro do corpo dos seres vivos ou associados a eles.

O tema microbiologia por diversas vezes ¢ apresentado de forma expositiva aos
estudantes, levando os mesmos a decorar em termos e assimilar conhecimentos de algo que
ndo veé. Por esse motivo, desenvolver atividades que condizem com a realidade deles, pode
tornar o estudo da microbiologia mais facil de ser compreendido e prazeroso, uma vez que 0s
estudantes ja vivenciam processos no qual os microrganismos participam, mas dependem de
uma dire¢do para relaciona-los.

Assim, a microbiologia merece atengdo, pois ¢ fundamental para que os estudantes
possam compreender, construir e assimilar quem sdo € como vivem 0S microrganismos,
compreendendo melhor a sua importancia, relacionando-os a héabitos de higiene pessoal, a
saude e a0 meio ambiente (Cassanti; Andrade; Alves, 2008; Gitti; Oliveira; Ferreira, 2014;
Kimura ef al., 2013; Madigan et al., 2016; Santos; Costa, 2012; Tortora; Funke; Case, 2017).

Para Tortora, Funke e Case (2017), a microbiologia ¢ uma ciéncia voltada para o
estudo de microrganismos, sendo a area da biologia que estuda os papéis que seres
microscopicos desempenham de maneira fundamental em nossas vidas, na vida de outros
seres vivos € em relagdo ao meio ambiente

Dentro dos campos de estudo da Biologia, a 4rea da Microbiologia tem destaque na
atualidade, devido as inimeras contribui¢des em beneficio da humanidade, seja na area da
saude, na agricultura, na industria, no meio ambiente ou na biotecnologia (Candido et al.,
2015). Existem inimeros microrganismos que estabelecem relagdes benéficas com o corpo
humano, por exemplo, a microbiota, que consiste em um conjunto de variados
microrganismos presentes no corpo humano, contribuindo para a digestdo de alimentos,
produgdo de vitaminas e prote¢do contra patdgenos (Ceribeli et al., 2017). Além disso, pode-
se observar no cotidiano importantes fungdes realizadas no meio ambiente por meio da acao

dos microrganismos, como: processo de decomposi¢cdo, reciclagem de elementos quimicos



17

(carbono, nitrogénio, enxofre, fosforo e outros), tratamento de esgoto e também producdo de
alimentos (Tortora; Funke; Case, 2017).

Portanto, ¢ visivel a necessidade de utilizar metodologias de ensino por investigacao
que além de proporcionar melhorias no ensino de microbiologia, despertem nos estudantes o
interesse pelas aulas de biologia, fazendo-os compreender que os microrganismos, apesar de
invisiveis aos nossos olhos, sdo de grande importancia ao ser humano e a manutencdo do
equilibrio do planeta.

Nesta perspectiva, as atividades apresentadas neste trabalho de conclusdao de mestrado
visam melhorar a qualidade no ensino de microbiologia para estudantes do 1° ano do Ensino
Médio através de sequéncias de ensino investigativas sobre a fungdo de bactérias e fungos no

nosso cotidiano.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Aproximar conteudos cientificos ao cotidiano dos estudantes ainda ¢ um desafio no
ensino de biologia, principalmente quando envolve seres microscOpicos, como fungos e
bactérias. Nesse sentido, o ensino por investigagdo tem por objetivo estimular a curiosidade
dos estudantes, de forma que estes se tornem protagonistas e criticos na constru¢do do seu
conhecimento.

Dentre os temas fundamentados neste referencial tedrico, destaca-se “o ensino por
investigacao nas aulas de biologia” e a “funcao de bactérias e fungos na sociedade”. Esses
microrganismos quase sempre estdo associados a doengas e maleficios ao ser humano. No
entanto, existem espécies capazes de realizar processos essenciais para a sociedade e planeta,
como producdo de alimentos e participagdo em ciclos na natureza. Além disso, o ensino por
investigacdo, pode ampliar as oportunidades dos estudantes obterem conhecimentos em

diferentes etapas.

2.1 O ENSINO POR INVESTIGACAO NAS AULAS DE BIOLOGIA

De acordo com Carvalho (2018), o ensino por investigacao pode ser definido como o
ensino de conteudos curriculares onde o professor estrutura sua sala de aula para que os
alunos possam ter oportunidade de pensar, organizar o seu conhecimento por meio da fala, ler
e descrever algo. Nesse contexto, ¢ importante observar a organizacdo do conhecimento,
como as justificativas e saberes se constroem e se os alunos se posicionam de forma critica
diante do que foi lido, demonstrando, através da escrita, autenticidade e precisdo nas ideias
expostas. Para a autora, “[...] quando avaliamos o ensino que propomos, ndo buscamos
verificar somente se os alunos aprenderam contetidos programaticos, mas se eles sabem falar,
argumentar, ler e escrever sobre esse conteudo” (Carvalho, 2018, p. 766).

Carvalho (2013) esclarece que dois elementos transformaram a transmissdo de
conhecimento, sendo um deles o aumento da producgdo deste, onde se valoriza a qualidade do
conhecimento e os trabalhos de epistemo6logos e psicologos que comprovaram como 0 mesmo
foi construido. Nesse sentido, ao analisar as concepgdes de Piaget e Vigotsky, Carvalho
(2013) avalia que suas pesquisas influenciaram as aulas de ciéncias no dia a dia, e ambos
apresentaram pensamentos diferentes sobre como criangas € jovens constroem 0s Seus
conhecimentos. No entanto, pesquisas mostraram que, quando aplicadas, estas teorias se
complementam.

Piaget (1974 apud Carvalho, 2013) acredita que o conhecimento cientifico ¢
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construido a partir de dados empiricos. Ao trazer um problema para o inicio da construgdo do
conhecimento, os alunos terdo oportunidade de raciocinio e constru¢do do seu saber, sendo o
professor, neste caso, apenas orientador das reflexdes. As atividades que envolvem um
problema precisam incluir um experimento, um jogo ou um texto em que o aluno desenvolva
habilidades para resolvé-lo. Nesse momento, erros podem acontecer, no entanto, € preciso dar
tempo ao aluno para refazer sua pergunta, pensar e construir seu raciocinio (Carvalho, 2013).

Vigotsky (1984 apud Carvalho, 2013) desenvolveu seus trabalhos baseando-se em
dois temas importantes: evidenciar que as habilidades cognitivas de um individuo surgem de
interagdes sociais € mostrar que dindmicas sociais e psicolégicas humanas constroem-se por
meio de ferramentas, o que permite a interagdo das pessoas entre si e entre esta ¢ o mundo
fisico.

Segundo Carvalho (2018), o grau de liberdade intelectual aluno/professor pode variar
levemente de 1 a 5, se as atividades forem através de experimentos, por resolucdo de
problemas ou quando se trabalha textos para os alunos lerem e analisarem. No grau 1 ¢
possivel verificar que, desde o problema até as conclusdes, o professor ¢ atuante ¢ o aluno
apenas segue os comandos. O grau 2, 3 ¢ 4 ¢ onde espera-se que os alunos cheguem,
avancando e sendo protagonistas em cada etapa. Ja o grau 5 ocorre quando os alunos estdo em
um nivel mais avangado de conhecimento e podem propor o problema e participar de forma
ativa em todas as etapas. No entanto, atingir esse nivel é raro, mas pode acontecer em casos
como em Feira de Ciéncias. E importante, também, compreender que ha uma diferenca entre
os problemas propostos. Vale ressaltar que um bom problema ¢ aquele que traz a parte
diretiva para o aluno, dando oportunidade a este de resolver e explicar algo, elaborar
hipdteses, assim como suas varidveis, relacionar o que aprendeu com o seu cotidiano e utilizar
o aprendizado em outras disciplinas escolares.

Dessa forma, uma Sequéncia de Ensino Investigativa trata-se de uma proposta didatica
cuja finalidade ¢ desenvolver contetidos ou temas cientificos. Sendo assim, pode-se usar
diferentes ferramentas para trabalhar uma Sequéncia de Ensino Investigativa, desde que
ocorra aten¢do do professor com o grau de liberdade intelectual que sera dado ao aluno, bem
como com a elaboragdo do problema. Para que o aluno desenvolva o raciocinio, ele precisara
de um problema e, tendo liberdade intelectual, sera capaz de, sem medo, expor suas ideias e
argumentos. Por isso, ¢ de extrema importancia que o professor crie condigdes na sala de aula
para que o aluno seja protagonista, interaja com o meio onde esta inserido e construa os seus
conhecimentos (Carvalho, 2018).

Conforme define Zabala (1998), Sequéncia Didatica (SD) ¢ uma associacdo de
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atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para atingir objetivos educacionais reais. A
utilizagdo de sequéncias didaticas pelos professores facilita a exposi¢do de conteudos
cientificos complexos aos discentes (Silva; Bejarano, 2013). De acordo com Zabala (1998), as
relagdes estabelecidas em uma SD devem favorecer a aprendizagem dos estudantes através da
proposi¢ao de atividades, podendo ser utilizada como metodologia diferenciada para melhorar
a compreensao dos contetudos, estimulando e motivando os estudantes de forma desafiadora.
Quanto a essa defini¢do, € possivel que sejam realizadas comparacdes com o plano de aula, no
entanto, uma SD ¢ mais ampla, podendo contemplar diversas estratégias de ensino e
aprendizagem, envolvendo atividades diversas com objetivos definidos, ndo havendo regras
que determinem numero especifico de aulas, apresentando aspecto flexivel, exigindo-se que
haja um bom planejamento em cada etapa (Castellar, 2016).

Faz-se cada vez mais necessario ao ensino de ciéncias a participacdo ativa dos
estudantes, com a utilizagdo dos seus conhecimentos prévios e suas experiéncias cotidianas,
promovendo-se um estudo através de descobertas, raciocinio proprio e formagdo de juizo
sobre os fendmenos estudados (Sasseron, 2018). Segundo Moreira (2011, p. 7), “deixar os
alunos falarem implica usar estratégias nas quais possam discutir, negociar significados entre
si, apresentar oralmente ao grande grupo o produto de suas atividades colaborativas, receber e
fazer criticas”. Esta abordagem pressupde que o estudante fale, argumente e participe
ativamente da constru¢do do conhecimento (Moreira, 2011).

A luz das concepgdes de Libaneo (2017, p. 86):

A tarefa principal do professor é garantir a unidade didatica entre ensino e
aprendizagem, por meio do processo de ensino. Ensino e aprendizagem s@o
duas facetas de um mesmo processo. O professor planegja, dirige e controla o
processo de ensino, tendo em vista estimular e suscitar a atividade propria
dos alunos para a aprendizagem.

Ainda, conforme Soares (2020, p. 72):

A esséncia das metodologias ativas diz respeito ao protagonismo dos alunos,
a escola participativa e colaborativa, em que se manifestam as condi¢des
para que este se desenvolva de forma integral. E oferecer-lhes as
problematicas e os contextos para que, agindo sobre a realidade e em busca
de solugdes, aprendam a pesquisar, comparar, debater, elaborar, prototipar,
utilizando-se ou ndo de tecnologia.

Nessa perspectiva, por meio das metodologias ativas, espera-se que o estudante ndo
seja tratado como um mero receptor de informagdes, tornando-se o agente principal de sua

propria aprendizagem. Ainda, ¢ importante que a escola reconheca o seu papel de formar
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sujeitos criticos, capazes de intervir na realidade em que vivem, criando condi¢des para que a
constru¢do do conhecimento ocorra de forma completa, considerando nido sé o aspecto

intelectual, mas emocional e social.

2.2 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Segundo Sasseron e Carvalho (2008), a partir de pontos de vista de diferentes
pesquisadores, a alfabetizacdo cientifica esta estruturada em trés pontos importantes: (i)
compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais; (ii)
compreensdo da natureza da Cié€ncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica
e (ii1) entendimento das relagdes existentes entre Ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente.
Conforme Sasseron e Carvalho (2008), para se alcangar os objetivos da alfabetizagdo
cientifica, é preciso considerar essas importantes dimensdes da ciéncia. A partir de dados da
literatura, as autoras elaboraram os indicadores de alfabetizacdo cientifica para analisar
sequéncias didaticas, que mostram as reagdes ¢ atitudes dos estudantes diante de um problema
de investigacdo e as diferentes habilidades desenvolvidas por eles durante a aplicagdo de
sequéncias.

Para Sasseron e Carvalho (2008), os indicadores sdo organizados em trés grupos,
sendo um associado ao trabalho com os dados de uma investigacdo (organizar, classificar e
seriar os dados de pesquisa); outro relacionado as dimensdes da estruturagdo do pensamento
(raciocinio l6gico e raciocinio proporcional); e o ultimo referente & compreensao da situacao
analisada (levantamento de hipotese, teste de hipotese, justificativa, previsdo, explicagao).

“A Alfabetizagao Cientifica revela-se como a capacidade construida para a analise ¢ a
avaliacdo de situagdes que permitem ou culminem com a tomada de decisdes e o
posicionamento” (Sasseron, 2015, p. 56).

Portanto, para se alcancar os objetivos da Ciéncia com a alfabetizagdo cientifica ¢
preciso propiciar vivéncias aos estudantes de fendmenos. “E necessario que haja uma
introdu¢@o na forma como esses modelos sdo construidos e no modo particular de representar

o mundo tipico da Ciéncia” (Carvalho, 2013, p. 131-132).

2.3 FUNCAO DAS BACTERIAS E FUNGOS NA SOCIEDADE

De acordo com a classificagao proposta por Carl. R. Woese em 1978, existem trés

Dominios, sendo o Eukarya, Bacteria e Archaea. “O Dominio Bacteria inclui todos os
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procariotos patogénicos, bem como muitos dos procariotos ndo patogénicos encontrados no
solo e na dgua. Os procariotos fotoautotréficos também estdo nesse dominio” (Tortora; Funke;
Case, 2017, p. 265).

Para Tortora, Funke e Case (2017), alguns géneros de bactérias sdo de extrema
importancia para o ambiente e o ser humano. O género Azospirillum, por exemplo, vive em
associacdo com raizes de gramineas tropicais e fixa nitrogénio atmosférico. O mesmo
podemos dizer sobre os géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, que sao de grande importancia
para a agricultura, pois mantém relacdes de simbiose com leguminosas. J& as bactérias dos
géneros Acetobacter e Gluconobacter conseguem converter etanol em acido acético. Outras
como a Caulobacter sdo encontradas em ambientes aquaticos e apresentam especializagdes
que aumentam a absor¢do de nutrientes. Os géneros Nitrobacter e Nitrosomonas contém
bactérias nitrificantes que participam do ciclo do nitrogénio convertendo amodnia em nitrito, e
este em nitrato, um composto que circula no solo, deixando-o fértil e que pode ser absorvido
por plantas. As espécies de Acidithiobacillus sao capazes de obter energia a partir da oxidacao
do enxofre, participando do ciclo deste. Tao importante quanto as demais, podemos citar as
cianobactérias, antigamente denominadas ‘“‘algas azuis”, que desempenham importantes
funcdes na producao de gas oxigénio por fotossintese, além de atuar na fixagdo do nitrogénio.
O género Bacillus inclui bactérias tipicas do solo, que formam enddsporos, com poucos
representantes patogénicos e importantes para medicina, devido a sua propriedade de produzir
antibioticos.

De acordo com Tortora, Funke e Case (2017, p. 310), na ordem Lactobacillales,
encontramos varios géneros importantes para a industria, com representantes anaerobios,
como os lactobacilos. Essas bactérias “sdao utilizados comercialmente na produgdo de
chucrute, picles, leitelho e iogurte. Em geral, uma sucessdo de lactobacilos, cada um mais
tolerante a 4cidos que seu predecessor, participa nas fermentacdes do acido lactico”.

Conforme os autores supracitados, os fungos, pertencentes ao Dominio Eukarya, sdao
quimio-heterotroficos, adquirindo alimentos por absor¢cdo, sendo em sua maioria
multicelulares. Ha ainda, os fungos que degradam matéria organica para obter energia e
geralmente se desenvolvem em ambientes imidos e acidos, com pH em torno de 5. Existem
representantes de fungos filamentosos que sdo aerobios e leveduras, fungos unicelulares que
sdo anaerdbias facultativas, ou seja, que podem sobreviver em diferentes taxas de oxigenagao
(Tortora; Funke; Case, 2017).

Diversas espécies de fungos tém importancia econdmica, tanto na biotecnologia como

na indastria e agricultura. Entre eles, podemos citar o Aspergillus niger, “utilizado na
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producdo de acido citrico para alimentos e bebidas desde 1914. A levedura Saccharomyces
cerevisiae, ¢ utilizada na produgdo de pao e vinho”. Essa tltima também foi modificada em
laboratorio para produzir proteinas, como as da vacina para hepatite B. H4 Ainda fungos
como o Entomophaga usado como controle bioldgico na proliferacao de pragas. Além disso,
os liquens, associagdes mutualisticas entre fungos e algas, representam importantes formas de
coloniza¢do de novos ambientes, uma vez que suportam as condi¢des inospitas de solos e
rochas (Tortora; Funke; Case, 2017, p. 330-331).

Em vista do exposto, € possivel afirmar que, mesmo sem perceber, no nosso cotidiano,
os fungos e bactérias desempenham papéis extremamente importantes, ndo sendo apenas
causadores de doencas. Esses microrganismos, como foram apresentados, sdo primordiais
para a produ¢ao de muitos alimentos que consumimos, como paes, queijos e iogurtes,
assegurando, também, o crescimento de plantas, por exemplo. Além disso, contribuem para a
biodegradagao de residuos, favorecendo o meio ambiente, dentre tantas outras fungdes.

Assim, ndo se deve reduzir, no ensino de microbiologia, a fun¢ao dos fungos e
bactérias a causadores de doencgas, sendo importante adotar metodologias que contribuam
para que os alunos compreendam a complexidade dos ecossistemas que nos sustentam,

assimilando os contetudos de forma significativa.
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3 OBJETIVOS

Os objetivos da pesquisa foram divididos em geral e especificos.

3.1 OBJETIVO GERAL

e Promover melhoria do ensino de microbiologia para estudantes do Ensino Médio da
Escola Estadual Dr. José Augusto, de Entre Folhas, MG, a partir de sequéncias de

ensino investigativa sobre a fungdo das bactérias e fungos no nosso cotidiano.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e FElaborar sequéncias didaticas sobre microbiologia, baseando-se no ensino por
investigacao;

e Aplicar em uma turma do 1° ano do ensino médio regular duas sequéncias de ensino
investigativas sobre microbiologia, tratando as a¢des desempenhadas pelos
microrganismos;

e Avaliar o processo de ensino aprendizagem através da metodologia de ensino por
investigacao;

e Confeccionar um e-book com cinco sequéncias de ensino por investigacdo sobre a

funcao de bactérias e fungos no planeta.
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4 METODOLOGIA

4.1 LOCAL DE ESTUDO

O estudo foi realizado na Escola Estadual Doutor José Augusto, localizada na rua
Joaquim Franco, n° 47, centro de Entre Folhas-MG.

A escola possui um bom espaco fisico e esta bem localizada. Ha dois patios grandes,
quadra poliesportiva com arquibancadas cobertas, biblioteca organizada e espacosa, refeitorio
e cozinha amplos, sala de multimidia e informatica, laboratdrio de ciéncias, sala de modulo e
de recursos e cerca de 13 salas de aula. Além disso, existem banheiros no primeiro e segundo
andar, além de salas destinadas a dire¢do, secretaria e supervisao.

Atualmente, a escola atende um total de 524 alunos, sendo 295 do Ensino
Fundamental e 229 do Ensino Médio. No turno matutino se concentram principalmente alunos
do Ensino Fundamental da zona rural e alunos do novo Ensino Médio, do 1° ao 3° ano. Sendo
que estes ultimos, possuem aulas no “extraturno”, as tergas-feiras. No turno vespertino

estudam, em sua maioria, alunos do Ensino Fundamental da zona urbana.

Figura 1 - Escola Estadual Doutor José Augusto de Entre Folhas, Minas Gerais onde a

pesquisa foi desenvolvida
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Figura 2 - Laboratorio de Biologia/Quimica da Escola Estadual Doutor José Augusto onde os
grupos de estudantes realizaram algumas etapas das Sequéncias de Ensino Investigativas

(SEIs)

Fonte: Elaborado pela autor (2025).

4.2 PUBLICO-ALVO

A pesquisa foi realizada em fevereiro de 2025, com estudantes do 1° ano regular do
ensino médio, com idade entre 15 e 17 anos, da Escola Estadual Dr. Jos¢ Augusto, do
municipio de Entre Folhas-MG. O estudo foi realizado apenas com os estudantes que
concordaram em participar da pesquisa e foram autorizados por seus pais ou responsaveis
(menores de 18 anos) por meio da entrega do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
devidamente assinado. A escolha da turma como populacdo amostra se deve ao fato de os
estudantes serem assiduos, participativos, mas apresentarem niveis diferentes na
aprendizagem. Além disso, ¢ a Unica turma de 1° ano na qual leciono tanto o conteudo de
biologia quanto de Projeto de Vida. Para realizagdo da pesquisa, foram utilizadas trés aulas de
biologia e duas aulas de Projeto de Vida, que ¢ uma disciplina de itinerario formativo
ministrada no turno vespertino.

No total, 26 estudantes participaram da pesquisa, sendo 9 do sexo masculino e 17 do
sexo feminino. Durante a realizacdo das atividades das sequéncias de ensino investigativas,
ndo houve prejuizo pedagodgico para os estudantes, devido ao fato de o conteudo fazer parte

do curriculo.
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4.3 METODOLOGIAS PROPOSTAS PARA AS CINCO SEQUENCIAS DE ENSINO
INVESTIGATIVAS ELABORADAS

Foram elaboradas cinco sequéncias de ensino investigativas (APENDICES E, F, G, H
I). Porém, neste projeto de pesquisa consta os resultados e discussao da aplicagdo de apenas
duas (APENDICE F e G). Todas as Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) elaboradas
estdo em anexo na dissertacdo e no e-book produzido. As sequéncias de ensino possuem a
mesma estrutura € organizagdo em etapas e se referem as fungdes que bactérias e fungos
exercem no nosso cotidiano.

Cada Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) foi estruturada a partir da defini¢cdo de
um titulo, dos temas a serem desenvolvidos e de seus respectivos objetivos, habilidades e
competéncias, em conformidade com o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG). Além
disso, foram estabelecidos a forma de organizac¢do da turma e o tempo destinado a execugao

das atividades.

Figura 3 - Topicos estruturantes das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) elaboradas
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

As Sequéncias de Ensino Investigativas foram organizadas em cinco etapas. Sugere-se
utilizar de quatro a cinco aulas para aplicagdo de cada SEI, sendo esta quantidade varidvel,
dependendo da sequéncia de ensino investigativa e da duracdo de cada etapa na turma

escolhida.
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Figura 4 - Descricdo das cinco etapas das Sequéncias de Ensino Investigativas elaboradas

(SEIs)
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
As sugestdes em cada etapa das SEIs foram as seguintes:

v' Primeira etapa: apresentagdo do problema. Os estudantes, em grupos, através de
imagens, leitura de artigos e noticias, observacdes de amostras de alimentos, perguntas
provocadoras e brainstorming’, devem elaborar hipoteses investigativas, anotando-as.
O objetivo desta etapa ¢ que estudantes desenvolvam hipoteses investigativas em
grupos, para que, no decorrer das demais etapas da sequéncia de ensino investigativa,
possam elaborar estratégias para comprova-las ou refuta-las;

v' Segunda etapa: experimentagdo. Os grupos de estudantes, por meio de atividades
praticas, aula de campo e observagdes, devem testar suas hipoteses. Nesta etapa, de
acordo com cada sequéncia de ensino investigativa, os estudantes destacam o tema
principal da noticia e do artigo, elaboram sintese, fazem observagdes e anotam-nas,
durante visitas as propriedades rurais onde se encontram ativos biodigestores. Ainda,
produzem, mediante receita e orientacdo da professora, pao caseiro, iogurte, €
fotografam fungos, podendo observar os mesmos no laboratorio da UFJF/GV. Essa
etapa permite o desenvolvimento de habilidades cognitivas, promovendo o
protagonismo e a promog¢ao do conhecimento;

v' Terceira etapa: analise de resultados. Os estudantes, em grupos, discutem os

! Trata-se de uma técnica na qual um grupo produz um grande niimero de ideias de forma criativa, propondo
solugdes para um problema especifico, de modo que haja associagdo de pensamentos e encorajamento quanto a
reflexdo sobre o tema e proposicéo de alternativas por parte de todos os envolvidos.
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resultados dos experimentos e comprovam, ou ndo, as hipdteses levantadas na etapa 1.
Além disso, de acordo com cada SEI, os grupos constroem mapas mentais, glossarios,
trocam experiéncias com outros grupos € discutem os resultados dos experimentos,
onde comprovaram ou refutaram hipdteses investigativas elaboradas na primeira
etapa, consolidando-as. Neste momento, os estudantes podem organizar os
conhecimentos por meio de anotacdes, chegando ao fim dessa etapa com mapas
mentais prontos para serem apresentados;

v" Quarta etapa: socializagdo dos resultados. Cada grupo de estudantes, de forma
respeitosa, argumentam sobre suas anotagdes e ouvem os demais. Nesta etapa, de
acordo com cada SEI, foi sugerida a apresentacdo dos mapas mentais dos grupos por
meio de seminarios com as principais discussdes e resultados. Os estudantes
apresentam o que construiram e observaram, juntamente com os demais integrantes do
grupo, protagonizando e despertando outros conhecimentos e ideias em relacao ao
assunto abordado;

v" Quinta etapa: conclusdo. Neste momento, deve ocorrer a sistematizagdo do assunto
por meio da elaboracdo de um relatério individual estruturado pela pesquisadora
(APENDICE J). Este relatorio deve conter o titulo da sequéncia de ensino
investigativa, identificacdo do autor, temas abordados, objetivos,
desenvolvimento/metodologia, resultados, reflexdo critica e conclusdo. Os estudantes
devem argumentar de forma critica, ocorrendo a participagdo ativa dos mesmos,

verificando-se por meio deste se ocorreu aprendizado forma significativa.

44 DETALHAMENTO DA APLICACAO DAS SEQUENCIAS DE ENSINO
INVESTIGATIVAS

Primeiramente, foi apresentado aos estudantes o projeto intitulado “Sequéncias de
ensino investigativas sobre a fun¢do dos microrganismos no nosso cotidiano”, para que os
mesmos conhecessem a importancia do tema e participagdo nas etapas. Esse momento, que
nao entrou na contagem de aulas para a sequéncia didatica, foi destinado também a assinatura
e esclarecimentos sobre os documentos necessarios para que os alunos menores de 18 anos
participassem da proposta. As sequéncias de ensino investigativas aplicadas para os
estudantes do 1° ano do ensino médio foram, “Papel dos fungos na producgao do pao caseiro”
(APENDICE F) e “Microrganismos utilizados na produgdo de alimentos: iogurte caseiro”

(APENDICE G).
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Foram utilizadas cinco aulas para aplicar cada Sequéncia de Ensino Investigativa
(SEI), sendo trés da disciplina de biologia e duas do itinerario formativo “Projeto de vida”. A
importancia de executar as sequéncias de ensino investigativas de maneira interdisciplinar foi

para otimizar o tempo, tendo em vista a ocorréncia de apenas duas aulas semanais de biologia.

Figura 5 - Assinatura de documentos, apresentagao e explicagdo sobre a participagdo nas
etapas do projeto de pesquisa “Sequéncias de ensino investigativas sobre a fungao dos

microrganismos no nosso cotidiano”

Fonte: Elaborado pela autora 2025.

4.4.1 Material e Métodos da sequéncia de ensino investigativa: Papel dos fungos na

producio do pao caseiro (APENDICE F)

4.4.1.1 Apresentagdo do problema — 1 Aula

Foram dadas orientagdes sobre o tema da sequéncia de ensino investigativa e
apresentadas medidas de biosseguranca. Ainda, ocorreu a divisdo dos estudantes em grupos e
a apresentacao do problema.

Diante do problema apresentado, “Microrganismos presentes no fermento sio
utilizados na produgdo do pao”, cada grupo de estudantes elaboraram hipdteses investigativas
pata testa-las na etapa seguinte. Além disso, os grupos, no laboratdrio, receberam a proposta
para a atividade, assim como os materiais (vidrarias, fermento quimico e bioldgico), folhas de

papel sulfite, etc. Diante das perguntas norteadoras, os estudantes fizeram anotacdes em forma
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de tabela na folha que foi distribuida. As perguntas norteadoras foram: Existem diferencas
entre estes produtos? Com qual finalidade sio utilizados?

Na folha, em forma de tabela, os estudantes realizaram anotacdes sobre os tipos de
fermento, respondendo as perguntas norteadoras. Além disso, acrescentaram informagdes
voltadas ao ambiente em que deveriam ser armazenados os fermentos, temperatura adequada

para atuar, dados das embalagens, etc.

4.4.1.2 Experimenta¢do — 1 Aula

Apos relembrar as medidas de biosseguranca, cada grupo se posicionou em uma
bancada, recebeu toucas e luvas, além do roteiro com as atividades da segunda etapa. Neste
momento eles iniciaram o teste de hipoteses, iniciando o experimento. Apds observarem a
receita para produzir o pao caseiro, os estudantes iniciaram a proposta, analisando de forma
cuidadosa os ingredientes, as suas respectivas quantidades, utilizando um recipiente para
mistura-los. Enquanto esperavam a massa descansar, voltaram a tabela inicial e realizaram
anotagdes, respondendo as provocacdes pedagogicas. Além disso, foram langados aos
estudantes os seguintes questionamentos: Qual a importincia do acicar na produc¢io do
pao? Se a agua estivesse fria, vocé acha que o resultado seria 0 mesmo? Ao deixar a
massa descansar por alguns minutos, o que acontece? Por que essa etapa é importante?

Se caso nao utilizasse o fermento, o resultado seria o mesmo?

4.4.1.3 Analise de resultados — 1 Aula

Em grupo, os estudantes discutiram sobre os aspectos da massa antes e apos o
descanso, fizeram anotagdes na tabela e compararam o que foi observado nas etapas 1 e 2.
Além disso, nesta etapa deveriam comprovar ou refutar suas hipoteses. Os grupos de
estudantes também elaboraram um mapa mental, completando suas anota¢des com pesquisas
realizadas em sites confidveis. Cada grupo, diante de suas anotagdes e pesquisas, constroi
mapas mentais e slides com anotagdes que julgaram importantes em cada etapa.

A professora, enquanto mediadora do conhecimento, instigou os estudantes com os
seguintes questionamentos a serem respondidos: Qual aspecto a massa apresentava antes e
depois do descanso? Vocé acha que houve participaciao de algum ser vivo? Por que foi
necessario esperar alguns minutos apés misturar os ingredientes? Qual reacio quimica

ocorreu? Foi produzido alguma substincia nova?
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4.4.1.4 Socializacdo dos resultados — 1 Aula

Nessa etapa ocorreu a apresentacdo do semindrio por cada grupo. As apresentacdes
aconteceram mediante o tempo estipulado pela professora. Coube a cada grupo ser
colaborativo e respeitoso para ouvir os demais colegas de sala, de modo que os estudantes

participaram com perguntas e sugestoes.

4.4.1.5 Conclusdo — 1 Aula

Logo apos as apresentagdes, cada estudante elaborou um relatério, que foi entregue a
professora e analisado nesta pesquisa. Nesta etapa, trés alunos, apesar de terem participado de
todas as etapas anteriores, ndo quiseram elaborar o relatério, sendo automaticamente
excluidos do estudo.

Para andlise da professora, os estudantes deveriam elaborar o relatério
individualmente na sala de aula. O modelo proposto foi simples, elaborado pela professora
responsavel pela pesquisa, contribuindo para que o estudante nao precisasse de nenhuma fonte
de consulta para elaboracdo. Em cada relatério o aluno deveria colocar o titulo da sequéncia
de ensino investigativa, autor, temas abordados, objetivos, metodologia/desenvolvimento

(etapas), resultados, reflexao critica e conclusao.

4.4.2 Material e Métodos da sequéncia de ensino investigativa: Microrganismos

utilizados na produciio de alimentos: iogurte caseiro (APENDICE G)

4.4.2.1 Apresenta¢do do problema — 1 Aula

Novamente, os estudantes foram orientados sobre o tema da sequéncia de ensino
investigativa, reforcando-se as medidas de biosseguranga no laboratorio. Ainda, ocorreu a
divisdo dos estudantes em grupos, seguindo a mesma organizagdo na sequéncia didatica
anterior e a apresentacdo do problema aos mesmos.

Diante do problema apresentado, “Existem microrganismos bons que transformam
certas substancias em outras e produzem alimentos, como o iogurte”, os grupos de estudantes
elaboraram hipoteses investigativas para testd-las na etapa seguinte, através do experimento
no qual produziram o iogurte caseiro.

A partir de ideias dos estudantes sobre alimentos produzidos com microrganismos e
sua participagdo em varios processos do nosso cotidiano, os alunos montaram no quadro da

sala de aula um brainstorming. A chuva de ideias foi espontdnea, de modo que a professora
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também norteou com perguntas provocantes. Para executar esta etapa, os estudantes usaram o
roteiro previamente elaborado pela professora, além dos alimentos expostos, folhas de papel
em branco e materiais didaticos. Os estudantes também observaram alimentos expostos pela
professora, embalagens, ¢ at¢ mesmo aqueles citados no quadro, indicando se houve
participacdo de microrganismo, qual tipo, se fungo ou bactéria, e qual processo quimico
possibilitou a sua produ¢do. Logo apds, diante das perguntas norteadoras, os grupos de
estudantes responderam-nas. Quais microrganismos sao utilizados na fabricacio de cada
alimento? Cite o alimento e relacione a ele o tipo de microrganismo. Qual processo
quimico ocorreu para sua producio? Como os microrganismos, seres Vivos
microscopicos relacionados na maioria das vezes as doencas, transformam substincias
presentes nos ambientes em alimentos que sdo comuns no nosso cotidiano? Realizam

alguma transformacao quimica? Qual?

4.4.2.2 Experimenta¢do — 1 Aula

No laboratério da escola, ciente das medidas de biosseguranca, usando luvas, toucas e
calgados fechados, além dos materiais didaticos necessarios, cada grupo de estudantes foi
posicionado na bancada e iniciou o experimento proposto na sequéncia de ensino
investigativa. Neste momento, espera-se que os grupos de estudantes testem suas hipdteses
elaboradas anteriormente. Para isso, seguindo as orienta¢des da receita, disponiveis no roteiro
preparado pela professora, com cuidado e organizacdo, os estudantes produziram o iogurte
caseiro. Nesse momento, mediram com um termometro quimico/culinario a temperatura do
leite previamente aquecido, anotaram e misturaram o iogurte natural, mexendo-o levemente.
Com atengdo, analisaram os ingredientes usados, datas de validade, componentes e avaliaram
possiveis modificacdes na estrutura da atividade proposta. Por fim, cada grupo etiquetou o
recipiente no qual realizou a mistura dos ingredientes, tampando-o com um pano para que
descansasse até o dia seguinte. Posteriormente, os grupos, ainda no laboratorio, responderam
as questdes norteadoras e anotou-as. Se o leite estivesse frio, o resultado seria 0 mesmo?
Qual fator vocé avalia como necessario para o iogurte da certo? O que se espera que
aconteca apos o tempo de descanso do leite? Qual tipo de microrganismo atua na

producio do iogurte? Que tipo de reacio quimica ocorre e como ocorre?

4.4.2.3 Analise de resultados — 1 Aula

Cada grupo de estudantes, apOs esperar o tempo necessario para a produgdo do

iogurte, analisou o seu aspecto e discutiram os resultados obtidos. Nesse momento, eles
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devem comprovar ou refutar suas hipoteses. Logo apds, discutiram, resolveram as questdes
norteadoras e elaboraram um mapa mental com as principais anotagdes das etapas anteriores,
os resultados obtidos, as pesquisas desenvolvidas e o tema principal da sequéncia de ensino
investigativa. Os grupos realizaram pesquisas em sites de confianga e livros para elaborar os
mapas mentais, socializando-as, posteriormente, com os demais grupos.

As questdes norteadoras abordadas foram as seguintes: Qual o aspecto, cheiro e até
mesmo gosto foi observado? Por que aconteceu? Quais caracteristicas o leite
apresentava antes do processo? Com relacio a producio do iogurte, algo inesperado

aconteceu? Por qué? Conclusio.

4.4.2.4 Socializacdo dos resultados — 1 Aula

Cada grupo de estudantes apds responderem as perguntas norteadoras para
aprimoramento dos conhecimentos adquiridos, apresentaram em forma de seminario os mapas
mentais na sala de aula. Nesse momento, os estudantes se mostraram colaborativos com o0s
demais grupos, sabendo ouvir de maneira respeitosa, além de contribuirem com informagdes
que obtiveram.

Nesta etapa, foram propostas as seguintes questdes para aprimoramento de
conhecimentos: Microrganismos utilizados na produc¢io do iogurte. Nomes cientificos
que aparecem geralmente nas embalagens. Reacdo quimica que esses microrganismos
realizam para producio do iogurte. Como ocorre a reacdo quimica? Importancia. O

que sdo probidticos?

4.4.2.5 Conclusdo — 1 Aula

Logo ap0s as apresentagdes, cada estudante elaborou um relatério, que foi entregue a
professora e analisado nesta pesquisa. Nesta etapa, dois estudantes faltaram no dia da
elaboragdo, sendo excluidos da andlise, devido ao ndo cumprimento de uma das etapas
necessarias.

A elaboracdo deste relatorio seguiu as mesmas orientagdes do proposto na sequéncia
de ensino investigativa anterior, devendo conter titulo da SEI, autor, temas abordados,

objetivos, metodologia/desenvolvimento, resultados, reflexdo critica e conclusao.

4.5 METODOLOGIA DE ANALISE DE DADOS

A pesquisa realizada foi de natureza exploratoria, envolvendo levantamento
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bibliografico. Os dados foram analisados de forma qualitativa, de acordo com os indices de
Sasseron.

As duas sequéncias de ensino investigativas foram avaliadas no decorrer de cada etapa
através de observacdes realizadas pela professora, participagdo ativa, resolugdo de questoes e
escrita assertiva, elaboracdo de hipdteses investigativas, trabalho colaborativo, protagonismo,
capacidade de pesquisa e transmissdo de informacdes e reflexdo critica. Com relagdo a este
ultimo eixo, o objetivo foi que o estudante se posicionasse em cada sequéncia de ensino
investigativa através de um relatorio produzido por ele, apontando pontos fortes e fracos da
proposta, o que o surpreendeu ou achou interessante, e o que poderia ter feito diferente. Ainda
em cada etapa da sequéncia de ensino investigativa, os estudantes foram avaliados em grupo
ou de forma individual com base nos Indicadores de Alfabetizagdo Cientifica (AC) de
Sasseron (2008). Os indicadores necessarios para a alfabetizagdao cientifica (AC) estao
organizados nos trés eixos estruturantes, sendo eles: compreensdo basica de termos e
conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais (indicadores de organiza¢do e
classificagdo de informacgoes); compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e
politicos que circundam sua pratica (indicadores de raciocinio logico e proporcional);
entendimento das relagoes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-ambiente

(indicadores de levantamento e teste de hipoteses, justificativa, previsdo e explica¢do)

(Sasseron, 2008, p. 65-68).

4.6 ASPECTOS ETICOS E LEGAIS

Esta pesquisa foi desenvolvida apds aprovagio do Comité de Etica em Pesquisas
(CEP) com seres humanos da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), cujo projeto foi
aprovado em 02 de janeiro de 2025, com o parecer registrado sob o nimero 7.322.697
(ANEXO A). A pesquisa seguiu a resolucdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude
(CNS), que orienta como um estudo pode ser feito de forma ética, ou seja, com seguranga e
respeito total as pessoas participantes. Mediante essa aprovagdo pelo Comité de Etica, o
trabalho foi iniciado e desenvolvido de acordo com a metodologia adotada e cumprindo com
todos os aspectos €ticos, incluindo a autorizacao da dire¢@o escolar locus da pesquisa.

Os estudantes foram convidados e receberam todas as informagdes necessarias sobre a
pesquisa, sendo esclarecido que a participag@o era voluntaria e os mesmos poderiam desistir a
qualquer momento, sem punicdes pela desisténcia. Para participar da pesquisa, os estudantes

receberam os seguintes documentos: Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE)
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(Apéndice A) para assinatura dos alunos menores de dezoito anos, e Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndices B e C) para assinatura dos pais ou responsaveis.

Além disso, os estudantes foram esclarecidos sobre todas as etapas da pesquisa.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa foi realizada com 26 estudantes do 1° ano 01 do ensino médio, organizados
em cinco grupos.

Os resultados das Sequéncias de Ensino Investigativas (SEI) elaboradas e aplicadas
encontram-se descritas a seguir. Os dados qualitativos das duas sequéncias aplicadas
(APENDICE F e G) foram colhidos em cada etapa e analisados de acordo com os indicadores
de Sasseron (2008) e encontram-se nos resultados e discussao abaixo.

Vale ressaltar que ndo houve tempo suficiente para aplicar as demais SEIs, uma vez
que o projeto de pesquisa s6 foi aprovado no inicio do ano de 2025 e o periodo para
realizacdo e coleta de dados seria curto. Além disso, foram utilizadas cinco aulas para a
aplicagdo das etapas de cada SEI, e ao optar pela realizagdo das demais poderia comprometer

outros temas do curriculo de Ciéncias da Natureza que os estudantes necessitam cumprir.

5.1 IMPORTANCIA DOS MICRORGANISMOS NA PRODUCAO DE GAS METANO.
BIODIGESTORES: O USO DO GAS METANO COMO FONTE DE ENERGIA LIMPA E
SUSTENTAVEL (APENDICE D)

Para elaboracdo da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) citada acima,
primeiramente foi observado o Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG). A partir de
analise das competéncias e habilidades deste documento orientador, foi possivel observar que
atendem melhor aos estudantes do 1° ¢ 3° ano do ensino médio. Diante disso, pensando em
uma estratégia de ensino que alcance todos os estudantes, de forma que estes desenvolvam
diferentes habilidades cognitivas e ocupem o centro do processo de ensino aprendizagem, foi
realizado uma pesquisa sobre qual metodologia usar e como esta ferramenta poderia ser o
diferencial em uma sala de aula de uma escola publica, chegando-se ao consenso da
metodologia por investigagdo. Com base nisso, foi tragado um titulo que abordasse de forma
investigativa ciclo biogeoquimico, produgdo de gas metano nos biodigestores € uso deste
como fonte de energia. Observa-se que a partir deste titulo, diferentes temas podem ser
abordados na sala de aula, entre eles metabolismo energético, fermentagdo e biogéas. Dentre os
objetivos esperados a partir da realizagdo da SEI, espera-se que os estudantes compreendam a
importancia das bactérias anaerdbicas na fermentacao, assim como os beneficios dessa reagao
quimica. Além disso associar o gas metano como um dos gases responsaveis pelo aumento do

efeito estufa e entender como a instalacdo e funcionamento de biodigestores em propriedades
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rurais podem amenizar o processo, sendo utilizada como uma fonte de energia limpa que
substitui 0 uso do gés de cozinha, além de permitir o funcionamento de lampadas, entre
outros. Quanto a organizagao da turma, observa-se que grupos menores com cerca de 3 a 4
estudantes representa vantagens para compreensao e participacdo das etapas, mas o professor
é livre para organiza-los. E importante se atentar ao niimero de aulas em cada etapa, uma vez
que sdo poucas aulas de biologia e a aplicacdo podera ficar muito extensa. Entdo recomenda-
se 0 uso de 4 aulas dividida em quatro etapas.

Para a primeira etapa, aos estudantes agrupados, o problema sera apresentado através
de noticias sobre a COP 27 e o uso de gas metano como fonte de energia limpa e sustentavel.
Neste momento, diante do problema “Gas metano e intensificacao do efeito estufa, formas
de reduzir sua emissido para a atmosfera”, os estudantes deverdo elaborar hipoteses
investigativas, além de responder as perguntas norteadoras. Na segunda etapa, os estudantes
devem comprovar suas hipoteses através da experimentagdo. Para isso, sugere-se visita a
biodigestores instalados em propriedades rurais e posteriormente a elaboracdo de relatorio.
Espera-se que nesta etapa, os estudantes comprovem ou refutem suas hipoteses. Na terceira
etapa, analise de resultados, os grupos de estudantes devem analisar os resultados de suas
anotagdes e compara-las com as iniciais. Ainda nesta etapa, os estudantes devem elaborar um
mapa mental com as principais informacdes obtidas até o momento, além de responder as
questdes provocadoras. O professor (a), como mediador de conhecimento deve instruir os
estudantes sobre a elaboracdo do mapa mental. Por fim, os grupos de estudantes devem
finalizar a quarta etapa, socializacdo dos resultados com a apresentacdo do seminario. De
forma individual, na quinta etapa da SEI, ocorrera a elaboragdo do relatério pelos estudantes,

sendo este usado também como uma forma de avaliagdo da SEIL

5.2 FUNCAO DOS MICRORGANISMOS UTILIZADOS NA PRODUCAO DE ETANOL
(APENDICE E)

Seguindo os mesmos requisitos da Sequéncia de Ensino Investigativa acima (SEI) a
partir de analise das habilidades e competéncias do Curriculo Referéncia de Minas Gerais
(CRMG) percebe-se que o tema principal atende aos estudantes do 1° e 3° ano do ensino
médio. Diante do titulo elaborado para a SEI, diferentes temas que se complementam, serdo
abordados. Dentre eles podemos citar: fermentagdo alcodlica e acdo de microrganismos,
liberagdo de energia, biocombustiveis e energia limpa, reacdo quimica e metabolismo

energético entre outros. Os objetivos esperados durante a realizacdo da SEI é que os
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estudantes compreendam o processo da fermentagdo e a participagdo de microrganismos na
producdo de bebidas alcodlicas e biocombustiveis; associar os tipos de fermenta¢do a grupos
de fungos e bactérias responsaveis pelo processo; compreenderem que diferentes matérias
primas, como restos de frutas e fezes de animais podem ser fermentadas e utilizadas para a
produgdo de alcool e biogas.

A Sequéncia de Ensino Investigativa apresentada deve seguir a mesma organizagao
que a SEI anterior, sendo grupos com cerca de 3 a 4 estudantes e organizacdo em cinco
etapas. Para esta abordagem da primeira etapa, a apresentacdo do problema
“Microrganismos produzem biocombustiveis através de reacdes quimicas” deve ocorrer
em consonancia com a histéria em quadrinhos de Mauricio de Sousa Produgdes e Two Sides,
que aborda os recursos naturais e recursos renovaveis. Nesse momento, espera-se que oS
grupos de estudantes diante do problema, elaborem hipdteses investigativas. O professor
como mediador do conhecimento, pode fazer indagacdes aos estudantes sobre o uso de etanol
como fonte de energia limpa e tipos de reagdes quimicas que ocorrem na sua produgdo. A
segunda etapa, correspondente a experimentagdo, na qual os grupos de estudantes irdo testar
suas hipodteses através de experimentos. Este momento também envolve discussao sobre a
importancia de outras disciplinas da Ciéncia da Natureza, como a quimica na realiza¢ao da
SEI e abordagem das medidas de biosseguran¢a no laboratdério. Os grupos de estudantes
juntamente com o professor (a), devem trazer para a aula no laboratdrio, suco natural e restos
de frutas ou caldo de cana, além de outros materiais para realizar a experimentagao.
Posteriormente, na terceira etapa os estudantes devem analisar os resultados, comprovar ou
refutar as hipdteses e construirem um glossario sobre o assunto abordado nas etapas
anteriores. Na quarta etapa, socializacdo dos resultados, os grupos de estudantes devem
apresentar suas anotacdes e glossario elaborado. Por fim, na quinta etapa, de forma individual

cada estudante elaborard um relatério que sera entregue ao professor para fins de avaliagao.

5.3 PAPEL DOS FUNGOS DECOMPOSITORES NOS CICLOS BIOGEOQUIMICOS
(APENDICE H)

A partir de analise das habilidades e competéncias do Curriculo Referéncia de Minas
Gerais (CRMG) observa-se que o tema principal da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI)
acima pode ser aplicada para estudantes do 1° e 2° ano do ensino médio.

Dentre os temas abordados na SEI podemos citar: decomposi¢do, ciclos

biogeoquimicos e servigos ecossistémicos. Espera-se que os estudantes ao realizarem as
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etapas da SEI, alcancem os seguintes objetivos: compreender a importancia dos
microrganismos decompositores nos ciclos da matéria, contribuindo para a manuten¢io dos
ecossistemas; desenvolver o pensamento critico para propor agdes que visam preservar os
recursos naturais, colaborando para o equilibrio dos ciclos. Os estudantes devem se organizar
e formarem grupos com cerca de 3 a 4 individuos. Posteriormente, diante da apresentaciao do
problema “Microrganismos atuam nos ciclos biogeoquimicos da matéria”, os estudantes
devem elaborar hipdteses investigativas. Ainda nesta etapa, através de um didlogo com a
turma e por meio de perguntas norteadoras, como, se os estudantes ja ouviram falar em ciclos
biogeoquimicos, o professor pode aproveitar o0 momento para expor imagens que mostrem a
participagdo de microrganismos e instrui-los sobre a importancia da preservagao do ambiente.
Na segunda etapa, correspondente a experimentacao, os grupos de estudantes devem testar
suas hipoteses, através de observagdes e registros fotograficos de fungos em torno da escola e
cultivo de fungos em recipientes impermeaveis utilizando alimentos ou legumes cozidos.
Caso o professor (a) consiga deslocar com os estudantes até o laboratorio da UFJF/ GV, eles
podem aproveitar essa etapa para visualizar os fungos que cultivaram no microscopio. Na
terceira etapa, correspondente a analise de resultados, os grupos de estudantes diante dos
dados analisados irdo comprovar ou refutar suas hipdteses. Logo apds elaborarem um mapa
mental com as principais informacdes das etapas anteriores. Na quarta etapa, a socializacao
dos resultados ¢ um momento destinado a apresentacdo de seminarios pelos grupos de
estudantes. Nesse momento, espera-se que através dos mapas mentais elaboradas e discussao
nas etapas anteriores, os estudantes tenham compreendido os aspectos positivos dos
microrganismos nos ciclos da matéria. Na quinta etapa, de forma individual, cada estudante
deve elaborar o relatorio descrevendo todas as etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa,

assim como eixos importantes que fazem parte da estrutura do relatério.

5.4 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA: PAPEL DOS FUNGOS NA
PRODUCAO DO PAO CASEIRO (APENDICE F)

Etapa 1 — Apresentacio do problema

Os estudantes, a partir da sequéncia de ensino investigativa “Papel dos fungos na
producdo do pao caseiro”, iniciaram as atividades da primeira etapa no laboratdrio de ciéncias
da escola. As atividades desenvolvidas por cada grupo de estudantes se referem as Sequéncias

de Ensino Investigativas que constam em anexo na dissertacao. Os estudantes se organizaram
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de maneira aleatoria, formando cinco grupos, os quais foram designados grupos 1, 2, 3,4 ¢ 5,
sendo os alunos representados pelas iniciais dos seus respectivos nomes. Os grupos foram
intitulados, grupo 1: BR, KE, MM, DA, NI, AC; grupo 2: LZ, LA, MI, RY, WLN; grupo 3:
AL, GA, JU, KA, RE; grupo 4: NA, MA, MS, WIL, GU; grupo 5: CA,JY, LU, LC, ML.

Nesse momento, organizados em grupos, fizeram a comparagdo entre os tipos de
fermentos expostos na bancada. Os alunos compararam diferentes caracteristicas e
embalagens de fermentos quimico e bioldgico, sendo, nesse ultimo caso, o fermento
granulado seco e imido.

Diante do problema apresentado, “Microrganismos presentes no fermento sao
utilizados na produgdo do pao”, os grupos de estudantes elaboraram as seguintes hipdteses
investigativas:

Grupo 1: Se as leveduras sdo seres vivos microscOpicos presentes no fermento
biologico, € possivel enxergé-las com o uso do microscopio?

Grupo 2: Se utilizarmos o fermento quimico na massa no lugar do bioldgico, ela ira
crescer menos?

Grupo 3: Nenhuma hipdtese elaborada.

Grupo 4: Nenhuma hipétese elaborada.

Grupo 5: Se durante o descanso, a massa ficar destampada isso pode interferir no seu
crescimento?

Ao serem questionados sobre se existem diferencas entre os produtos utilizados e com

qual finalidade sdo utilizados, foram dadas as seguintes respostas’:

Grupo 1: [fermento quimico] Usado em bolos e biscoitos. Atua rapidamente
com calor e umidade. Nao altera o sabor. Esse fermento ¢ espontaneo, nao
precisa de esperar para a massa crescer. Sao utilizados para fazer a massa
crescer, deixando ela mais leve, fofa e aerada. Tém a finalidade de crescer
bolos e massas leves rapidamente. E composto de substancias quimicas
(bicarbonato). O tempo de acdo ¢é rapido (imediato). Temperatura ideal para
agir ¢ forno quente (cerca de 180°C). Usado em receitas rapidas, sem
fermentacdo prévia.

[fermento bioldgico]: Usado em paes e pizzas. Atua lentamente através da
fermentagdo. Da o sabor caracteristico. Esse fermento precisa de tempo para
fazer a massa crescer. Sdo utilizados para fazer a massa crescer, deixando ela
mais leve, fofa e aerada. Tém a finalidade de fermentar paes e pizzas. E
composto de leveduras vivas (Saccharomyces cerevisiae). O tempo de agdo é
lento e precisa de descanso. Temperatura ideal para agir € ambiente (25-30°
(). Usado para massas que precisam crescer antes de assar.

2 As respostas apresentadas pelos estudantes, quando em formato de citagdo direta, foram inseridas na integra ou
com supressdes, no entanto, respeitando-se a forma como de fato escreveram.
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Grupo 2: [fermento quimico] E utilizado para bolo, tortas, etc. Manter em
ambiente fresco, seco. Temperatura ambiente. Cheiro forte, mas razoavel.
Fermento quimico ¢ usado para massas que fermentam rapidamente, como
bolos e biscoitos.

[fermento biologico]: E utilizado para pao, massa, etc. Manter em ambiente
seco e fresco. Cheiro forte. E a fermentagio que produz gas carbonico e
alcool etilico. Esse processo € realizado por fungos microscopios vivos,
como as leveduras (fermento biologico). Fermento bioldgico ¢ usado para
massas que fermentam mais lentamente, como paes e pizzas.

Grupo 3: [fermento quimico] Embalagem mais apropriada para
armazenamento do produto. Sua textura ¢ mais fina diante do fermento
biologico. Ele é mais utilizado para fazer bolos dentre outros. Sua cor ¢é
branca. Finalidade do fermento quimico é fazer massas crescerem ficando
mais leves e fofas.

[fermento bioldgico]: Sua embalagem ¢ de saché, que € menos segura para
seu armazenamento. Sobre o fermento bioldgico seco, sua textura ¢
granulosa, de cor amarelada.

Sobre o fermento umido, tem uma textura argilosa e petrificada. De cor
amarelada, ndo tem cheiro agradavel. Fermentagdo, quando as leveduras
consomem agucar da massa, produzindo gas carbdnico e etanol.

Grupo 4: [fermento quimico] Ele ¢ um p¢ diferente do fermento bioldgico
que ¢ granulado. Ele ¢ mais utilizado em bolos, broa. Serve para fazer o
crescimento de um bolo. Ele contém mais carboidratos.

[fermento bioldgico]: Ele ¢ granulado menor. Sdo mais utilizados em paes e
pizza. Ele ndo precisa de derretimento. Precisa de menor quantidade de
gramas para produzir uma massa.

Grupo 5: [fermento quimico] Acdo imediata. Existe apenas um tipo. Nao
possui gliten. Possui apenas substancias quimicas. Utilizado para produgio
de bolos, ideal para receitas rapidas, como bolos, biscoitos, onde a
fermentacdo imediata ¢ necessaria.

[fermento bioldgico]: A¢do demorada. Existe dois tipos: seco e hidratado.
Possui gluten. Possui agentes vivos a bactéria Saccharomyces cerevisiae
meyen (levedura). Utilizado para fazer paes e pizzas, com fermentacdo que
pode durar até 2 horas. O fermento bioldgico tem como fungdo principal
provocar a fermenta¢do dos agucares, produzindo gas carbénico. A
fermentagdo € um processo bioquimico que ocorre na auséncia de oxigénio,
onde fungos e bactérias transformam matéria organica em outros produtos e
energia.

Observou-se nesta primeira etapa que os grupos 1, 2 e 5 conseguiram inferir a

presenca de agentes vivos no fermento biologico. O grupo 3 identificou a presenca de

leveduras, mas nao soube relacioné-la a um ser vivo microscopico. O grupo 4 ndo atendeu aos

objetivos esperados nas perguntas norteadoras. Percebe-se nesta primeira etapa que os grupos

de estudantes ainda ndo reconheciam estes “agentes vivos” como sendo microrganismos, €

ainda confundiam se o fermento biologico é composto por fungos ou bactérias.

Segundo as concepgdes de Sasseron e Carvalho (2008), pode-se afirmar que os grupos

I, 2 e 5 de estudantes desenvolveram indicadores de alfabetizagao cientifica (AC)
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relacionados com dados empiricos, estruturacdo de uma ideia légica e entendimento da
situacdo analisada, respectivamente. Sendo assim, ¢ possivel perceber que os estudantes
destes grupos conseguem fazer comparagdes entre os tipos de fermento, além de descrever
caracteristicas dos mesmos e elaborar explicacdes e justificativas coerentes sobre a fungao dos
fungos na fermentacdo. O grupo 3 identifica conceitos, mas ndo organiza as informagdes. Ja
os estudantes do grupo 4 apresentaram dificuldades em compreender conceitos, executar um
raciocinio logico e levantamento de hipdteses. Portanto, chega-se a conclusao que apesar do
grupo 1 apresentar nivel avangado de AC nesta etapa, outros grupos se encontram em nivel
intermediario ou baixo. Logo ¢ preciso analisar melhor o fato do grupo 4 nao ter atendido as
expectativas para a etapa referida.

No entanto, foi possivel perceber como o trabalho em equipe pode ser enriquecedor
para a constru¢do do conhecimento para todos os envolvidos, haja vista que ocorreu uma troca
de ideias, buscando-se cada vez mais conhecimento sobre o tema abordado.

Para Sedano e Carvalho (2017, p. 203):

O trabalho em grupo oportuniza a exposicdo e troca de ideias e hipdteses,
assim permite que o processo de aprendizagem torne-se mais rico €
motivador. Por meio da interacdo entre os alunos, ¢ possivel criar um
contexto social mais proximo da realidade, aumentando a efetividade da
aprendizagem.

Figura 6 - Estudantes participando primeira etapa da Sequéncia de Ensino Investigativa sobre

o papel dos fungos na producao do pao caseiro

T =

Fante: Elaborado pela utora (20).

Etapa 2 — Experimentacio

Nesta etapa, foi possivel observar o teste de hipoteses elaboradas por representantes
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dos grupos 1, 2 e 5 respectivamente, que apontaram possibilidades como o interesse em
analisar no microscopio as leveduras presentes no fermento bioldgico: “olhar se iam se
mexer”’; uso do fermento quimico, ao invés do fermento bioldgico, como forma de fazer com
que a massa do pao crescesse menos; € levantaram suposicdes sobre se a massa ficasse
destampada, se o resultado seria 0 mesmo.

De acordo com Sasseron (2008, p. 68):

O teste de hipdteses trata-se das etapas em que as suposi¢oes anteriormente
levantadas sdo colocadas a prova. Pode ocorrer tanto diante da manipulacao
direta de objetos quanto no nivel das ideias, quando o teste ¢ feito por meio
de atividades de pensamento baseadas em conhecimentos anteriores.

Durante esta etapa, observou-se que os alunos foram movidos pela curiosidade e
queriam fazer algo diferente em relacdo a atividade proposta. As sugestdes foram validas e
mostraram o quanto a experimentacdo ¢ importante para o protagonismo dos estudantes e
teste de hipdteses investigativas.

Foi observado maior engajamento e protagonismo dos estudantes nesta etapa da
experimentacdo. Grande parte dos estudantes participaram de forma organizada e atenciosa da
atividade, além de atuarem em grupos respondendo as perguntas. No entanto, percebeu-se que
grupos grandes, com mais de quatro estudantes, como aconteceu nesta sequéncia de ensino,
pode dificultar algumas etapas. Mesmo tendo um aluno lider, todos quiseram colocar a mao
na massa, sentindo a necessidade de participar do preparo do pao, o que, em determinadas
situacdes, gerou falta de atengdo por parte de alguns estudantes, exigindo que a professora
chamasse a aten¢ao dos mesmos.

Com a intensdo de ampliar a discussao aqui proposta, busca-se analisar de acordos
com os indices de AC de Sasseron, as respostas elaboradas pelos grupos de estudantes diante
das perguntas provocadoras nesta etapa.

Os grupos 1 e 2 conseguiram organizar as informagdes, esclarecendo sobre a fungado
do agtcar na nutricao dos fungos. Com relagdo a temperatura da agua usada para produzir o
pao, os grupos 1, 3 e 5 concordaram que a agua fria afeta a fermentagdo, impedindo o
crescimento da massa. Todos os grupos admitiram de maneira significativa que o fermento
biologico ¢ indispensavel para a fermentagdo e, portanto, o crescimento da massa. Dessa
forma, concordamos com Sasseron (2008) que nos grupos supracitados, os estudantes estdo
avangando nos eixos estruturantes (1 e 2) da alfabetizacdo cientifica, onde comecaram a

realizar previsdes e raciocinio logico.



45

Figura 7 - Estudantes participando da segunda etapa da Sequéncia de Ensino Investigativa

referente a experimentacao, no qual produziram o pao caseiro

-

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Etapa 3 — Analise de resultados

Nesta etapa os estudantes discutiram em grupo os resultados da experimentagdo e
comprovaram algumas das hipoteses levantadas anteriormente na etapa 1 apds a apresentagao
do problema. Foi possivel observar discussdes de alguns grupos acerca de resultados que
consideraram “negativos”. Os estudantes do grupo 5 conseguiram comprovar sua hipotese em
relacdo ao menor crescimento da massa quando em contato com o ar, descrevendo que a
mesma, ndo cresceu o suficiente, devido ao fato da fermentagao ser um processo realizado por
fungos anaerobios e a massa do pao que fizeram ter ficado um pouco destampada. Além
disso, alguns estudantes dos diferentes grupos, fizeram sugestdes para a atividade aplicada.
Uma das estudantes, designada pela inicial NI, sugeriu assar a massa de pdo no forno da
escola para “observar se aquelas que ndo cresceram o suficiente, iriam ter um resultado
diferente com o calor”. Com relag@o a essa sugestio, nao foi possivel realizé-la, uma vez que
o forno ¢ grande e fica dentro da cozinha da escola, a qual os alunos ndo t€ém acesso. Ainda,
diante de um turno de aulas com sobrecarga de trabalho das cantineiras, ficaria dificil para

acompanbhar.
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Outra estudante, designada pela inicial LZ, sugeriu uma visita as padarias da cidade
para observar de perto o processo de panificagdo, a producgdo, desperdicios e fatores que
interferem no processo. Um estudante, disse que se tivéssemos usado uma balanga de precisao
para medir os ingredientes, talvez alguns resultados tivessem sido diferentes, “melhores”,
segundo ele. Outro estudante, com inicial LC, também acrescentou que “o ambiente do
laboratério € muito frio e os bichinhos da massa gostam de lugar quente para crescer”.
Sugeriu, ainda, que colocassemos a massa “no sol”.

Diante das respostas elaboradas em grupo, com excecdo da equipe 4, foi possivel
perceber que a grande maioria dos estudantes conseguiram compreender a participagdo de
fungos no processo da fermentagdo do pao.

Dentre algumas inferéncias importantes realizadas pelos alunos, € possivel destacar a
do grupo 1, que afirmou que “O fermento desencadeia uma transformagdo quimica chamada
fermentagdo, [e] durante a fermentacdo, o fungo se reproduz na massa, formando didxido de
carbono. A massa cresce a medida que o fermento expande a rede de gluten; e a do grupo 5,
que, diante do questionamento sobre a participagdo de algum ser vivo no processo de
fermentagdo, analisou que “[...] houve a participagdo de um fungo, a levedura”, sendo “[...]
necessario esperar para que a massa cresga, os sabores se incorporem e a umidade hidrate os
amidos”.

Diante do exposto, a partir das perguntas norteadoras foi possivel observar que todos
os grupos estabeleceram comparagdes coerentes. Ja com relacdo a participagdo de seres vivos
no processo de crescimento da massa, todos os grupos inferiram que sim. No entanto, os
grupos 1, 3 e 5 identificaram fungos no processo de fermentagdo e deste, o grupo 1 ainda
conseguiu inserir conhecimento cientifico no processo, identificando a espécie de levedura
Saccharomycee cerevisae. Com relagdo ao tempo de descanso da massa, apenas o grupo 5
apresentou respostas mais pertinentes, justificando que o fermento desencadeia uma
transformagao chamada fermentag¢do, o que produz produtos que altera o volume da massa.
Com relagdo a reagdo quimica que ocorre na produgdo do pao, os grupos 2 e 3 desenvolveram
habilidades de identificagdo do processo da fermentagdo, o que mostra que os mesmos podem
estar em desenvolvimento do indicador de AC sobre conhecimentos cientificos.

Os dados expostos estdo de acordo com alguns dos indicadores de AC de Sasseron
(2008), sendo que no grupo 1 percebe-se raciocinio légico com uso de termos cientificos;
grupos 2 e 3 identificam e descrevem fenomenos; grupo 4 ndo desenvolveu nenhum
indicador, mas se mostram em processo inicial de compreensao de processos; grupo 5 além de

explicar fendmenos, traz justificas corretas.
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Em seguida, usando os notebooks disponiveis na escola, os estudantes realizaram
pesquisas em grupo para elaborar os mapas mentais. Cada grupo pesquisou sobre o assunto
central da atividade proposta, a “fermentacao alcoolica”, e a participagao de microrganismos
em atividades do nosso dia a dia. Ainda, associaram esses conhecimentos aos resultados de

cada etapa da sequéncia de ensino investigativa e elaboraram os mapas mentais.

Figura 8 - Estudantes realizando pesquisas, responder as perguntas e elaborar os mapas

mentais

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Quadro 1 - Indicadores desenvolvidos pelos grupos de estudantes apds a participacao nas

etapas 1, 2 e 3 da pesquisa

INDICADORES DE AC. GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPOS
1 2 3 4

SERIACAO DE
INFORMACOES

ORGANIZACAO DE
INFORMACOES

CLASSIFICACAO DE
INFORMACOES

RACIOCINIO LOGICO X

RACIOCINIO
PROPORCIONAL

LEVANTAMENTO DE
HIPOTESE

TESTE DE HIPOTESES

JUSTIFICATIVA X
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PREVISAO X X X

EXPLICACAO X

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Etapa 4 — Socializa¢do dos resultados

Apds os grupos de estudantes terem elaborado hipoteses investigativas diante do
problema, testarem suas hipoteses na etapa da experimentacdo e chegarem a uma conclusdo
posteriormente na analise de resultados, cada grupo elaborou o seu mapa mental e apresentou-
o na forma de seminario. Alguns grupos tiveram dificuldades de usar o canva e outros
aplicativos para a atividade e fizeram o mapa manual. No entanto, percebeu-se que isso nao
trouxe prejuizos para a atividade proposta, devido ao fato de terem sido participativos e
colaborativos em cada apresentacao dos colegas de classe. Observou-se, ainda, que esta etapa
foi de extrema importancia e que as discussdes em grupo, as pesquisas ¢ a elaboragdo de
slides para a apresentacdo promoveram maior interesse e entusiasmo pela aula, alcancando
parcialmente os objetivos propostos na atividade. Cabe ainda ressaltar que os alunos precisam
de muitas orientacdes sobre uso de sites confidveis e ferramentas de tecnologia, além de aulas
de orientacdo sobre como elaborar relatorios mais ricos em informacoes.

Com relagdo a avaliagdo desta etapa, por meio dos indicadores de AC de Sasseron
(2008), pode-se inferir que todos os grupos avancaram muito no indicador explicagdo,
reunindo informagdes importantes nos mapas mentais, que ¢ uma metodologia ativa. Além
disso, percebeu-se que nas apresentagdes, uma grande maioria dos grupos elaborou mapas
mentais bons e as explicagdes de representantes dos grupos foram claras e corretas. No
entanto, o grupo 4, fez uso de uma linguagem cientifica no mapa, o qual ndo atendeu ao
indicador de raciocinio logico, pois os mesmos apenas acrescentaram dados da primeira etapa
da fermentacdo que ndo compreendiam.

Conclui-se, portanto, que a socializagdo € importante para os grupos analisarem as
respostas de etapas anteriores, tornando-se protagonistas do processo e desenvolvendo

diversas habilidades.
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Figura 9 - Grupos de estudantes apresentando os mapas mentais em forma de seminério,

referente a quarta etapa, socializagdo dos resultados da Sequéncia de Ensino Investigativa

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Etapa S — Conclusao

Nesta etapa, de forma individual, cada estudante elaborou um relatério. Foi orientado
a todos os estudantes que o relatorio deveria ter o titulo da sequéncia de ensino investigativa,
autor, temas abordados, objetivos, desenvolvimento/metodologia/resultados, reflexdo critica e
conclusao.

Dos vinte e seis alunos presentes na sala de aula, trés alunos se recusaram a elaborar o
relatorio, alegando ndo ter compreendido as etapas e ndo saber fazer. Vinte e trés alunos
fizeram o relatorio e entregaram dentro do tempo estipulado. A grande maioria destes
estudantes nao elaborou os relatérios (Apéndice D) de acordo com a estrutura proposta pela
professora.

Ficou claro que os estudantes possuem dificuldades em descrever as etapas, identificar
os temas abordados, objetivos e conclusdo. Foi possivel verificar, enquanto professora, que

atividades que envolvem relatorios ndo s3o muito comuns a estes estudantes, e 0s mesmos
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apresentaram dificuldades devido a falta de familiaridade com essa forma de avaliagdo.
Sugere-se, portanto, trabalhar mais atividades que envolvam a elaboragdo de relatorios para
que os mesmos aprendam como estrutura-lo.

Com relagdo a reflexdo critica, o objetivo era fazer uma avaliacdo da sequéncia de
ensino investigativa aplicada, mas os alunos ndo compreenderam. A sugestdo ¢ que, em
sequéncias de ensino investigativas que sejam aplicadas futuramente, este eixo seja retirado
da estrutura da proposta, realizando-se, por exemplo, um questionario final.

Ao avaliar dos dados do relatério segundo os indicadores de alfabetizagdo cientifica de
Sasseron (2008) observa-se que dentre 23 relatdrios entregues, somente seis estudantes
conseguiram identificar o titulo da sequéncia didatica, assim como os objetivos e destes
apenas dois descrevem os temas abordados. Pode-se inferir que nessa primeira parte do
relatorio, estes estudantes avaliados desenvolveram o indicador de explicagdo, onde
conseguiram relacionar de forma correta as informagdes. Ja com relacdo a segunda parte do
relatorio onde foi avaliado o desenvolvimento das etapas e resultados, todos os 23 estudantes
descreveram de uma forma bem superficial as etapas da SEI, atingindo um nivel baixo no
indicador de explicagdo. No entanto percebe-se o desenvolvimento por parte de alguns
estudantes (NI, LZ, LA, RY, MA) do indicador de seriacdo, onde os mesmos conseguem listar
alguns materiais utilizados e relaciona-los. Nenhum dos estudantes avaliados fizeram uma
reflexdo critica, e por isso ndo foi avaliado este topico. J& com relagdo a conclusdo observou-
se que a grande maioria deixou em branco a resposta e 1 estudante descreveu de forma
incoerente. No entanto, 10 estudantes descreveram este topico de forma correta, associando os

fungos a producao de alimentos. Percebe-se aqui o desenvolvimento do indicador explicagdo.

5.5 SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA: MICRORGANISMOS UTILIZADOS
NA PRODUCAO DE ALIMENTOS: IOGURTE CASEIRO. (APENDICE G)

Etapa 1 — Apresentaciao do problema

Os estudantes, a partir da sequéncia de ensino investigativa mencionada, intitulada
“Microrganismos utilizados na producdo de alimentos: iogurte caseiro”, iniciaram as
atividades da primeira etapa. Diante do problema “Existem microrganismos bons que

- . : "
transformam certas substancias em outras e produzem alimentos, como o iogurte”, 0s grupos
de estudantes elaboraram hipoteses investigativas.

Grupo 1: Se usarmos iogurte natural de outra marca x, vai da certo produzir o nosso



51

iogurte?

Grupo 2: Sera que se usarmos uma menor quantidade de leite para a mesma medida de

iogurte natural, serd possivel fermentar e produzir um iogurte cremoso?

Grupo 3: Sera que o fator temperatura interfere na producao do iogurte?

Grupo 4: Com Yakult no lugar do iogurte natural, sera possivel o leite azedar e virar

iogurte?

Grupo 5: Em temperatura baixa, ocorre a fermentacao e produgao do iogurte?

Apos elaborarem hipodteses investigativas, aos grupos de estudantes foi entregue um
roteiro de atividades a serem desenvolvidas, elaborado pela autora e disponibilizado para cada
grupo. Os estudantes se organizaram da mesma forma que ocorreu na sequéncia de ensino
investigativa referente ao pao caseiro, formando cinco grupos, os quais foram designados
grupos 1, 2, 3, 4 e 5, e os alunos representados pelas iniciais dos respectivos nomes. Os
grupos foram intitulados grupo 1: BR, KE, MM, DA, NI, AC; grupo 2: LZ, LA, MI, RY,
WLN; grupo 3: AL, GA, JU, KA, RE; grupo 4: NA, MA, MS, WIL, GU; e grupo 5: CA,
JY, LU, LC, ML.

A apresentagdo do problema correu em duas etapas diferentes. No primeiro momento,
a professora conduziu a escrita no quadro da sala de aula com as ideias citadas pelos alunos.
Foi observado que, além de citar alimentos nos quais 0s microrganismos participam, os
estudantes, acharam importante citar caracteristicas dos mesmos, processos que realizam,
participacdo na produ¢do de medicamentos entre outros. Alguns estudantes tinham duvidas
com relagdo aos termos colocados por colegas e discordaram, mas como o objetivo era montar
um brainstorming sobre microrganismos e suas fungdes, foi conduzida a escrita e concluimos.
Nesta fase de apresentacdo do problema, a participacao dos integrantes dos grupos foi maior.
Provavelmente os estudantes, ao falarem sem medo de errar, refor¢garam a participagdo e
socializagao.

A pesquisa de Soares (2020) indica que a aprendizagem baseada em problemas,
permite maior engajamento dos estudantes, onde a partir de um problema que pode ser real ou
ndo, na sala de aula eles conseguem identifica-lo e organizar uma série de estratégias para
resolvé-lo.

No segundo momento, a professora e alguns alunos trouxeram para a sala de aula
alimentos e embalagens de produtos que foram produzidos com a participacdo de
microrganismos. Como a nossa cidade ¢ pequena, os supermercados sdo mais simples e a
maioria dos alunos da turma onde foi aplicada a SEI sdo da zona rural, alguns alimentos sdao

dificeis de obter. Por isso, realizamos a atividade dentro da nossa realidade. Observou-se que
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alguns alimentos ja eram do conhecimento dos alunos e outros ndo. No entanto, alguns
estudantes se mostraram espantados em descobrir a participagdo de bactérias e fungos nestes.
Diante do exposto, foram movidos pela curiosidade de tocar, olhar embalagens e at¢ mesmo
sentir o cheiro do alimento (isso nao foi permitido).

De acordo com Monica (2017), Besant (2016), Litcanu et al. (2015) e Behroozni e
Ghabanchi (2014), o brainstorming ¢ uma técnica ou dinamica, individual ou de grupo, que
procura mobilizar esfor¢os para encontrar solugdes para um determinado problema, através da
compilacdo de uma lista de ideias geradas pelo contributo espontaneo dos participantes.

Apo6s montarmos uma “tempestade de ideias” no quadro da sala de aula e os
estudantes observarem os alimentos, diante das perguntas norteadoras, elaboraram, em grupo,
algumas respostas, dispostas adiante.

A avaliagdo desta etapa ocorreu através da participacdo dos grupos de estudantes
durante a elaboragdo do brainstorming e com base nas respostas diante das perguntas
norteadoras. Percebeu-se que os estudantes ja possuiam algum grau de conhecimento, devido
a participagdo na sequéncia de ensino investigativa anterior, e, por isso, assimilam melhor os
conteudos abordados, o que pdde ser constatado com as respostas.

Um dos principais beneficios da aplicacdo do brainstorming nas aulas, segundo
diversos autores (Monica, 2017; Litcanu et al., 2015; Behroozni; Ghabanchi, 2014), ¢ o fato
de que esta técnica favorece a ativagao dos conhecimentos prévios dos estudantes, além de
possibilitar a discussao e combinagao das ideias prévias por eles trazidas. Isso pode contribuir
para novas aprendizagens.

Ao serem questionados sobre quais sdo os microrganismos utilizados na fabricagao de
cada alimento, sendo indicado que citassem estes alimentos e relacionassem aos
microrganismos € ao processo quimico ocorrido, a maioria dos grupos respondeu
corretamente, citando alguns alimentos como yakult e iogurte (bactérias — fermentagdao
lactica); iogurte natural (bactéria - fermentacdo lactica); lévedo de cerveja (fungo —
fermentacdo); e vinagre (bactérias e fungos — microrganismos; fermentagdo — alcoodlica e
acética). No entanto, chamou a ateng@o as respostas dos grupos 1 e 2, que ndo conseguiram
estabelecer essa relacdo com parte dos alimentos listados.

Ainda, ao serem perguntados sobre como os microrganismos transformam substancias
presentes nos ambientes em alimentos que sdo comuns no nosso cotidiano, e se realizam
alguma transformagdo quimica e qual, todos os grupos conseguiram indicar uma resposta
plausivel, relacionando as transformagdes/reacdes quimicas e a fermentacao.

Com relacao aos indicadores de AC de Sasseron (2008), todos os grupos de estudantes
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levantaram hipdteses investigativas e diante da primeira pergunta, estabeleceram organiza¢ao
e classificacdo de informagdes, o que esta estruturado no eixo 3. Para Sasseron (2008, p. 5),
“esse levantamento de hipdteses pode surgir tanto como uma afirmagao quanto sob a forma de
uma pergunta”. Com relacdo a segunda pergunta, todos grupos indicaram respostas corretas, o
que mostra um possivel raciocinio l6gico e avanco no nivel de alfabetizacao cientifica. Ainda
nesta pergunta, chama a atencdo as respostas do grupo 1 que também atende ao indicador
“previsao”, no qual os estudantes descrevem; “Microrganismos transformam substancias do
ambiente em alimentos como o pdo, iogurte e vinagre por meio da fermentagdo usando
enzimas para alterar os ingredientes por meio da fermentagao lactica”.

Conforme Sasseron (2008), o indicador previsdo ¢ explicitado a partir do momento em
que ¢ afirmada uma acdo e/ou fendmeno posterior a determinados acontecimentos.

Portanto, observa-se que, nesta etapa da sequéncia de ensino, grande parte dos
estudantes conseguiram relacionar alimentos a microrganismos € compreenderam que estes

realizam processos que transformam o sabor, o cheiro e a textura dos alimentos.

Figura 10 - Realizacdo da etapa 1 referente a apresentagdo do problema onde os grupos de

estudantes elaboraram hipdteses investigativas, o brainstorming, compararam alguns

alimentos produzidos a partir de microrganismos e responderam as perguntas

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Etapa 2 — Experimentacio

Nesta etapa foi possivel observar maior empenho e organizagdo por parte dos
estudantes. A partir das hipoteses levantadas na etapa anterior e direcionados pela professora,
os grupos de estudantes testaram suas hipoteses através do experimento no qual produziram
iogurte caseiro. Dessa vez, acredito que por estarem familiarizados com a atividade, os
estudantes executaram o experimento com maior rigor, obtendo melhores resultados.

Foi notavel que, enquanto um estudante media a temperatura do leite, outro se
preocupava em avaliar as condigdes do iogurte natural e mistura-lo com cuidado ao leite
morno. Todos observaram com atengao e participaram.

Ao chegarem ao final do experimento, tamparam a mistura com um pano e escolheram
um lugar mais adequado dentro do laboratdrio para armazena-lo. Ainda dentro do laboratorio,
os grupos, entusiasmados com a atividade, queriam fazer outros experimentos, fazendo
sugestoes para as proximas aulas.

Como sugestoes e relatos, um dos estudantes, designado pela inicial GU, sugeriu
produzir queijo, uma vez que ndo sabia como era o processo de producdo e nem conhecia o
que era coalho; outros acreditavam que a mistura iria ferver para formar o iogurte; uma
estudante, designada pela inicial JU, mencionou que ajuda os pais na producdo de queijos em
sua fazenda e disse estar acostumada a medir a temperatura e observar outras caracteristicas
do leite e do coalho. A mesma disse ouvir dos pais que ha um tempo eles usavam o bucho de
boi para fazer queijos, mas que hoje em dia usam coalho mesmo. Segundo ela, “se o leite
estiver frio, ndo coagula, ndo forma o queijo direito”, sendo assim, em dias frios, as vezes
usam agua quente ou até mesmo esquentam o leite um pouco para acelerar o processo.

Outra estudante, designada pela inicial JY, relatou que trabalha com os pais em uma
fazenda e estd acostumada a tirar leite e armazena-lo em tanques. Ao fazer esta etapa da
sequéncia de ensino investigativa, acrescentou para os colegas que, diariamente, antes de
armazenar o leite, eles fazem um teste usando um liquido roxo, chamado alizarol. Quando
mistura no leite, ele reage, para saber se o leite estd bom. Segundo esta estudante, ¢ colocada a
mesma medida de leite e de alizarol, e, quando o leite esta bom, ele ndo apresenta nem um
“grume”, ele fica lisinho; mas quando esta acido, fica todo coalhado. De acordo com ela, “um
leite colostro, por exemplo, quando coloca o alizarol, ele coalha. Leite que comega a azedar,
se colocar, coalha também. As vezes vocé cheira, olha e ndo vé que esta azedo, mas o alizarol
ndo deixa passar”. Esta mesma aluna disse, ainda, que poderia ceder uma amostra para testar

no leite normal e no iogurte, fazendo demonstragdes para os colegas.
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Uma das estudantes informou que o leite puro “iria azedar do mesmo jeito, formando
o iogurte”, e sugeriu colocé-lo “junto aos demais recipientes”.

Conforme os relatos e intervengdes apresentados pelos estudantes, pode-se afirmar que
eles estabeleceram uma relagao entre o conteudo abordado e os seus conhecimentos prévios,
demonstrando que conseguiram assimilar bem o que estava sendo discutido, comprovando a
relevancia do tema para o seu cotidiano. Ainda nesta etapa, os grupos de estudantes
responderam as questdes norteadoras, sendo obtidas, pela maioria dos grupos, respostas de
acordo com o esperado para cada questionamento.

Sobre o resultado ser o mesmo se o leite estivesse frio, esperava-se que os estudantes
afirmassem que ndo, pois os microrganismos se desenvolvem melhor com o calor, em
temperaturas mais altas. Todos os grupos afirmaram que nao, exceto o grupo 2, que disse
“talvez”, afirmando que nao testaram com o leite frio, mas acreditavam que daria certo.

Quando questionados sobre qual fator avaliavam como necessario para que o iogurte
desse certo, € 0 que esperavam que aconteceria apos o tempo de descanso do leite, a maioria
dos grupos se aproximaram da resposta correta, associando diretamente a temperatura, exceto
o grupo 1, que apresentou uma resposta que se distanciou daquela que seria a esperada, mas
que ainda sim, ressaltou que o iogurte natural ¢ um dos “fatores” essenciais para a producao
do iogurte caseiro. Ainda, todos os grupos mencionaram que apds o tempo de descanso do
leite com o iogurte natural, ocorre transformagdes relacionadas a mudangas na textura do
alimento, promovendo a homogeneidade do iogurte, com excecdo do grupo 5, que ndo
respondeu nada.

Com relagdo ao tipo de microrganismo que atua na producdo do iogurte e que tipo de
reagdo quimica ocorre € como ocorre, todos os grupos responderam corretamente, afirmando
ser a bactéria/Lactobacillus, ¢ a fermentacao lactica.

Ao testarem as hipdteses elaboradas anteriormente na etapa da problematizagdo, os
grupos desenvolveram um dos indicadores de AC de Sasseron (2008), pois manipularam de
forma direta objetos. Com relagdo a primeira pergunta norteadora apresentada, todos os
grupos se posicionaram de forma correta. Ainda nesta questao, € possivel perceber que dentre
estes estudantes, os dos grupos 2 e 3, apresentaram justificativas, o que mostra outro indicador
de alfabetizacdo cientifica e um avango no processo. Diante da segunda pergunta norteadora,
esperava-se que os estudantes relacionassem temperatura e microrganismos presentes no
iogurte natural para produzir iogurte caseiro através da fermentacdo. Neste caso eles ndo
relacionaram os processos, atingindo um nivel baixo de AC no indicador que se refere a

“classificagao de informagdes™.



56

Para Sasseron (2008, p. 4-5),

A classificagdo de informagdes aparece quando se busca estabelecer
caracteristicas para os dados obtidos. Por vezes, ao se classificar as
informacgdes, elas podem ser apresentadas conforme uma hierarquia, mas o
aparecimento desta hierarquia ndo ¢ condi¢do sine qua non para a
classificacdo de informagdes. Caracteriza-se por ser um indicador voltado
para a ordenacdo dos elementos com os quais trabalha.

Ja em relagdo a terceira pergunta, foi observado um nivel alto de AC nos grupos 1 e 5,

ao designar os nomes cientificos de bactérias que participam da produgdo do iogurte através

da fermentagdo lactica. Pode-se inferir, que estes estudantes desenvolveram tanto o indicador

de raciocinio 16gico, quanto o de explicacao.

Justifica-se, assim, que as sequéncias de ensino investigativas que envolve algum tipo

de experimento, promovem maior protagonismo dos estudantes e podem despertar o interesse

pelas aulas, motivando-os a buscar conhecimento.

Conforme Folmer, Ruppenthal e Marzari (2021, p. 17),

Considera-se que esse processo de formagdo e de alfabetizagdo cientifica
pode ser favorecido com o auxilio das atividades experimentais junto ao
Ensino de Ciéncias. Por meio de tais praticas é possivel instigar os
estudantes a pensar, observar, investigar, tomar decisdes... enfim, a
participar ativamente da resolu¢do de uma situagcdo problema. E, desse
modo, oportunizar melhores compreensdes acerca das inter-relagdes entre a
Ciéncia e o meio ao qual pertence.

Figura 11 - Estudantes participando da segunda etapa da Sequéncia de Ensino Investigativa

sobre “Microrganismos utilizados na produ¢@o de alimentos: iogurte caseiro”

I

COWGIHy,

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Etapa 3 — Analise de resultados

Nesta etapa, os estudantes discutiram em grupo os resultados da experimentagdo e
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comprovaram e refutaram algumas das hipoteses levantadas anteriormente na etapa 1 apods a
apresentacao do problema. Além disso, elaboraram ao final desta etapa os mapas mentais. Foi
possivel observar discussdoes de alguns grupos acerca de resultados que consideraram
“negativos” e dados que seriam importantes estarem nos mapas mentais, que sdo exemplos de
ferramentas de metodologia ativa.

A luz de Soares (2020, p. 72):

A natureza das metodologias ativas esta no fortalecimento do protagonismo
dos estudantes e na construgdo de uma escola mais participativa e
colaborativa, que promova o desenvolvimento integral deste. Sendo assim, ¢
importante que o professor proporcione  situagdes problema
contextualizadas, que proximas da realidade do estudante o estimule buscar
solugdes de forma critica e aprendam a pesquisar, desenvolver habilidades
de comparagdo, debates usando ou nao tecnologia.

Os estudantes do grupo 1, apods testarem sua hipotese de usar um iogurte natural de
outra marca X, que eles chamaram de “duvidosa”, ndo conseguiram obter um bom resultado.
Segundo eles, o iogurte natural usado no experimento ndo tinha a informagao “apenas leite e
fermento vivo”, como dos outros grupos. Portanto, refutaram sua hipotese de essa marca
“duvidosa” poderia fermentar o leite, chegando a conclusdo que na embalagem do iogurte
natural, independente da marca, deve conter informagdes essenciais como essa para que o
experimento dé certo. O grupo 2 comprovou sua hipétese de que uma menor quantidade de
leite para a mesma medida de iogurte natural fez com que o experimento dé certo, fique
“cremoso” segundo os estudantes, porém com aspecto mais grosso que eles ndo esperavam. Ja
os estudantes do grupo 3, conseguiram obter um bom resultado, ou seja, um iogurte que
apresentava textura e cheiro ideal, “azedo” segundo eles, comprovando assim que existe uma
temperatura adequada, além de outros fatores para ocorrer a fermentacao durante a produgao
do mesmo. Este grupo ficou encantado com seu resultado, pois dentre todos os grupos o
experimento e resultados deles foram os melhores. Os estudantes do grupo 4 quiseram testar o
Yakult no lugar do iogurte natural, acreditando que o mesmo por conter lactobacilos vivos na
embalagem, poderia modificar o leite resultando no iogurte caseiro. Acabaram refutando essa
ideia, pois o experimento deles ndo deu certo. Apds analisarem os resultados do seu
experimento, no qual testaram sua hipotese, perceberam que nada mudou, que o leite
permaneceu liquido, e que para a producdo do iogurte caseiro existem “bactérias certas”
segundo eles, que ndo estavam presentes no Yakult. E por fim, os estudantes do grupo 5,
comprovaram sua hipotese de que, temperaturas mais baixas interferem na fermentacdo do

leite e producao do iogurte. ApoOs analisar os resultados do seu experimento, perceberam que
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o mesmo ficou mais liquido que os demais grupos, justificando que a mistura ficou em um
lugar do laboratdério com menor quantidade de luz e calor. Além disso ressaltaram que no leite
ha substiancias que reagem ao entrar em contato com componentes do iogurte natural,
provocando alteragdes nas caracteristicas do mesmo, como cheiro e consisténcia.

Com relacao aos indicadores de AC de Sasseron (2008) nessa primeira parte da analise
de dados, todos os grupos de estudantes desenvolveram os indicadores de “justificativa,
previsao e explicacdo”, a partir do momento em que afirmam comprovagao ou refutacao de
hipoteses, ocorréncia de um fenomeno como resultado de certos acontecimentos e relacionam
informagdes obtidas diante das hipoteses levantadas anteriormente. Diante das perguntas
norteadoras desta etapa, observa-se que as respostas do grupo 1 se enquadram no indicador
de” classificagdo de informagdes™ a partir do instante em que descrevem as caracteristicas
homogéneo, cheiro forte e gosto amargo do iogurte como resultado dele ter ficado fora da
geladeira. Ainda fazem justificativas, acreditando que esse seria o resultado. O grupo 2, além
de desenvolver os indicadores de classificacdo de informagdes e justificativas, associando o
cheiro forte, bem azedo ao fato de usar menos leite para a produgdo do iogurte, avanga no
raciocinio loégico e previsao, relacionando a fermentagao as transformagdes de substancias do
leite através de bactérias lacticas. J& o grupo 3, desenvolveu apenas o indicador de
classificagdo, descrevendo que antes do descanso a mistura apresentava-se com uma textura
rala e apds, as caracteristicas se alteraram, ficando com cheiro azedo, devido a fermentagao.
Os mesmos nao descreveram o tipo de fermentagdo, o tipo de microrganismo responsavel pela
transformagdo e nem como esse processo ocorre, apresentando um nivel baixo de
alfabetizagdo cientifica. Os estudantes do grupo 4 conseguiram atingir um nivel muito baixo
de AC no indicador classificacdo, diante destas perguntas norteadoras, pois suas respostas em
sua maioria foram incoerentes. No entanto, percebeu-se que conseguiram fazer uma relagdo
do fato do iogurte caseiro ndo ter dado certo devido ao uso do Yakult, o que mostra uma fase
inicial do indicador explicagdo. J4 os estudantes do grupo 5 desenvolveram o indicador de
previsdo, ao afirmar que o 1ogurte ficou mais liquido devido ao fato de no ter calor suficiente
e o indicador explicac¢do, quando concluem que a fermentacdo ¢ resultado de uma reunido de
fatores que se sucedem. Os resultados mostram um avango em alguns indicadores de AC
citados nos grupos, porém alguns indicadores estdo em um nivel muito baixo, conforme
observado no grupo 4.

Apesar da produgdo do iogurte ndo ter dado certo por parte de alguns grupos, os
objetivos da atividade proposta, foram alcangados parcialmente, pois a maioria dos estudantes

souberam analisar os resultados do experimento, argumentar e descrevé-los, além da ciéncia



59

de comprovacgao ou ndo de suas hipoteses.

Etapa 4 — Socializacio dos resultados

ApoOs os estudantes ja terem concluido todas as etapas anteriores, chegando a
conclusao de que suas hipoteses foram solucionadas, os mesmos ainda organizados em grupos
responderam as questdes para a pesquisa. Nesta etapa, os grupos de estudantes responderam
perguntas norteadoras como forma de aprimorar seus conhecimentos. Os grupos 1, 2,3 e 5 de
estudantes, apresentam nessa etapa um nivel avancado de alfabetizagdo cientifica no indicar
de raciocinio légico, ao identificarem os nomes cientificos de bactérias que participam da
producdo do iogurte. Além disso, conseguem identificar fermentagdo lactica, como sendo o
nome da rea¢do quimica para a producdo do iogurte e como ocorre a conversao dos produtos
em acido. Além disso, conseguem identificar o conceito de probidticos e a importancia deste.
Percebe-se, portanto, que estes grupos estdo em um nivel avangado de AC, desenvolvendo
através de suas respostas os indicadores de justificativa, previsdo e explicag¢do. Ja o grupo 4
apesar apresentar um indicador de raciocino légico bom, para os microrganismos que
participam da fermentagdo do leite para producdo do iogurte, ndo identificam o nome da
reagdo quimica e como a mesma ocorre. Diante dessas respostas, percebe-se que estdo em um
nivel baixo ainda de alfabetizagao cientifica.

A finalizagdo desta etapa, ocorreu através de uma apresentacao descontraida em forma
de semindrio, onde os grupos apresentaram suas principais anotagdes € 0s mapas mentais que
produziram. Percebeu-se que, nesta etapa, os estudantes estavam menos tensos € com maior
seguranga sobre o assunto, além de participarem mais. Observou-se, ainda, que, mesmo
estando entre os colegas, diante de uma apresentacdo na frente da classe, eles ficam mais
timidos e com dificuldade na fala. Por esse motivo, dessa vez sugeri que apresentassem
sentados e levantassem para dialogar com os demais grupos, caso se sentissem a vontade.
Estabeleceu-se, assim, uma atmosfera de conversa informal entre os grupos, sendo uma
solucao viavel, que oportunizou aos estudantes que tinham dificuldade, irem a frente para
apresentar suas analises.

Nesta etapa, os estudantes identificaram, com sucesso, os microrganismos utilizados
na produgdo do iogurte como sendo bactérias, além de compreenderem, em sua maioria, o
processo de fermentacdo lactica e sua importidncia. Ressalto ainda que os grupos

compreendem a composi¢do e importancia dos probidticos.
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Figura 12 - Estudantes realizando pesquisas e finalizando a elabora¢do dos mapas mentais

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Figura 13 - Mapa mental elaborado pelos estudantes do grupo 1 sobre as principais
informacdes obtidas a partir da realizagdo das etapas 1 e 2 da Sequéncia de Ensino

Investigava “Microrganismos utilizados na producao de alimentos: iogurte caseiro”
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Figura 14 - Mapa mental elaborado pelos estudantes do grupo 2 sobre as principais
informagdes obtidas a partir da realizacdo das etapas 1 e 2 da Sequéncia de Ensino

Investigava “Microrganismos utilizados na produ¢do de alimentos: iogurte caseiro”

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Figura 15 - Mapa mental elaborado pelos estudantes do grupo 3 sobre as principais
informacgdes obtidas a partir da realizacdo das etapas 1 e 2 da Sequéncia de Ensino

Investigava “Microrganismos utilizados na producao de alimentos: iogurte caseiro”

Fonte: Elaborado pela autora (2025).



Figura 16 - Mapa mental elaborado pelos estudantes do grupo 4 sobre as principais
informagdes obtidas a partir da realizacdo das etapas 1 e 2 da Sequéncia de Ensino

Investigava “Microrganismos utilizados na produ¢do de alimentos: iogurte caseiro”

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Figura 17 - Mapa mental elaborado pelos estudantes do grupo 5 sobre as principais
informagdes obtidas a partir da realizacdo das etapas 1 e 2 da Sequéncia de Ensino

Investigava “Microrganismos utilizados na produ¢do de alimentos: iogurte caseiro”

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Quadro 2 - Indicadores desenvolvidos pelos grupos de estudantes apds a participagdo nas
etapas 1, 2, 3 e 4 da pesquisa

INDICADORES DE GRUPO1 | GRUPO2 | GRUPO3 | GRUPO4 | GRUPO S5
AC.

SERIACAO DE

INFORMACOES
ORGANIZACAO DE

INFORMACOES
CLASSIFICACAO DE X X X
INFORMACOES
RACIOCINIO LOGICO X

RACIOCINIO
PROPORCIONAL
LEVANTAMENTO DE
HIPOTESE
TESTE DE HIPOTESES

JUSTIFICATIVA X X X X X

PREVISAO X X X X X

EXPLICACAO X X X X X

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Etapa 5 — Conclusio

Nesta etapa, de forma individual, cada estudante deveria elaborar um relatério. Foi
orientado a todos os estudantes que o relatorio deveria ter o titulo da sequéncia didatica,
autores, temas abordados, objetivos, desenvolvimento/metodologia/resultados, reflexdo critica
e conclusdo. Percebe-se que os alunos ainda precisam se familiarizar com a elaboracdo de
relatorios como estes, para que possam desenvolver melhor esta metodologia. Contudo, de
forma geral, lembrando que uma sequéncia de ensino investigativa ndo deve ser avaliada
somente ao final, os estudantes obtiveram um bom desenvolvimento.

Dentre os 26 estudantes participantes, dois faltaram a este encontro, de modo que
somente 24 estudantes elaboraram o relatério. Apesar disso, pode-se afirmar que houve um
nimero consideravel de participantes na pesquisa, 0 que permitiu a mim, enquanto
pesquisadora, realizar a analise.

Em relacdo a avaliagdo desta etapa segundo Sasseron (2008), dos 24 estudantes
avaliados percebe-se que 23 deles conseguiram identificar o titulo da sequéncia, temas
abordados e objetivos. Com isso, pode-se inferir que avangaram no indicador de organizagao

e classificagdo de informagdes. Ja com relagdo aos topicos de desenvolvimento e resultados, e
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conclusdo, 20 estudantes conseguiram descrever de uma forma aceitavel sobre eles € mesmo
assim apresentaram dificuldades em descrever as sequéncias das etapas da SEI desenvolvida.
Pode-se concluir, que os mesmos, avangaram no indicador de previsao e explicagdo. Com
relagdo ao topico sobre reflexdao critica, apenas uma estudante conseguiu se posicionar de

forma aceitavel.
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6 PRODUTO DA PESQUISA

O e-book produzido em formato digital ¢ uma ferramenta acessivel e atraente para
estudantes do ensino médio e professores de biologia. Com o titulo “Sequéncias de Ensino
Investigativas sobre a fungao de bactérias e fungos no nosso cotidiano”, ele foi elaborado com
o objetivo de instruir docentes no desenvolvimento de praticas pedagdgicas investigativas que
quando aplicadas de forma organizada, despertem a curiosidade e atencdo dos estudantes,
além de promover conhecimento.

Propde-se, através deste material, cinco Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs)
sobre a fun¢ao de bactérias e fungos no nosso cotidiano, de forma que as atividades realizadas
em cada uma das cinco etapas estimulem o protagonismo e imaginacdo dos estudantes,
aproximando o tema cientifico abordado com as vivéncias do seu dia a dia.

Através de uma breve apresentagdo aos professores de biologia, o e-book nos convida
a leitura dos textos cientificos referentes ao ensino por investigagdo nas aulas de biologia,
alfabetizacdo cientifica, fung¢do das bactérias e fungos na sociedade, Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG) e Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias.

As Sequéncias de Ensino Investigativas (SEIs) apresentadas no e-book, possuem a
mesma estrutura e organizagdo em etapas, referéncias para correcdo das atividades, além de
serem apresentadas de forma atraente, dindmica e compreensivel por todos os estudantes do
ensino médio. Por meio de conceitos claros e objetivos, cada tdpico estruturante das (SEIs),
foi esclarecido, assim como os objetivos esperados nas competéncias especificas de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias.

Por fim, para finalizar o e-book, foi proposto formas de avaliacdo da SEI aplicada e

dicas de leitura e pesquisa para professores de biologia.

Link de acesso para o e-book

https://www.canva.com/desien/DAGtJGkP-JM/ckL5-
ZM8CpUs0Ytu9mDiSA/view?utm_content=DAGtJGkP-

JIM&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlld=h7{f
04bbe51
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio desta pesquisa, que teve como objetivo promover a melhoria do ensino de
microbiologia, para estudantes do Ensino Médio a partir de sequéncias de ensino
investigativas sobre a fungdo das bactérias e fungos no nosso cotidiano foi possivel promover
a constru¢do do conhecimento dos estudantes, a partir do ensino investigativo ¢ uso de
metodologia ativa utilizando uma abordagem interdisciplinar.

Diante dos resultados apresentados, pode-se inferir que a aplicacao das sequéncias de
ensino investigativas contribuiram significativamente para a compreensao dos alunos acerca
do contetido de microbiologia apresentado, de modo que ocorreram, por parte dos proprios
estudantes, associagdes com o seu cotidiano, o que denota a importancia de valorizar os
conhecimentos prévios dos alunos, entendendo-se que a forma como os temas foram
abordados foi significativa, haja vista a associacao dos mesmos com o cotidiano.

Ainda que nem todos os estudantes tenham conseguido assimilar da forma pretendida,
todos os conteudos contemplados, pode-se afirmar que a maioria deles conseguiram construir
um conhecimento solido sobre os temas, efetivando a aprendizagem de forma significativa.
Com relagdo a andlise e avaliacdo das etapas por meio dos indicadores de alfabetizagdo
cientifica foi possivel observar a prevaléncia dos indicadores organizacdo de informagdes,
classificagdo de informacdes, levantamento e teste de hipotese, justificativa, previsdo e
explicagdo. Ja os indicadores de seriacdo de informagdes e raciocinio proporcional nao foram
evidenciados em nenhuma etapa, talvez pela natureza da pesquisa desenvolvida.

A etapa de construcdo do relatorio individual pelos alunos, ao final da pesquisa,
mostrou ser desafiadora para os estudantes que, embora tenha deixado a desejar
considerando as dificuldades apresentadas pelos participantes para elaborarem o relatério
cumpriram a proposta de forma satisfatéoria. A melhoria na confec¢do dos relatdrios na
segunda sequéncia aplicada pode ser explicada pela maior familiaridade dos estudantes com a
metodologia — o que alerta para a necessidade de se trabalhar em sala de aula, de forma
orientada, elaboracdo de relatorios, para que desenvolvam melhor esta habilidade para
atividades posteriores.

Em vista do exposto, ¢ possivel dizer que a utilizagdo de sequéncias de ensino
investigativas, se bem desenvolvidas, favorecem a constru¢do do conhecimento pelos
estudantes, sendo uma forma de torna-los ativos no processo de ensino e aprendizagem, haja
vista que, por meio delas, estes participam ativamente da construgdo do proprio

conhecimento, refletindo com criticidade sobre os contetidos abordados.
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APENDICES

APENDICE A — TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “Sequéncias de ensino investigativas
sobre a fungdo dos microrganismos no nosso cotidiano” que sera realizada sob responsabilidade dos pesquisadores
professora, mestranda Andréia Franco da Silva e professor orientador Dr. Fabio Alessandro Pieri. O motivo que nos leva a
realizar esta pesquisa ¢ que os participantes por meio das sequéncias de ensino investigativas compreendam a fungdo destes
seres microscopicos no nosso dia a dia, ressaltando aspectos positivos, além dos negativos. Nesta pesquisa pretendemos
elaborar e aplicar atividades sobre a fun¢do dos microrganismos dos Reinos Bacteria e Fungi afim de obter uma
aprendizagem significativa.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com vocé: organiza-los em grupos de trés a
quatro estudantes para realizar a sequéncia de ensino investigativo correspondente a sua série de nivel médio. Cada sequéncia
de ensino investigativo sera dividida em cinco etapas. A primeira etapa serd apresentagdo do problema, onde os participantes
através de imagens, leitura de artigos e noticias, observagdes e perguntas provocadoras, devem elaborar hipdteses
investigativas, anotando-as. O objetivo desta etapa é que os mesmos desenvolvam hipoteses investigativas em grupos para
que no decorrer da demais etapas da sequéncia investigativa de ensino possam desenvolver estratégias para comprova-las ou
refuta-las. A Segunda etapa sera a experimentagdo, onde os participantes através de atividades praticas, aula de campo e
observagdes vao comprovar suas hipoteses. A terceira etapa serd a analise de resultados onde os participantes em grupos
devem discutir os resultados dos experimentos e comprovacdo ou ndo das hipdteses nas etapas anteriores. Na quarta etapa
ocorrera a socializagao dos resultados com a turma. Cada grupo de forma respeitosa, devera argumentar sobre suas anotagdes
¢ ouvir os demais grupos. Neste momento espera-se que os estudantes compartilhem com a turma conhecimentos adquiridos
no decorrer da sequéncia de ensino investigativo. A quinta etapa serd a conclusdo. Neste momento deve ocorrer a
sistematizacao do assunto abordado e espera-se que os grupos de participantes tenham uma reflex@o critica sobre as etapas da
sequéncia de ensino investigativa e elaborem um relatorio. Esta pesquisa tem alguns riscos minimos, inerentes ao trabalho,
como risco de contaminagdo ao manipular material bioldgico durante a realizagdo das atividades de experimentagdo. Porém,
os riscos podem ser reduzidos através de instru¢des sobre medidas de biosseguranga e o uso correto de materiais de protegao,
como luvas, jalecos descartaveis e toucas, mas ndo ha dados que justifiquem alteragdes psicoldgicas ou sociais. Portanto,
caso sinta-se desconfortavel, tera liberdade de retirar-se da pesquisa. Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem,
os alunos serdo orientados quanto aos beneficios da pesquisa na aprendizagem e como a metodologia escolhida pode tornar
as aulas mais proveitosas e interessantes. Dentre os varios beneficios ainda pode-se destacar a autonomia, protagonismo dos
participantes durante todas as etapas da pesquisa e possibilidade de socializacdo dos mesmos.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira. Apesar
disso, se vocé tiver algum dano por causa das atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar
indenizagdo. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atrds ou parar de participar a qualquer momento. A sua
participagdo ¢ voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que
vocé ¢ atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢cdo quando
finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participagdo ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por voce.
Vocé ndo serd identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar. O responsavel por vocé podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma serd arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o

pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos com



72

para a sua destinacdo final, de acordo com a legislacdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugao N° 466/12 do Conselho Nacional de Satude), utilizando as
informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

davidas.

Entre Folhas/MG, de de 2025

Assinatura do (a) crianga / adolescente

Assinatura do (a) pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Andréia Franco da Silva

Instituicao: Universidade Federal de Juiz de Fora/Campus Avangado de Governador Valadares/Programa de
Mestrado Profissional em Biologia (Profbio)

Faculdade/Departamento/Instituto: Ciéncias Bésicas da Vida/Instituto de Ciéncias da Vida

CEP: 35010-177

Fone: (33) 3301-1000 ramal: 1575

E-mail: profbio.gv@ufjf.br

Rubrica do Participante de pesquisa ou
responsavel:
Rubrica do pesquisador:
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidar vocé a participar como voluntario (a) da pesquisa “Sequéncias de ensino
investigativas sobre a fungdo dos microrganismos no nosso cotidiano” que sera realizada sob responsabilidade dos
pesquisadores professora, mestranda Andréia Franco da Silva e professor orientador Dr. Fabio Alessandro Pieri. O
motivo que nos leva a realizar esta pesquisa € que os participantes por meio das sequéncias de ensino investigativas
compreendam a fungdo destes seres microscopicos no nosso dia a dia, ressaltando aspectos positivos, além dos
negativos. Nesta pesquisa pretendemos elaborar e aplicar atividades sobre a fun¢do dos microrganismos dos Reinos
Bacteria e Fungi afim de obter uma aprendizagem significativa.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com vocé: organiza-los em grupos
de trés a quatro estudantes para realizar a sequéncia de ensino investigativo correspondente a sua série de nivel
médio. Cada sequéncia de ensino investigativo serd dividida em cinco etapas. A primeira etapa serd apresentagdo do
problema, onde os participantes através de imagens, leitura de artigos e noticias, observagdes e perguntas
provocadoras, devem elaborar hipoteses investigativas, anotando-as. O objetivo desta etapa é que os mesmos
desenvolvam hipoteses investigativas em grupos para que no decorrer da demais etapas da sequéncia investigativa de
ensino possam desenvolver estratégias para comprova-las ou refuta-las. A Segunda etapa seréd a experimentagao, onde
os participantes através de atividades praticas, aula de campo e observagdes vao comprovar suas hipoteses. A terceira
etapa sera a analise de resultados onde os participantes em grupos devem discutir os resultados dos experimentos e
comprovagao ou ndo das hipdteses nas etapas anteriores. Na quarta etapa ocorrerd a socializagdo dos resultados com a
turma. Cada grupo de forma respeitosa, devera argumentar sobre suas anotagdes e ouvir os demais grupos. Neste
momento espera-se que os estudantes compartilhem com a turma conhecimentos adquiridos no decorrer da sequéncia
de ensino investigativo. A quinta etapa sera a conclusdo. Neste momento deve ocorrer a sistematizagdo do assunto
abordado e espera-se que os grupos de participantes tenham uma reflex@o critica sobre as etapas da sequéncia de
ensino investigativa ¢ elaborem um relatorio. Esta pesquisa tem alguns riscos minimos, inerentes ao trabalho, como
risco de contaminagdo ao manipular material biolégico durante a realizagdo das atividades de experimentagdo.
Porém, os riscos podem ser reduzidos através de instru¢des sobre medidas de biosseguranga e o uso correto de
materiais de protecdo, como luvas, jalecos descartaveis e toucas, mas ndo ha dados que justifiquem alteragdes
psicologicas ou sociais. Portanto, caso sinta-se desconfortavel, tera liberdade de retirar-se da pesquisa. Mas, para
diminuir a chance desses riscos acontecerem, os alunos serdo orientados quanto aos beneficios da pesquisa na
aprendizagem e como a metodologia escolhida pode tornar as aulas mais proveitosas e interessantes. Dentre os varios
beneficios ainda pode-se destacar a autonomia, protagonismo dos participantes durante todas as etapas da pesquisa e
possibilidade de socializagdo dos mesmos.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira.
Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causa das atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem
direito a buscar indeniza¢do. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estard livre para
participar ou recusar-se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atrds ou parar de
participar a qualquer momento. A sua participagdo ¢ voluntaria ¢ o fato de ndo querer participar ndo vai trazer
qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé ¢ atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os
resultados da pesquisa estario a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua
participagdo néo sera liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma
publicacdo que possa resultar. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participacdo a qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada

pelo pesquisador responsavel e a outra serd fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com
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0 pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os
documentos com para a sua destinagdo final, de acordo com a legislagdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua
identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho
Nacional de Satde), utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as

minhas davidas.

Entre Folhas/MG, de de 2025

Assinatura do Participante

Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Andréia Franco da Silva

Instituicdo: Universidade Federal de Juiz de Fora/Campus Avangado de Governador Valadares/Programa de
Mestrado Profissional em Biologia (Profbio)

Faculdade/Departamento/Instituto: Ciéncias Bésicas da Vida/Instituto de Ciéncias da Vida

CEP: 35010-177

Fone: (33) 3301-1000 ramal: 1575

E-mail: profbio.gv@ufjf.br

Rubrica do Participante de pesquisa ou
responsavel:
Rubrica do pesquisador:
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

(Em atendimento a Resolucio 466/12 do Conselho Nacional de Satide / Ministério da Satude)

A crianga/adolescente sob sua responsabilidade, esta sendo
convidado (a) a participar como voluntario (a) da pesquisa “SEQUENCIAS DE ENSINO INVESTIGATIVAS SOBRE A
FUNCAO DOS MICRORGANISMOS NO NOSSO COTIDIANO”, sob responsabilidade dos pesquisadores professora,

mestranda Andréia Franco da Silva e professor orientador Dr. Fabio Alessandro Pieri. O motivo que nos leva a realizar esta
pesquisa é que os participantes por meio das sequéncias de ensino investigativas compreendam a fungdo destes seres
microscopicos no nosso dia a dia, ressaltando aspectos positivos, além dos negativos. Nesta pesquisa pretendemos elaborar e
aplicar atividades sobre a fung¢@o dos microrganismos dos Reinos Bacteria e Fungi afim de obter uma aprendizagem
significativa.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades com vocé: organiza-los em grupos de trés a
quatro estudantes para realizar a sequéncia de ensino investigativo correspondente a sua série de nivel médio. Cada sequéncia
de ensino investigativo sera dividida em cinco etapas. A primeira etapa serd apresentagdo do problema, onde os participantes
através de imagens, leitura de artigos e noticias, observagdes e perguntas provocadoras, devem elaborar hipdteses
investigativas, anotando-as. O objetivo desta etapa é que os mesmos desenvolvam hipoteses investigativas em grupos para
que no decorrer da demais etapas da sequéncia investigativa de ensino possam desenvolver estratégias para comprova-las ou
refuta-las. A Segunda etapa sera a experimentagdo, onde os participantes através de atividades praticas, aula de campo e
observagdes vao comprovar suas hipdteses. A terceira etapa serd a analise de resultados onde os participantes em grupos
devem discutir os resultados dos experimentos e comprovacdo ou ndo das hipdteses nas etapas anteriores. Na quarta etapa
ocorrera a socializagao dos resultados com a turma. Cada grupo de forma respeitosa, devera argumentar sobre suas anota¢des
¢ ouvir os demais grupos. Neste momento espera-se que os estudantes compartilhem com a turma conhecimentos adquiridos
no decorrer da sequéncia de ensino investigativo. A quinta etapa serd a conclusdo. Neste momento deve ocorrer a
sistematizacao do assunto abordado e espera-se que os grupos de participantes tenham uma reflex@o critica sobre as etapas da
sequéncia de ensino investigativa e elaborem um relatorio. Esta pesquisa tem alguns riscos minimos, inerentes ao trabalho,
como risco de contaminagdo ao manipular material bioldgico durante a realizagao das atividades de experimentagdo. Porém,
os riscos podem ser reduzidos através de instru¢des sobre medidas de biosseguranga e o uso correto de materiais de protegao,
como luvas, jalecos descartaveis e toucas, mas ndo ha dados que justifiquem alteragdes psicoldgicas ou sociais. Portanto,
caso sinta-se desconfortavel, terd liberdade de retirar-se da pesquisa. Mas, para diminuir a chance desses riscos acontecerem,
os alunos serdo orientados quanto aos beneficios da pesquisa na aprendizagem e como a metodologia escolhida pode tornar
as aulas mais proveitosas ¢ interessantes. Dentre os varios beneficios ainda pode-se destacar a autonomia, protagonismo dos
participantes durante todas as etapas da pesquisa e possibilidade de socializagcdo dos mesmos.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira. Apesar
disso, se vocé tiver algum dano por causa das atividades que fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar
indenizagdo. Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se a
participar. Mesmo que vocé queira participar agora, vocé pode voltar atrds ou parar de participar a qualquer momento. A sua
participagdo ¢ voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em que
vocé ¢ atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢cdo quando
finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacdo nao sera liberado sem a permissao do responsavel por vocé.
Vocé ndo serd identificado (a) em nenhuma publicacdo que possa resultar. O responsavel por vocé€ podera retirar o

consentimento ou interromper a sua participagdo a qualquer momento.
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Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos. Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos com
para a sua destinacdo final, de acordo com a legislacdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Satude), utilizando as
informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas

davidas.

Entre Folhas/MG, de de 2025.

Assinatura do responsavel pelo participante

Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Andréia Franco da Silva

Instituiciio: Universidade Federal de Juiz de Fora/Campus Avancado de Governador Valadares/Programa de Mestrado
Profissional em Biologia (Profbio)

Faculdade/Departamento/Instituto: Ciéncias Bésicas da Vida/Instituto de Ciéncias da Vida CEP: 35010-177
Fone: (33) 3301-1000 ramal: 1575

E-mail: profbio.gv@ufijf.br

Rubrica do Participante de pesquisa ou
responsavel:
Rubrica do pesquisador:
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APENDICE D — SEQUENCIA INVESTIGATIVA 1

(cH.
Sequéncia investigativa 1

Titulo: Importancia dos microrganismos na produ¢do de gas metano. Biodigestores: o uso do

gas metano como fonte de energia limpa e sustentavel.

Temas:
e Metabolismo energético e homeostase;
e Processo anaerobio e fermentagao;
e Origem da vida e hipotese autotréfica e heterotrofica;
e Biomassa e biogis;

e Combustiveis fosseis.

Objetivos:
e Compreender a importancia das bactérias anaerobias no processo de fermentagao.
e Propor aos alunos oportunidade de compreender os beneficios do processo da
fermentagdo realizado por microrganismos.
e Entender e conhecer como um biodigestor pode amenizar o aumento do efeito estufa e
ser uma fonte de energia limpa e sustentavel.
e Compreender as caracteristicas do ambiente propicio a atividade destas bactérias

metanogénicas.
Competéncias e habilidades do CRMG:

(EMI3CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de

situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

(EMI13CNT303) Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de temadticas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, tanto na forma de textos como em equacgdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecdo de fontes

confiaveis de informacdes.
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EM13CNT202X) Analisar as diversas formas de manifestagdo da vida em seus diferentes
niveis de organizagdo, bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a
elas, tanto na Terra quanto em outros planetas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos

digitais.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostas em diferentes épocas e
culturas para comparar distintas explicagdes sobre o surgimento e a evolucao da Vida, da

Terra e do Universo com as teorias aceitas atualmente.

(EM13CNT105) Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenomenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover acdes individuais e/ ou

coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EM13CNT203X) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, € seus impactos
nos seres vivos € no corpo humano, com base nos mecanismos de manuten¢do da vida, nos
ciclos da matéria e nas transformagoes e transferéncias de energia, utilizando representagdes e

simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.

Organizacgio da turma: A sequéncia didatica pode ser trabalhada com alunos do 1° e 3° ano
do ensino médio. Os alunos serdo organizados em grupos de 4 a 5 estudantes em média, de
acordo com critérios estabelecidos pelo professor, de modo que ndo haja exclusdo de nenhum
estudante. Vale ressaltar que sdo apenas sugestoes, sendo que na sala de aula o professor
podera conduzir as atividades de acordo com o perfil da sala, sendo possivel até fazer grupos

maiores em salas cheias, desde que tenha um aluno lider.

Temo previsto: 4 aulas.
E importante ressaltar que na realizacdo da etapa 2 da atividade néo foi considerado o tempo

de deslocamento para a aula de campo.

W 1" Etapa: Apresentacio do problema.

Inicialmente o professor deve formar grupos de 4 a 5 estudantes. A partir do problema “Gas
metano e intensificacdo do efeito estufa, formas de reduzir sua emissdo para a atmosfera”,

deixe que os grupos de estudantes elaborem hipoteses investigativas. Através de perguntas
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norteadoras o professor deve questionar os estudantes: O que vocé entende por fermentacao?
Quais tipos de microrganismos realizam a fermentagao? Ja ouviu dizer ou sabe falar sobre o
funcionamento de um biodigestor? Existe diferenca entre biogds e combustiveis fosseis?
Efeito estufa e aumento do efeito estufa sao sinonimos? O que € energia limpa? O que € gas
metano e como € produzido?

Seré reservado 30 minutos para que os alunos levantem hipoteses e fagam suas anotacdes.

Posteriormente os alunos receberao dois textos cientificos, sendo um artigo uma e noticia.

COP27: a vez do biometano para as metas de 2030.

https://www.cnnbrasil.com.br/forum-opiniao/cop27-a-vez-do-biometano-para-as-metas-de-

2030/

SILVA, José Lucas Lemos da. Biodigestores: O uso de gas metano como fonte de energia
limpa e sustentavel. Umarizal, RN — 2022.

https://repositorio.ifpb.edu.br/bitstream/177683/2613/2/TCC%20J0s%C3%A9%20Lucas.pdf

Apos a leitura dos textos, pergunte-os: O que ¢ um biogés e através de qual processo pode ser
produzido? Qual a relagdo entre bactérias metanogénicas e fermentagao? Qual a relagdo entre
efeito estufa e gas metano?

Deixem que os estudantes fagam pesquisas em livros e sites confiaveis sobre o conceito
abordado e a relagdo com o processo da fermentacao. Oriente-os a anotar as hipdteses com
cuidado e atencdo, relacionando com as anotagdes anteriores ¢ fazendo comparagdes. Essa
etapa ¢ importante para observar a evolu¢do no processo de aprendizagem, palavras novas

incorporadas a escrita durante a elaboracdo de hipdteses.

®

Nesta etapa os grupos de estudantes devem testar suas hipoteses investigativas.

2% Etapa: Experimentacao.

Apos a leitura com muito cuidado e atengdo pelos grupos de estudantes, requisite a eles que
identifique o tema principal da noticia e do artigo, sublinhando e contextualizando em uma
sintese. E importante que facam anotagdes e comparagdes com as respostas formuladas
através das perguntas inquietantes do primeiro momento e ap6s a leitura.

O professor podera promover visitas a biodigestores instalados em algumas propriedades
rurais em parcerias com a copasa, afim conhecerem o processo, 0s microrganismos atuantes e

de que forma o biodigestor pode ajudar os produtores rurais e colaborar para reducio de gases
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do efeito estufa. A visita contara com a presen¢a de um técnico da Copasa para esclarecer
davidas e do professor de biologia.

ApoOs a visita para conhecer o funcionamento de um biodigestor, cada grupo devera elaborar
um relatorio. Os alunos podem relatar que acharam de interessante durante a visita e os
aspectos positivos do biodigestor. O professor podera aproveitar o momento para observar o

vocabulario dos alunos, anotando se ocorreu avangos no vocabulario cientifico.

3? Etapa: Analise de resultados.
Neste momento, o professor deve orientar os estudantes a comparar as anotagdes iniciais
durante a elaboragdo das hipoteses investigativas e quais foram seus resultados apos a etapa
da experimentagdo. Espera-se que aqui ocorra a comprovacao ou refutacdo de hipoteses, além
da elaboracao de um mapa mental com as principais informagdes da SEI.
O professor pode aprofundar com perguntas norteadoras. Quais palavras ligadas a sequéncia
de ensino investigativo foram citadas apo6s a leitura dos textos e a aula de campo? Houve

maior compreensao do assunto?

ua_‘;?é!*nﬂl.: )
GL__1,
4" Etapa: Socializacio dos resultados.
Nessa etapa o professor deve dialogar com os estudantes, perguntando sobre os
conhecimentos adquiridos durante a leitura, na elaboragdo da sintese com as ideias principais
dos textos, atividade de campo onde ocorreu a visita a propriedade rural onde ha biodigestores
instalados e observar se alcangou os objetivos e competéncias propostos para a atividade.
Nesse momento os grupos devem expor seus resultados através de apresentacdo de

seminarios.

5% Etapa: Conclusao

Elaboracdo do relatorio com a seguinte estrutura: titulo da Sequéncia de Ensino Investigativa,

temas abordados, objetivos, desenvolvimento, reflexdo critica e conclusio.
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- Dica: Caso o professor queira, ele podera construir com seus alunos uma miniatura

de biodigestor. Para isso, ele poderd usar uma garrafa pet, pedacos de frutas, esterco, papel
aluminio e uma bexiga de festa. Misture tudo dentro da garrafa pet, envolva com o papel

aluminio e coloque o baldo na abertura principal.
5

Respostas de cada grupo na Etapa 1

Referéncia para corre¢des das atividades da SEI.

E um processo anaerdbio, ou seja, que ocorre na auséncia de gas oxigénio. E realizado por
algumas células e organismos, como fungos e bactérias para obter energia. Pessoal. Bactérias
e fungos principalmente. Sim. O biogas ¢ um gas resultado de reagdes quimicas a partir da
fermentacdo de diferentes biomassas. J& os combustiveis fosseis, foram produzidos em
condi¢cdes especiais, de temperatura e pressao, a partir de restos de seres vivos que habitaram
o planeta hd milhdes de anos. Nao. Efeito estufa ¢ um fendmeno natural que mantém a
temperatura média do planeta. J4 o aquecimento global ¢ um fenomeno resultado do aumento
do efeito estufa. Energia limpa, sdo fontes de energia que causam menos impactos no
ambiente. O gas metano, € um gas que aumenta o efeito estufa. Ele € resultado da fermentagao

de matéria organica.

Respostas de cada grupo na Etapa 2

Pessoal.

Respostas de cada grupo na Etapa 3

Pessoal.

Referéncias bibliograficas:

https://www.biologianet.com/biologia-celular/fermentacao.htm

https://veja.abril.com.br/coluna/mundo-agro/conheca-o-grande-potencial-do-biogas-e-do-

biometano-no-agro/
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APENDICE E — SEQUENCIA INVESTIGATIVA 2

T Sequéncia investigativa 2

Titulo: Funcdo dos microrganismos utilizados na producao de etanol.

Temas:

Matéria organica e liberag@o de energia;

Fermentacao alcdolica e microrganismos;

Matérias-primas utilizadas na produgao do etanol.

Cenario atual do Brasil na produgao de etanol.

Biocombustiveis e energia limpa;

Alternativa sustentavel em relacao ao uso de combustiveis fosseis.
Reagdo quimica e metabolismo energético;

Destilagdo e separagao de misturas.

Interdisciplinaridade nas ciéncias da natureza.

Objetivos:

Compreender o conceito de fermentagdo e como certos grupos de microrganismos
podem ser utilizados na produgao de bebidas alcdolicas e biocombustiveis.

Apresentar o tema fermentagdo e associar os tipos de fermentagdo a grupos de fungos
e bactérias;

Compreender que o fermento bioldgico (Saccharomyces cerevisiae) ¢ um tipo de
fungo que realiza fermentagao e ¢ muito utilizado na industria alimenticia.

Estimular os estudantes a compreenderem que além do caldo de cana de agucar,
podem ser usadas diferentes matérias-primas para producgao de etanol.

Compreender o conceito de metabolismo energético.

Desenvolver atividades investigativas que integre disciplinas da area de ciéncias da

natureza no processo de ensino aprendizagem.

Competéncias e habilidades do CRMG:

(EM13CNT313MG). Analisar as caracteristicas fisico-quimicas dos grupos de
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microrganismos existentes, bem como discutir a importancia desses seres para 0 meio
ambiente, industria e saude. Identificar aqueles que sdo causadores de doencas, discutindo

métodos de deteccao e prevengao e tratamento para as mesmas.

(EMI13CNT310X). Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestrutura e demais
servicos bdsicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes, cobertura
vacinal, atendimento primario a saude e producao de alimentos, entre outros) e identificar
necessidades locais e/ou regionais em relagdo a esses servigos, a fim de avaliar e/ou promover
acdes que contribuam para a melhoria na qualidade de vida no ambito social, familiar, cultural

e econdmico.

(EMI13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de

situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

Organizacao da turma: A sequéncia didatica pode ser trabalhada com alunos dos 1° e 3°
anos do ensino médio. Os alunos serdo organizados em grupos de 4 a 5 estudantes em média,
de acordo com critérios estabelecidos pelo professor, de modo que ndo haja exclusdo de
nenhum estudante. Vale ressaltar que sdo apenas sugestdes, sendo que na sala de aula o
professor podera conduzir as atividades de acordo com o perfil da sala, sendo possivel até

fazer grupos maiores em salas cheias, desde que tenha um aluno lider.

Temo previsto: 4 aulas.

« 17 Etapa: Apresentacio do problema.

Nesta etapa diante da apresentagdo do problema, “Microrganismos produzem biocombustiveis
através de reagdes quimicas”, os grupos de estudantes devem elaborar hipoteses
investigativas. Além disso, aproveite o momento para fazer perguntas norteadoras.

Pergunte aos alunos: O que ¢ etanol e como este ¢ produzido?

E interessante e de extrema importincia que os estudantes expressem suas opinides,
argumentem e facam anotacdes sobre o assunto proposto.

Em seguida, aos alunos agrupados apresente um trecho da histéria em quadrinhos com
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mensagens de educacdo ambiental que foi publicada pelas empresas Mauricio de Sousa
Producdes e Two Sides. Os temas mostram conceitos basicos sobre impactos ambientais das
atividades humanas e sugerem atitudes corretas para reduzi-los. Dentre os 12 temas
abordados, ha uma histéria em quadrinhos sobre recursos naturais e recursos renovaveis.

Ap6s fazer uma leitura cuidadosa, faca indagagdes aos estudantes. Por que o etanol é um tipo
de energia limpa? E utilizado microrganismos para produzi-lo? Ocorre algum tipo de reagdo
quimica na sua producao? Qual? Como ¢ possivel verificar a producao do etanol na reagao
quimica?

Novamente, apds a leitura e diante das indagagdes os grupos devem anota-las.

https://www.udop.com.br/noticia/2019/9/27/turma-da-monica-destaca-etanol-em-hg-sobre-

recursos-naturais-e-recursos-renovaveis.html

Turma da Monica destaca etanol em HQ sobre Recursos Naturais e Recursos

Renovaveis. Disponivel no site: https://twosides.org.br/quadrinhos
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Fonte: https://www.udop.com.br/noticia/2019/9/27/turma-da-monica-destaca-etanol-em-hg-sobre-

recursos-naturais-e-recursos-renovaveis.html

2" Etapa: Experimentagao.

Nesta etapa, os estudantes devem testar suas hipoteses levantadas na etapa anterior, diante da

apresentacao do problema.
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Auxiliados pelo professor (a) de quimica e biologia, os alunos no laboratério deverdo se
organizar em grupos de 4 a 5 estudantes. Inicialmente promova uma discussdo sobre como
essas disciplinas se integram e qual a importincia das mesmas no processo de ensino
aprendizagem. Aproveite para ressaltar que o tema fermentagdo envolve conhecimentos da
quimica. Reserve 20 minutos dessa aula para que os mesmos expressem opinides, levantem
questionamentos e sugestdes. E importante este momento, para que o professor avalie a
oportunidade de desenvolver mais atividades interdisciplinares.

Neste momento deve ser abordado as medidas de biosseguranga no laboratério, afim que nao
acontega acidentes. E de extrema importancia que os alunos tenham compreendido essas
medidas.

Apresente aos alunos a sugestao de atividade pratica como proposta para compreensao do
processo de fermentagao alcoolica na producao do etanol.

Cada grupo devera receber uma copia, assim como os ingredientes para executar a aula
experimental. A atividade pratica para produgdo do etanol por meio da destilagdo simples foi

adaptada usando os artigos abaixo.

GARCIA, Rayani; CARVALHO, Valéria; CARNEIRO, Washington. Praticas
experimentais em educacido ambiental no ensino médio: O uso e destilacio de
fermentado de caldo de cana de agticar como ferramenta didatica para educac¢ao basica.

Revista brasileira de educagao ambiental. Revbea, Sao Paulo, V. 14, No 2: 268-276, 2019.

MARTINS DOS SANTOS, Sérgio; PIZONI FADINI, Guilherme; MARGARETH C.
ROLDI, Maria; VILLAR AMADO, Manuela; REIS TERRA, Vilma; QUEZADA M. LEITE,
Sidnei. Interdisciplinaridade e Ensino por Investigacio de Biologia e Quimica na
Educacdo Secundaria a partir da tematica de Fermentacio de Caldo de Cana. XI
Encontro Nacional de Pesquisa em Educacao em Ciéncias — XI ENPEC. Universidade Federal

de Santa Catarina, Florianopolis, SC — 3 a 6 de julho de 2017.
Observacio:

Caso o professor tenha dificuldade em realizar com os estudantes a atividade pratica proposta
acima, ele podera optar por utilizar caldo de cana-de-aglicar (garapa), suco de frutas como
uva, abacaxi, maga e jabuticaba, fermento bioldgico (Saccharomyces cerevisiae), um
recipiente de vidro transparente, um plastico filme e termoémetro culinario ou quimico.

Os alunos podem observar no decorrer de dois ou trés dias, a aparéncia dos liquido, a
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formagao de bolhas e até mesmo o odor caracteristica da fermentagao alcoolica.

Neste momento ¢ importante que os alunos percebam a funcdo do fermento bioldgico na
reacao.

Abra espaco para que os estudantes elaborem sugestdes. O professor pode aproveitar o

momento para questiona-los. E se ndo tivesse o fermento bioldgico o que aconteceria?

> Dica: Sugere-se que essa sequéncia de ensino investigativa seja trabalhada de

forma interdisciplinar com os conteudos de quimica/ciéncias criativas/saberes da investigagao
da natureza, de maneira que haja maior aproveitamento de contetido € compreensdao de

conceitos.

3% Etapa: Analise de resultados.

Nessa etapa os grupos de estudantes devem comprovar ou refutar suas hipoteses, elaborando
justificativas. Os grupos de estudantes devem revisitar & pergunta inicial e comparar as
anotagdes apds a leitura da histéria em quadrinhos e o experimento no laboratério. Em
seguida, apos discutirem em grupo e realizar comparacdes com as hipdteses iniciais, 0s

estudantes devem construir um glossario sobre o assunto abordado.

28

~ 4* Etapa: Socializacio dos resultados.

Os estudantes devem apresentar em forma de semindrio os resultados do experimento e as
anotagdes das etapas 1, 2 e 3, assim como as hipoteses que foram comprovadas ou refutadas,
se ocorreu conforme previsto, se algo deu errado. Esse momento ¢ reservado para que os
estudantes discutam com outros grupos e compreendam os caminhos que cada um seguiu para
resolver o problema, os obstaculos encontrados, os fatores externos e internos que impactaram
a execucdo da atividade e percebam se foi significativo o aprendizado do tema por todos.

E importante que os grupos saibam ouvir os demais estudantes e respeitem as opinides em

relacdo as anotagdes nas etapas da Sequéncia de Ensino realizada.
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5" Etapa: Conclusao.

Elaboragao do relatério com a seguinte estrutura: titulo da Sequéncia de Ensino Investigativa,

temas abordados, objetivos, desenvolvimento, reflexdo critica e conclusao.
Eé

Respostas de cada grupo na Etapa 1

Referéncia para corre¢des das atividades da SEI.

Também conhecido como 4alcool, ¢ uma substancia quimica inflamavel usada como
combustivel de veiculos. O etanol ¢ considerado um tipo de energia limpa, pois provoca
menos impactos ao ambiente. O alcool pode ser produzido através da fermentacao realizada
por microrganismos. Sim, a fermentacdo. Em algumas situa¢des pode-se observar o cheiro do

alcool.

Respostas de cada grupo na Etapa 2

Pessoal.

Respostas de cada grupo na Etapa 3

Pessoal.
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APENDICE F — SEQUENCIA INVESTIGATIVA 3

Sequéncia investigativa 3

Titulo: Papel dos fungos na produgdo do pao caseiro.

Temas:

Func¢ao dos microrganismos no nosso cotidiano;

Os fungos como parte da ciéncia, exercem importantes fungdes na sociedade e
ambiente;

Fermentacao alcodlica.

Fungos e a produgdo de alimentos.

Objetivos:

Compreender que muitos alimentos do nosso dia-a-dia sdo produzidos a partir de
microrganismos.

Reconhecer que os fungos estdo presentes em nossa vida em diversas situagdes do
cotidiano.

Comprovar a producdo de gés carbonico resultante do processo de fermentagdo
alcodlica realizada por fungos (leveduras) presentes no fermento biologico.

Incentivar o aluno com a atividade “mao na massa”, afim de que percebam que
alimentos como o pdo e a pizza sdo produzidos a partir de microrganismos, como 0s
fungos.

Estimular os estudantes a refletirem sobre os aspectos positivos dos microrganismos.

Elaborar hipoteses investigativas diante das questdes problematizadoras.

Organizacdo da turma: A Sequéncia de Ensino Investigativa pode ser trabalhada com

alunos dos 1° e 2° anos do ensino médio. Os alunos serdo organizados em grupos de 4 a 5

estudantes em média, de acordo com critérios estabelecidos pelo professor, de modo que nao

haja exclusdo de nenhum estudante. Vale ressaltar que sdo apenas sugestdes, sendo que na

sala de aula o professor poderd conduzir as atividades de acordo com o perfil da sala, sendo

possivel até fazer grupos maiores em salas cheias, desde que tenha um aluno lider.

Temo previsto: 5 aulas.



90

Competéncias e habilidades do CRMG:

(EM13CNT313MG). Analisar as caracteristicas fisico-quimicas dos grupos de
microrganismos existentes, bem como discutir a importancia desses seres para 0 meio
ambiente, industria e saude. Identificar aqueles que sdo causadores de doencas, discutindo

métodos de deteccao e prevengao e tratamento para as mesmas.

(EMI13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de

situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EMI3CNT303) Interpretar textos de divulgagdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentacdo dos
dados, tanto na forma de textos como em equacgdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia dos
argumentos € a coeréncia das conclusoes, visando construir estratégias de selecao de fontes

confiaveis de informacdes.

w 1% Etapa: Apresentacido do problema.

Nesta etapa a partir da apresentagdo do problema “Microrganismos presentes no fermento sao
utilizados na produgdo do pao”, os grupos de estudantes devem elaborar hipdteses
investigativas.

Aos alunos agrupados, o professor apresenta dois tipos de fermentos, o quimico e o biologico.
Pergunte aos alunos, se existem diferencas entre estes produtos?

Com qual finalidade sao utilizados?

Deixe que observem as caracteristicas e embalagens de cada fermento e construam tabelas
comparativas para responder as perguntas norteadoras. Os grupos devem anotar em um bloco
de anotagoes.

Proponha aos grupos de estudantes que elaborarem uma tabela com duas colunas, sendo um
referente a um tipo de fermento. Podem anotar além das caracteristicas, a finalidades destes, o
tipo de ambiente em que devem ser armazenados, a temperatura adequada a cada um para

atuar etc.
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@

2% Etapa: Experimentacio.

Neste momento os grupos de estudantes devem testar suas hipdteses investigativas realizando
0 experimento.

No laboratorio da escola, organizados em grupos de 4 a 5 estudantes, inicialmente os alunos
deverdo ser orientados sobre medidas de biosseguranga, como higienizar as maos com agua e
sabdo, ndo inalar, comer ou ter contado direto, além do uso de toucas e luvas quando
manipulam alimentos. Cada grupo recebera uma cdpia da receita e os ingredientes para
producao do pao caseiro. Oriente-os a observar com atengdo os ingredientes utilizados, a
quantidade destes e aproveite para fazer “provocacdes pedagodgicas”. Qual a importancia do
acucar na produc¢dao do pao? Se a agua estivesse fria, vocé acha que o resultado seria o
mesmo? Ao deixar a massa descansar por alguns minutos, o que acontece? Porque essa etapa
¢ importante? Se caso ndo utilizasse o fermento, o resultado seria 0 mesmo?

Um estudante de cada grupo deve misturar inicialmente o fermento, a agua morna, o 6leo € o
actcar em um recipiente. Apds obter uma mistura homogénea, despeje todo o liquido sobre a
farinha em um recipiente grande. Misture bem, até¢ a massa desgrudar do fundo e deixe
descansar conforme orientado. Pré aqueca o forno e apos enrolar os paes, leve-os para assar.
Os alunos podem fazer o registro através de fotos, de forma que consigam fazer comparacdes

do antes e depois da massa.

> Dica: Os estudantes podem utilizar um termometro quimico ou culindrio para

mediar a temperatura da dgua. Os estudantes podem observar o que acontece com a massa em
um copo com agua. Instrua-os a retirar um pedacinho da massa ap6s misturar os ingredientes
e posteriormente depois desta descansar. Jogue esse pequeno pedacinho em um copo com

agua e observe o que acontece.
Producao de pao caseiro.

Peca a um aluno da sala que higienize as maos para comecar a aula pratica, enquanto os

demais observam.

Para a producio do pao caseiro, devera ser usado os seguintes ingredientes:
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- 1 kg de farinha de trigo sem fermento quimico.

- 4 Tabletes (ou 60g) de fermento bioldgico dissolvido separadamente em 1 de copo de agua
morna.

- 1 Colher (de caf¢) de actcar.

- Meia colher (de café) de sal.

- 100 ml de dleo de soja ou outro dleo vegetal de sua preferéncia.

- Forno para assar o pao. Essa parte ¢ opcional, pois o objetivo € observar o crescimento da

massa.

Modo de preparo:

- Em um recipiente grande, misture bem os ingredientes até obter uma massa homogénea de
consisténcia solida. Em seguida deixe a massa descansar envolvida por um pléstico filme ou
pano molhado com agua morna por cerca de quarenta minutos e observe o que acontece.

Enrole a massa em pequenos pedacos e leve para assar no forno pré aquecido.

3* Etapa: Analise de resultados.

Nesta etapa os grupos de estudantes devem comprovar ou refutar suas hipoteses levantadas
anteriormente na etapa da problematiza¢do. Além disso espera-se que usando os notebooks,
elaborem o mapa mental com todas as informagdes que conseguiram obter.

Os alunos devem fazer anota¢des em forma de uma tabela e discutir em grupo sobre suas
observagdes iniciais ao misturar os ingredientes e posteriormente apos a massa descansar.

O professor como mediador do conhecimento pode instigar os alunos com questionamentos.
Qual aspecto a massa apresentava antes e depois do descanso? Vocé acha que houve
participacao de algum ser vivo? Por que foi necessario esperar alguns minutos apds misturar

os ingredientes? Qual reacao quimica ocorreu? Foi produzido alguma substancia nova?

4" Etapa: Socializacio dos resultados.

Nesse momento ¢ sugerido apresentacdo do mapa mental elaborado pelos grupos de
estudantes através de semindrio. Além disso, espera-se que os estudantes reunam as

informagdes das etapas anteriores. E importante observar o que cada grupo tem a acrescentar,
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se algo ficou esquecido ou se ocorreu falta de compreensao por parte de algum estudante.

5" Etapa: Conclusio.
Elaboragdo do relatério com a seguinte estrutura: Titulo da sequéncia de ensino investigativa,

temas abordados, objetivos, desenvolvimento, reflexdo critica e conclusdo.
Referéncias bibliograficas:

https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/quimica-pao.htm

https://curriculoreferencia.educacao.mg.gov.br/index.php/plano-de-cursos-crmg
el

Respostas de cada grupo na Etapa 1

Referéncia para correc¢oes das atividades da SEI.

Respostas esperadas. Elaborado pela autora
Sim. O fermento quimico ¢ formado por substancias quimicas. J4 o fermento bioldgico
contém “componentes vivos microscopicos”, as leveduras, Saccharomyces cerevisiae.

Para produc¢ao de alimentos (pao, pizza, bolos), fazendo a massa crescer.

Respostas de cada grupo na Etapa 2

O agucar ¢ um carboidrato (nutriente) usado pelo fungo para produzir (liberar energia). Ele ¢

o combustivel para a reagdo. Nao. Fungos se desenvolvem melhor em ambientes quentes.
A massa cresce. Durante o periodo de descanso, os fungos quebram a glicose da massa

e liberam energia. Nessa reagao ¢ produzido gés carbdnico o que faz a massa crescer e alcool.

Nao. A massa nao iria crescer, desenvolver.

Respostas de cada grupo na Etapa 3

Resposta variavel. Espera-se que o estudante avalie que ap6s o descanso a massa, aumentou
de volume, cresceu, estava mais porosa, leve. Sim. Apds misturar os ingredientes, os
microrganismos presentes no fermento bioldgico (fungos, “leveduras”, Saccharomyces
cerevisiae) irdo quebrar os agucares, obtendo energia, gas carbonico e alcool.

Isso ¢é necessario para fazer a massa crescer. Fermentag@o. Sim. Alcool e gas carbonico.
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APENDICE G — SEQUENCIA INVESTIGATIVA 4

—— Sequéncia investigativa 4

Titulo: Microrganismos utilizados na produgdo de alimentos: iogurte caseiro.

Temas:
e Funcdo dos microrganismos no nosso cotidiano;
e Fermentacao lactica;
e Lactobacilos sao exemplos de bactérias em forma de bastonetes;
e Transformagao da lactose (aguicar) em acido lactico.

e Bactérias e a producdo de alimentos (laticinios).

Objetivos:
e Compreender que muitos alimentos do nosso dia-a-dia sdo produzidos a partir de
microrganismos, como as bactérias.
e Incentivar o estudante a ter uma visao critica dos alimentos que consomem.
e Demonstrar a importancia dos fungos para a natureza ¢ humanidade, evidenciando-se

os papéis ecologico e econdmico que as bactérias tém.

Competéncias e habilidades do CRMG:

(EMI3CNT313MG). Analisar as caracteristicas fisico-quimicas dos grupos de
microrganismos existentes, bem como discutir a importancia desses seres para o meio
ambiente, industria e saude. Identificar aqueles que sdo causadores de doengas, discutindo

métodos de deteccao e prevengao e tratamento para as mesmas.

(EMI13CNT202X). Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes
niveis de organizacdo, bem como as condi¢des ambientais favoraveis e os fatores limitantes a
elas, tanto na Terra quanto em outros planetas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos

digitais.

(EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou
resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de

situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.
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Organizac¢ao da turma:

Sugere-se trabalhar a Sequéncia de Ensino investigativa com turmas do 1° e 2° ano do ensino
médio. Os alunos serdao organizados em grupos de 4 a 5 estudantes em média, de acordo com
critérios estabelecidos pelo professor, de modo que nao haja exclusdo de nenhum estudante.
Vale ressaltar que sdo apenas sugestdes, sendo que na sala de aula o professor podera
conduzir as atividades de acordo com o perfil da sala, sendo possivel até fazer grupos maiores

em salas cheias, desde que tenha um aluno lider.

Tempo previsto: 5 aulas.

« 1% Etapa: Apresentacio do problema.

Nesta etapa diante da apresentacdo do problema “Microrganismos utilizados na produgdo de
alimentos: iogurte caseiro”, espera-se que os grupos de estudantes elaborem hipoteses
investigativas em grupo.

Nesse momento, os estudantes juntamente com o professor devem construir um
“brainstorming” ou também chamada de “tempestade de ideias” no quadro da sala de aula.
Através de estimulo do professor, os estudantes devem pesquisar e trazer para a aula
alimentos que sdo produzidos a partir de fungos e bactérias, assim como citar a participagdo
dos mesmos no nosso dia a dia em diversas situacdes. Cabe ao professor ouvir os estudantes,
nortear com perguntas provocantes, acrescentar caso julgue necessario e reunir as ideias dos
grupos de maneira espontanea no quadro.

O professor pode aproveitar o momento e levar para a sala de aula, alimentos produzidos a
partir de microrganismos, ou pedir para os estudantes. Podem ser usadas também, embalagens
de produtos ou reportagens que demonstrem a presenca de microrganismos na sua produgao,
para que os estudantes formulem hipoteses investigativas sobre como foi possivel a
participag@o dos mesmos naquele produto.

ApoOs os estudantes construirem com o professor o ‘“brainstorming” e observarem os
alimentos, os grupos devem fazer anotagdes em uma tabela para explicar os tipos de
microrganismos envolvidos na fabricagdo de cada alimento e como foi possivel a sua

producdo, destacando os processos quimicos envolvidos.
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Ainda nesta etapa o professor podera utilizar as seguintes perguntas norteadoras, para
estimular os estudantes: Quais microrganismos sao utilizados na fabricagdo de cada alimento?
Cite o alimento e relacione a ele o tipo de microrganismo. Qual processo quimico ocorreu

para sua producao?

Como os microrganismos, seres vivos microscopicos relacionados na maioria das vezes a
doengas, transformam substancias presentes nos ambientes em alimentos que sd3o comuns no

nosso cotidiano? Realizam alguma transformacao quimica? Qual?

®

No laboratorio da escola, organizados em grupos de 4 a 5 estudantes, apds serem orientados

2% Etapa: Experimentacio.

sobre medidas de biosseguranga, como higienizar as maos com agua e sabdo, nio inalar ou
ingerir alimentos dentro do laboratorio, além do uso de toucas e luvas quando manipulam
alimentos. Cada grupo de estudantes devem testar suas hipoteses elaboradas na etapa anterior,
através do experimento do iogurte caseiro. Além disso, os mesmos receberdo uma copia da
receita e os ingredientes para produ¢do do iogurte caseiro. Oriente-os a observar com aten¢ao
os ingredientes utilizados, a temperatura que os mesmos devem ser conservados e aproveite

para fazer “perguntas inquietantes”.

Se o leite estivesse frio o resultado seria o mesmo?

Qual fator vocé avalia como necessario para o iogurte da certo? O que se espera que aconteca

apo6s o tempo de descanso do leite?

Qual tipo de microrganismo atua na produgdo do iogurte? Que tipo de reacdo quimica ocorre

€ como ocorre?

Receita para producio do iogurte.

Producao de iogurte caseiro.
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-1COPO DE I0GURTE NATURAL SEM
AGUCAR

| MODOORAIER:

1- AQUEGA O LEITE EM UMA PANELA ATE
COMECE A FORMAR UMA ESPUMA
EM ERFICIE. APAGUE 0 FOGO

ANTES DE LEVANTAR FERVURA.
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2- TRANSFIRA O LEITE PARA UM RECIPIENTE
PARA ESFRIAR UM POUCO (FAGA O TESTE
COLOCANDO 0 DEDO NO LEITE E MANTENDO POR
10 SEGUNDOS, SE VOCE CONSEGUIR MANTER 0
DEDO, A TEMPERATURA ESTA BOAN.

3- SEPARE UM POUCO DO LEITE EM UMA TIGELA
E MISTURE COM 0 IOGURTE EM TEMPERATURA
AMBIENTE, ATE QUE FIQUE EM UMA
CONSISTENCIA HOMOGENEA.

v 4- JUNTE A MISTURA COM O RESTANTE DO LEITE

E MEXA LEVEMENTE.

5- CUBRA 0 RECIPIENTE COM UM PANO E DEIXE
DENCANSAR POR 8-12 HORAS, EM UM LOCAL
QUENTE, PARA QUE OCORRA A FERMENTAGAD.
6- PASSADO ESSE TEMPO, 0 I0GURTE ESTA
PRONTO! MANTENHA EM UM RECIPIENTE
FECHADO NA GELADEIRA POR ATE 7 DIAS.

Fonte: https://www.fsp.usp.br/sustentarea/2019/02/15/receita-iogurte-natural/

Apos realizarem o experimento, deve-se esperar 0 tempo necessario para que a reagao
aconteca. Em outra aula, sugere-se que seja em outro dia, os estudantes deverao observar os

resultados.

> Dica: Sugere-se que essa segunda etapa seja realizada em duas aulas em dias

diferentes para alcancar os objetivos propostos para a mesma. Pode-se utilizar um também um
termometro culinario ou quimico para observar a temperatura do leite. Além disso, caso ache
interessante, o professor poderd usar o grupo controle, utilizando ao invés do leite morno, leite

gelado e deixando a mistura totalmente destampada.

@ 3? Etapa: Analise de resultados.

Nesta etapa os grupos de estudantes deverdo comprovar ou refutar suas hipoteses. E
interessante deixar que os grupos dialoguem sobre os resultados afim de promover a
integragdo e compreensao do tema abordado.

Sugere-se nessa etapa que os grupos de estudantes troquem suas anotacdes uns com 0s outros,
para observar se algo novo foi acrescentado ou se ocorreu falta de compreensao de conceitos
abordados. Os grupos de estudantes devem acrescentar a essas anotagdes, pontos relevantes.

Ao final dessa etapa, os grupos devem elaborar um mapa mental com as principais
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informagdes das etapas anteriores. Além disso, o professor podera usar as perguntas

norteadoras a seguir.

Qual aspecto, cheiro e até mesmo gosto foi observado? Por que aconteceu? Quais

caracteristicas o leite apresentava antes do processo?
Com relagdo a producao do iogurte algo inesperado aconteceu? Porque?
Conclusao

ey

rarm)

QL1

4" Etapa: Socializa¢ao dos resultados.

Cada grupo de estudantes devera apresentar os mapas mentais em forma de seminario ou roda

de conversa, com os principais conceitos abordados. Além disso, o professor podera usar as

perguntas norteadoras a seguir para aprimorarem conhecimentos.

Microrganismos utilizados na produgdo do iogurte. Nomes cientificos que geralmente aparecem nas

embalagens.

Reagdo quimica que esses microrganismos realizam para producdo do iogurte. Como ocorre a

reagdo quimica? Importancia.

O que sdo probidticos?

5" Etapa: Conclusao.

Elaboracdo do relatério individual com a seguinte estrutura: Titulo da sequéncia de ensino
investigativa, autor, temas abordados, objetivos, desenvolvimento (etapas, resultados),

reflexdo critica e conclusao.
Referéncias bibliograficas

https://www.fsp.usp.br/sustentarea/2019/02/15/receita-iogurte-natural/

https://curriculoreferencia.educacao.mg.gov.br/index.php/plano-de-cursos-crmg
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5E

Respostas de cada grupo na Etapa 1

Referéncia para correcdes das atividades da SEI.

. Yakult- bactérias —fermentacao lactica.

. logurte natural- bactéria- fermentagao lactica.

. Coalho- enzima quimosina/ - microrganismos (bactérias e fungos).

. Lévedo de cerveja: fungo-fermentagao

. Vinagre- bactérias e fungos (microrganismos) — fermentagao (alcodlica e acética). Por

meio de transformagdes/ reagdes quimicas. Sim, a fermentagao.

Respostas de cada grupo na Etapa 2

Nao. Microrganismos se desenvolvem melhor com o calor/ em temperaturas mais altas. A

temperatura e os microrganismos presentes no iogurte natural (bactérias/ Lactobacillus)
Bactéria/Lactobacillus. Fermentagdo lactica. A lactose (actcar) do leite ¢ transformada

em energia e acido lactico.

Respostas de cada grupo na Etapa 3

Ficou mais cremoso, cheiro de azedo. Porque o leite azedou, devido as bactérias
fermentadoras que transformaram a lactose do leite em 4cido lactico. Estava liquido e com
cheiro normal. Resposta variavel. Resposta variavel. Espera-se que
os grupos de estudantes acrescentem que o leite azedou e se transformou em iogurte devido a

presenca de microrganismos que realizaram reagdes quimicas.
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APENDICE H — SEQUENCIA INVESTIGATIVA 5

()

————Sequéncia investigativa 5

Titulo: Papel dos fungos decompositores nos ciclos biogeoquimicos.

Temas:
e Decomposicao;
e Ciclos biogeoquimicos;
e Microrganismos;

e Servicos ecossistémicos;

Objetivos:

e Compreender a importancia das bactérias e fungos decompositores nos ciclos
biogeoquimicos da matéria, contribuindo assim para manutencdo dos ecossistemas
terrestres € aquaticos.

e Incentivar o desenvolvimento do pensamento critico para propor acdes individuais e
coletivas que visam preservar os componentes bidticos e abiodticos do meio,
colaborando para o equilibrio dos ciclos biogeoquimicos.

e Conhecer e compreender o processo da decomposi¢ao por meio de questdes problema

e observacgao de alimentos onde fungos decompositores estejam atuando.

Competéncias e habilidades do CRMG:

(EMI13CNT105). Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fendmenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover acdes individuais e/ ou

coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.

(EMI13CNT206). Discutir a importancia da preservacdo e conservacao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da acdo humana e

das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT203X). Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, € seus impactos
nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de manuten¢do da vida, nos

ciclos da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia, utilizando representagoes ¢
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simulagdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.
Organizac¢ao da turma:

Sugere-se trabalhar a sequéncia de Ensino Investigativa com turmas do 1° e 2° ano do ensino
médio. Os alunos serdo organizados em grupos de 4 a 5 estudantes em média, de acordo com
critérios estabelecidos pelo professor, de modo que ndo haja exclusao de nenhum estudante.
Vale ressaltar que sdo apenas sugestdes, sendo que na sala de aula o professor podera
conduzir as atividades de acordo com o perfil da turma, sendo possivel até¢ fazer grupos

maiores em salas cheias, desde que tenha um aluno lider.

Tempo previsto: 4 aulas

w 1" Etapa: Apresentacio do problema.

Nesta etapa diante do problema apresentado, “Existem microrganismos bons que transformam
certas substancias em outras e produzem alimentos, como o iogurte”, os grupos de estudantes
devem elaborar hipdteses investigativas.

Além disso, o professor podera através da apresentagdo de slides, diversas figuras que envolva
situacdes de fungos decompositores, instigar os alunos a elaborarem suas hipdteses.
Utilizando perguntas norteadoras, o professor podera ainda perguntar aos alunos o que acham
de cada imagem? Se consideram aquela imagem algo bom ou ruim? J4 ouviu falar em ciclo da
matéria ou ciclos biogeoquimicos? Por que ¢ importante preservar o ambiente que nos cerca e

qual a relagdo com o tema abordado?

- Dica: Sugere-se que nessa etapa os estudantes desenvolvam pesquisas sobre

aplicacdes dos fungos para a humanidade.

@

Nesta etapa os grupos de estudantes deverdo testar suas hipdteses elaboradas anteriormente.

2% Etapa: Experimentacao.
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Além disso, serdo convidados a uma aula de campo. Nos diferentes ambientes da escola ou
em volta da mesma eles deverao visualizar e fotografar fungos.

Posteriormente na sala de aula, aproveite 0 momento para questiond-los: Vocé sabe o que €
um fungo? Em que tipos de ambientes foram encontrados fungos? Como esses fungos
conseguem se alimentar?

Aos alunos agrupados, deixe que os mesmos apresentem as fotos uns aos outros e facam
descri¢cdes em um bloco de anotagoes.

Posteriormente sugira a eles uma aula pratica onde devem cultivar fungos para visualiza-los
no laboratorio da UFJF/GV.

Para isso, cada grupo deve cultivar o seu fungo a partir de um alimento, sendo um legume ou
arroz cozido, pao ou frutas que devem ser acondicionados em sacos plasticos no decorrer de
trés a quatro dias. Posteriormente no laboratorio, os estudantes devem observar se algo
diferente aconteceu, anotando os dados sobre as principais caracteristicas observadas.
Posteriormente os estudantes serdo orientados a usar luvas e aventais descartaveis para coletar
com pingas ¢ espatulas os fungos dos alimentos, colocando-os em laminas, e com o auxilio de
um conta-gotas cobrir com uma gota de agua e laminula, para visualiza-los no microscopio de

optico da UFJF/GV.

3* Etapa: Analise de resultados.

Nesta etapa os grupos de estudantes devem comprovar ou refutar suas hipoteses através da
analise dos resultados. Além disso, espera-se que elaborem um mapa mental com as principais
ideias apresentadas, revisitando as anotagdes das etapas anteriores. E importante nesse
momento que os grupos tenham compreendido através dos experimentos e situagdo problema,
que o processo da decomposicdo ¢ importante para todas as formas de vida.

O professor poderd usar uma pergunta inquietante para saber se os estudantes acham a

decomposi¢ao algo bom ou ruim e justificar.

@ o
@‘”ﬁ”":) 4" Etapa: Socializaciao dos resultados.

=3

Apobs argumentarem nas situacdes acima e elaborarem os mapas mentais, os grupos de

estudantes deverdo apresentar em forma de semindrio a discussdo para o tema abordado,
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exemplificando aspectos positivos dos microrganismos nos ciclos da matéria. Espera-se que

nessa etapa os estudantes ja tenham compreendido a fun¢do dos microrganismos.

AR

- 5% Etapa: Conclusao.

~
\}

Elaboragao do relatério com a seguinte estrutura: titulo da Sequéncia de Ensino Investigativa,

temas abordados, objetivos, desenvolvimento, reflexdo critica e conclusdo.

Referéncias bibliograficas

https://brasilescola.uol.com.br/biologia/a-importancia-dos-fungos-para-os-seres-humanos.htm
e

Respostas de cada grupo na Etapa 1

Referéncia para corre¢oes das atividades da SEL.

Pessoal.

Respostas de cada grupo na Etapa 2

Fungos sdo organismos eucariontes, heterotroficos, ou seja, incapazes de fabricar seu
alimento. Eles podem ser visiveis a olho nu ou microscopicos. Os fungos decompositores por
exemplo, vivem, preferencialmente em ambientes ricos em matéria organica, que servem de
alimento a eles. Obtém alimento a partir de outros seres vivos, principalmente por meio da

decomposicao.

Respostas de cada grupo na Etapa 3

Pessoal.
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APENDICE I - MODELO DE RELATORIO.

Relatorio da sequéncia de ensino investigativa

Professora: Andréia Franco da Silva

Titulo da sequéncia de ensino investigativa:

Autor (a)/Aluno (a):

Temas abordados:

Objetivos:

Desenvolvimento: (Etapas)
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Resultados:

Reflexao critica: O que surpreendeu vocé nos resultados? O que vocé acha que poderia ser
feito de diferente?

Conclusio:
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ANEXO

ANEXO A - PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE =% PlabaPorma
JUIZ DE FORA - UFJF %@l

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titwlo da Pesguisa: Sequéncias de ensing imvestigativas sobre a funcdo dos microrganismos No NosSso
cotidiano.

Pesquisador: ANDREIA FRANCO DA SILVA

Area Temitica:

Versao: 3

CAAE: B4545824.3.0000.5147

Imstituigdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA URIF

Patrocinador Principal: Financiamenio Prdprio

DADDS DO PARECER

Mumero do Parecer: 7.222.697

Apresantagdo do Projato:
As informacies transcritas nos campos ; Apresentacao do Projetog , ; Objethvo da Pesguisa; & ;Avaliacdo
dos Rizcos e Beneficios; foram retiradas do arguivo Informacdes Basicas da Pesguisa

"Fesumo:

0 ensing sobre os microrganismas no ensing medic tem se tornado de dific compreensao pela falta de
infraestrutura adequada e isso aumenta o

nivel de abstracio dos participantes. Como conseguéncia. o tema microbiolegia £ apresentado de forma
EXpOSitiva &0 PaMicipante. & o0 mesmo

acaba tendo gue decorar termos e assimilar conhecimentos de algo que ele nao ve. Alem disso, na maioia
das wezes oz livros didaticos enfatizam

aspectos negativos, devida a forma como o assunio € cobrado em questdes vestibulares.Os microrganismos
estdo por ioda pane do plansta e

merscem gestague nas aulas de biologia para gue os afunos possam comgpresnder além dos aspectos
negativos, a funcio de fungos e bactéras no

cotidianc. Este projeto tem coma objetive desenvolver cinco seguéncias de ensing por investigacdo sobre &
funcialimportancia des microrganismeos

para os participantes de nivel meédio. Além disso. ezpera-se que os participantes ssjam

Enderego: JOSE LOUREMCO KELMER S/

Balrro: SAC PEODRO CEP: =z5.035-300
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Teletone: (3Z)2102-27E% E-mafl: o=p.proppedilo

Figra L & D
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estmuiados a buscar informacdes sobre diferentes

microrganismas e reflitam sobre & importincia destes. Serd aplicado uma sequéncia de ensing investigativa
na turma do 17 ano REG 4 do ensino

medio da E. E. Dr. Jose Augusto de Entre Folhas ; MG. A sequéncia de ensino por investigacio serd
organizada em cinco etapas e realizada de

forma interdisciplinar com a discipling de SIM @ Saberes da investigacio da Mawreza. A importincs de
executar a sequéncia de ensino investigativa

de maneira interdisciplinar esta em otimizar o t2mpo, pois 530 apenas duas aulas de biclogia e o fato de
trabalhar com uma disciplina gue possui

como objetivo primario, promover & investigacac. Cada sequéncia de ensing investigativa contara com um
titulg, o tema, objetives, organizacdo da

turma. iempo previsto competéncias e habilidades do Curriculo Referncia de Minas Gerais i CRMG e
etapas. Todas as SE| serdo organizadas em

cinco etapas. A& prameira etapa sera apresentacao do peoblema, onde os parbcipantes atraves de imagens,
leitura de artigos & noticias, ohsenvactes

& perguntas provocadoras, devem elaborar hipoteses investigativas, anotando-as. O objetiva desta stapa &
gue os mesmos desemvolam hipdteses

investigativas em grupos para gue no decorrer da demais etapas da sequéncia investigativa de ensino
possam desenvolver estratégias para

comprova-las cu refuta-las. A Segunda etapa s2rd a experimentacds, onde o5 participanies atraves de
atividades praticas, aula de campo

observacées vao COMProvar sUas hipoteses. A erceira etapa sera a analise de resuliadeos onde oz
estudantes em grupos devem discutir os

resultados dos experimentos & COMProVASA0 OU N0 das hipSteses nas stapas anteriores. Ma quarta etapa
ocorrera a socializacde dos resultades

com a wrma. Cada grupo de forma respeitosa, devera argumeniar sobre suas anotaches & ouvir o5 demais
grupos. Mests momento espera-se que

0= participantes compartilhem com a turma conhecimentos adquiidos no decorrer da sequéncia de ensing
investigativo. & quinta tapa Serd a

conclusdo. Mesie momento deve coormer a sislematizacdo do assunto abordado e espera-se QUE 05 grupos
de participantes enham uma reflexio

critica sobre as etapas da sequéncia de ensing investigativa & slaborem um relatoric. & andlise d= dados
sera gualitativa, baseando-se em Bardin ™

Enderego:  JOSE LOUREMCO KELMER SN

Ealrro: SAD FEORD CEP: 3E.03S-300
UF: MG Municiplo:  JUIZ DE FORA
Telefone: (3z17102-3733 E-mall:  o=p.proppiutib
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Cominueghn oo Ferecer: 7.322 637

Ohbjetivo da Pesguisa:

"Oijetivo Primario;

Executar uma sequéncia de ensing investigativa sobre a funcio das baciérias & fungos no cotidiano.
Crhjetivo Secundario:

Estimular o= participantes a buscarem informacdes sobre diferentes microrganismos incentivar os
participantes refletirem sobre a importancia dos

microrganismos ng nosso cotidiano.Elaborar sequéncias didaticas sobre microbiologia baseando-se no
ensing por investigacio Confeccicnar um ebook com sequéncias de ensino por ivestigacdo sobre aspecios
positives & negativos dos microrganismos, dando énfase a funcio destes para o

planeta Aplicar uma seguéncia de ensino investigativa sobre microbiclogia tratando as acdes
desempenhadas pelos microrganismos”

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

"Riscos:

E=ta pesguisa tem alguns riscos minimos, inerentes a0 trabalho, como risco de contaminacdo ao manipular
material biclogico durante a realizacdo

das atividades de experimentacdo. Porem, os riscos pedem ser reduzidos atraves de instrucdo sobre
medidas de biosseguranca e o uso coreto de

materiais de protecao. como luvas, jalecos descartaveis e toucas, mas nao ha dados que ustifiquem
alteracoes psicologicas ou sociais. Em

momento algum serd divelgado o nome & imagens do participante. garantindo o seu anonimato. A
participacdo na pesguisa @ voluntaria € ndo

acarretara custos 3o participanie, podendo este recusar-se & participar ou interMomper A participacdo a
gualguer momento. 05 dados coletados

zerdn sigiiosos. confidenciais e ficardo arquivados por cinco ancs e apods, incinerados, conforme orientacio
2 Resolucdo CHNS 466/12

Bensficios:

Os discentes poderan ser bensficiados atraves de atividades gque envolvem metodologias de ensing por
investigacdo, podendo obter atraves desta

pesquisa conhecimento sobre a funcdo dos microrganismos no Aosso cotidiano. AkEm disso, os participantes
a0 participarem da pesquisa

desenvolverdc o profagonismo, O Senso Critico, auionomia e a capacidade de socializacdo, uma

Enderego: JOSE LOUREMCO KELMER S'™H

Ealrro: SA0 FECRD CEP: 26.03&-300
UF: MG Municiplo: JUIZ DE FORA
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vEZ QU parniciparao atvamenie de todas as etapas,

o gue inclui atvidades em grupo e individuais.”

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesguisa:

O projete es513 - bem estruturado, apresenta o tipo de estudo, nomers de paricipantss, oiterio de inclusdo e
exciusdo, forma de recrutamenio. As refarencias bibliograficas =30 atuais, sustentam os ohjetivos do estudo
8 SEgUem Uma normatizacao. O cronograma mostra as diversas etapas da pesquisaalém de mostra que a
coleta de dados ocorrerd apds aprovacao do projeto pelo CEP. O orcamento lista a refacdo detalhada dos
custos da pesguisa que serdo financiados com recursos préprics conforme consta no campo apoic
financeiro. A pesquiss proposta esta de acordo com as normas definidas na Resolucdos CHE 466 de 2012,

itens IV.6. 1111 e X[.2; & & na Norma Operacional CHS 001 de 2013, tens: 3416, 8, 0, 10 11; 33 -1

combinadas com o Manuwal Operacional para CEPS em: VI - c.

Consideragies sobre o5 Termos de apresentagdo obrigatdriac

O protocolo de pesquisa esta em configuracio adequada. apresenta FOLHA DE ROSTO devidamenie
preenchida, com o titulo em porugués, identifica o patrocinador pela pesguiza. estande de acordo com as
disposictes definidas na Narma Operacional CHS 001 de 2013 tem 3.3 letrs a; & 3.4.1 item 16, Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECID, o TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO e o TERMO DE COMSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DO RESPOMSABEL em
limguagem clara para compreensac dos participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para
identificacdo do paricipants, descreve de forma suficiente os procedimentos, informa gue uma das vias do
TCLE sera entregue aos participanies. assegura a liberdade do participante recusar ou retirar o
consentiments sem penafidades, garante sigilo e anonimato, explicita riscos e desconforios esperados,
indenizacio diante de eventuais dancs decorrentes da pesquisa, contato do pesguisador & do CEF &
informa que os dados da pesquisa ficardo arguivados com o pesquisador pelo pericdo de cinco anos. de
acordo com as normas definidas na Resolucio CNS 466 de 2012, itens: IV letra b; V.3 letras a, b.d.e. f. g
e h: V. 5 letrad e ¥1.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE DADCS de forma pertinents
aos objetivos delineados & preserva os participantes da pesquisa: O Pesquisader apresenta titulacio =
experiéncia compativel com o projeto de pesquisa, estando de acordo com o gue prevé o Manual
Cperacional para CEPs. Apresenta DECLAFMC.ECI de infragstrutura e de concordincia com a reafizacdo da
pesquisa de acorda com a regulamentacao definida na Morma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra
h.

Enderego: JOSE LOUREMCD KELMER SN
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Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagies:

asil

Diante do exposto, © projelo esta aprovado, pois esta de acordo com os principics £ticos nonteadores da
gtica em pesguisa estabelecidos na Res. 466012 CHE e Morma Operacional MN° 0012012 CHS, segundo
este relator, aguardando 3 analise do Colegiado. Data prevista para o términe da pesquisa: 27 /04 2025

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Criante do exposto. o Comitg de Efica =m Pesquiza CEP/UFJF. de acordo com as atribuicdes definidas na
Res. CNE 466/12 e com a Morma Operacional Ne0D1/2013 CNS, manifesta-ze pela APHDUA(};‘:D da

protocolo de pesguisa proposto. Vale lembrar a0 pesgquisador responsave! pelo projeto, o compromisso de

envio ao CEP de relatorios parciais efou total de sua pesguisa informando o andamento da mesma,

comunicando tambem eventos adversos & eveniuais modificacces no protocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Balrro: SAD FEODRD
UF: MG

Muanicipio:
Telefone: (33)2102-3783

CEP: 36.036-500
JUIZ DE FORA

E-mal: Ceppronp@elor

Tipa Documento Arguivo Postagem Autor Situacao

Informacoes Basicas|PE_INFORMAGOES _BASICAS_DC P | 27/1272024 Aceito
{do Projeto ROJETD 2436800 pdi 11:13:22

Projeto Detathado /! [PROJETOPARACCEPMODIFICADODE| 27/12/2024 |AMDREIA FRAMCO | Aceio

Brochura ZEMERC.doc 11:10:30  |DASILVA

Investigador

TCLE / Termos d= | TCLERESPONSAVEISCEP doc 2T22024 [ANDREIA FRANCO | Acero
Aszsentimento / 10-45:58 DA SILVA

Justificativa de

Aussncia

TCLE / Termos de  [TCLEMODIFICADOCEP.doc 27122024 |ANMDREIA FRAMCD | Aceio
Aszentimento / I0:43:41 DA SILVA

Justificativa de

AuzEncia

TCLE /Termos d=  |TALEMODIFICADCCEP doc 27122024 |ANMDREIA FRAMNCO | Aceito
Assentimento / 104511 DA SILVA

Justificativa de

Ausgncia

Cutros CARTAREEPOSTASDEPEMDENCIASD] 27/12/2024 |AMDREIA FRANCD | Aceito

EZEMBROZ024.doc 10:39:35 _|DA SILVA

Declarag.i-:- de DECLARACAODEINFRAESTRUTURAN| OT/1LZ024 |AMDREIA FRANCO | Aceito
Instituicac e OVEMBRO2024 . pdi 14:17:32 |DA SILvA

Infraestrutura
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Cutroz CURRICULOLATTESDOFABIZZIZd p 05112024 JANDREIAFRANCD | Aceito
21:33:04  |DA SILVA

Qutros CURRICULOLATTESANDREIAZDZ24 pdff DSFLLRZ024 |AMDREIA FRANCO | Aceito
21:32:11 | DA SILVA

Jutros SEQUENCIADEENSINGS.doc G&TLE024 |[ANCREIEFRANCD | Aceio
15:00:28 DA SILVA

Qutros SEQUEMCIADEENSINGA.doc 041112024 |ANDREIA FRANCS | Aceito
15:08:56 DA SILVA

Outros SEGUENCIADEENSING3.doc 041172024 [ANDREIA FRANCO | Aceito
i5:08:35 |DA SILVA

Tutros SEQUENCIADEEMNSINGZ.doc 0471172024 |ANDREIA FRANCO | Aceito
15:08:17 DA SILVA

Qutros SEQUEMCIADEENSINGL.doc 041112024 |ANDREIAFRANCS | Aceito
15:07:45 |DA SILVA

Foltha de Rosto FOLHADEROSTOMOVEMBEROCEPASS (41132024 |ANDREIA FRANCD | Aceio
INADO. paf 141047 DA SILVA

Situagdo do Parecer:
Aprovadao

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nio

JUIZ DE FORA. 02 de Janeiro da 2025

Assinado por:

lluska Maria da Silwva Coutinho

Emgeregn: JOEE LOUREMCDO KELMER SN

EBalrro: . SA0 FEDRD
UF: KRS

Telelone: 3zj2102-373%

Mundciplo:  JUIZ DE FORA

[Coordenador(a))

CEF: zE.02E-300

E-mall: cap.pronn@ ol te

Sigra 08 & 0F
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