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RESUMO

O ensino da Microbiologia no Ensino Secundario Geral (ESG) de Mogambique ¢é apresentado como
uma area que estuda a estrutura, o modo de vida, a posi¢do taxondémica e a importancia de
microrganismos. Também estd relacionado com a educagao sanitaria e ambiental que possibilita
prevenir, diminuir e/ou resolver certos problemas, com maior destaque, no campo da saude,
ambiente, alimentar e biotecnoldgico. Este trabalho centrou-se na analise do programa de ensino
e do manual escolar da 82 classe, que ¢é livro Unico, e, na identificacdo e preparagdo de uma
atividade experimental adequada ao ensino experimental de microbiologia em escolas secundarias
mocambicanas. Procedeu-se a andlise de contetdo do programa de ensino e do manual, definindo-
se “categorias”, “temas” e “unidades de andlise”. A tinica atividade experimental relacionada com
microrganismos encontrada no manual é a “Preparacdo de uma infusdo”, a qual apresenta um
protocolo prescritivo da atividade. Com vista a promover o raciocinio cientifico dos alunos,
preparou-se a atividade “Seres unicelulares (microrganismos de uma infusdo)”. Para o efeito foi
inicialmente elaborado o guido experimental convencional que proporciona atividade de
aprendizagem a partir de observacdo de seres unicelulares ou coldnias numa infusdo, o qual foi
testado, numa primeira fase, no Laboratério de Ciéncias do Instituto de Educacgdo da Universidade
do Minho, utilizando os recursos do laboratério, mas desenvolvendo a atividade refletindo na sua
adaptacdo a realidade da escola mocambicana através de uso de material de facil acesso. O
material foi adquirido e preparado para o estudo e a atividade experimental foi entdo desenvolvida
e validada pelo investigador. A partir deste estudo, foi elaborado o guido experimental escolar,
com uma componente para o professor e outra para o aluno, dando especial enfoque a
componente pedagdgica suscitadora do levantamento de questdes investigativas por parte dos
alunos. Este guido sera apresentado e discutido aquando da comunicagao. A fase seguinte sera
realizada em Nampula em que professores aplicarao este guido com vista a validagao final. Com
este estudo espera-se ajudar os alunos da 8.2 classe de Mocambique a conhecerem a
biodiversidade microscépica, a compreenderem a relagdo entre os microrganismos, o ambiente e a
saude e ainda a desenvolverem a autonomia e responsabilidade no desenvolvimento de atividades
experimentais.
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1. INTRODUCAO

A educacgdo em ciéncias passa necessariamente por uma abordagem de situagdes-problema do dia-
a-dia relevantes e significativas para os alunos, mobilizando saberes de diferentes areas do
conhecimento, diferentes metodologias e estratégias de trabalho que impliquem uma reflexdo e
uma avaliagao continua do processo de aprendizagem (AFONSO, 2008).

Segundo o Ministério da Educagdo e Cultura e o Instituto Nacional de Desenvolvimento da
Educacao (MEC/INDE, 2007), as tendéncias do curriculo do Ensino Secundario Geral (ESG)
apontam para um curriculo dindmico e flexivel, com abordagens transversais de contetidos, com
integracdo tematica, multidisciplinar e com o desenvolvimento de competéncias para a vida. As
competéncias referem-se ao conjunto de saberes, capacidades, comportamentos e informagoes
que permitem ao individuo tomar decisoes informadas, resolver problemas, pensar critica e
criativamente, relacionar-se com os outros e manifestar atitudes para com a sua satde e da sua
comunidade (MEC/INDE, 2007).

Mocgambique valoriza o ensino experimental da microbiologia no Ensino Secundério Geral, como
se pode constatar nos Programas de Biologia da 82 a 12.2 classe (INDE/MINED, 2010a; b; c; d; e) e
nos respetivos manuais. Também em outros paises o estudo dos microrganismos é matéria dos
manuais escolares de ciéncias valorizando deste modo esta tematica (BALLESTEROS; PANOS;
RUIZ-GALLARDO, 2018; CAMARGO; SILVA; SANTOS, 2018; MAFRA; LIMA, 2007).

Para além dos contetdos tedricos, os manuais mocambicanos também referem atividades
experimentais, o que, segundo CARVALHO, MAFRA, & LIMA (2015), é muito relevante pois tais
atividades contribuem para a melhoria da percecao dos alunos sobre os microrganismos. Na
verdade, o ensino experimental das ciéncias pretende dar ao aluno a oportunidade de submeter as
suas percecdes a prova da evidéncia (SA & CARVALHO, 1997). Para que as atividades
experimentais sejam efetivas para as aprendizagens significativas dos alunos é necessario que,
para além das atividades praticas e de manipulagdo de varidaveis (MARTINS ET AL., 2007) os
alunos se envolvam no proprio processo investigativo, problematizando as questées em estudo
(CARVALHO, MAFRA, & LIMA, 2015). Por outras palavras, a pratica comum de seguir
simplesmente um protocolo prescrito, em forma de receituario, pouco ou nada contribuiu para a
aprendizagem efetiva das ciéncias (SA & CARVALHO, 1997; MAFRA, 2012; MAFRA; LIMA;
CARVALHO, 2015).

Da analise do programa (INDE/MINED, 2010a) e manual de Biologia da 8.a classe (CUBER &
GRACHANE, 2017), verificou-se que a atividade experimental proposta no ambito da
microbiologia é sobre a observacao de microrganismos numa infusdo. Esta atividade contribui nao
s6 para a identificacdo de microrganismos, mas também para o entendimento da biodiversidade ao
nivel microscdpico. A atividade experimental é apresentada no manual numa forma prescritiva,
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levando o aluno a seguir os passos sucessivos, cumprindo assim o protocolo que lhe é
apresentado. Por outro lado, a atividade utiliza materiais de tipo laboratorial que néo sdo faceis de
obter nas escolas do Ensino Secundario Geral de Mogambique. Assim, neste estudo pretendeu-se,
por um lado ajustar a atividade por forma a utilizar materiais de facil acesso e, por outro, tornar o
ensino experimental mais problematizado para que o aluno se envolva no racional da pesquisa.

2. METODOLOGIA

Com base na anélise do programa (INDE/MINED, 2010a) e manual escolar (CUBER &
GRACHANE, 2017) do Ensino Secundario Geral de Mogambique selecionou-se o tema infusao o
qual implica trabalho de campo para recolha de uma amostra de 4gua de um charco e trabalho
laboratorial para observagao microscopica da infusao.

Seguiu-se a proposta do ensino experimental das ciéncias de MARTINS e colaboradores (2007;
2012), mas adaptando ao tema de microbiologia. Assim, o estudo seguiu as seguintes fases: 1)
desenvolvimento da atividade experimental laboratorial convencional seguindo o protocolo do
manual da 8.2 classe: “Seres unicelulares (microrganismos de uma infusao)”; 2) desenvolvimento
da atividade para contexto de sala de aula (utilizando materiais de facil acesso); 3) e elaboragao
do guido experimental para o professor e para o aluno.

3. RESULTADOS

3.1. Desenvolvimento da atividade experimental laboratorial convencional seguindo o protocolo da
8.2 classe: “Seres unicelulares (microrganismos de uma infusdo)”

Para a realizacdo da atividade experimental foi elaborado um guido preliminar baseado na
atividade proposta no manual da 8.2 classe (Figura 1), em que se utilizaram materiais do
Laboratério de Ciéncias do Instituto de Educagao da Universidade do Minho.
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Protocolo experimental: Procedimento
a) Encher o copo de vidro com agua comente.

b} Meter no copo com agua, palha, feno, folhas de alface e salsa em
decomposiao.

¢} Tapar o copo com vidro de reldgio e deixar a temperatura ambiente durante
15 dias.

d) Com Conta-gotas retira uma gota da infusdo e coloca na l&mina e cobre com
uma lamela.

e} Cbservar ao microscopio primeiro com a objetiva de menor ampliagdo e a
seguir com a de maior ampliagdo, e regista as observagdes.

Figura 1. Material & protocole expenmental preliminar sobre “Seres unicellares
{microrganismos de uma infusgo)” (CUBER & GRACHAME, 2017), que foi desenvolvido pelo
investigador. {Imagens obtidas do Google).

A Figura 2 apresenta a infusdo que permaneceu no laboratério durante oito dias a temperatura
ambiente, a sombra e sujeitas a luz diaria. Em d-0 observamos o copo depois da preparagao da
infusdo no dia zero e em d-8 o copo da infusao no oitavo dia.
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Figura 2. Infus&o no dia zero (d0) & no 8° dia (da).

Enquanto o investigador foi desenvolvendo a atividade, foi analisando o modo como executar a
experiéncia em contexto de sala de aula mogambicana, com materiais de facil acesso.

3.2. Desenvolvimento da atividade para contexto de sala de aula (utilizando materiais de facil
acesso)

Para a preparacao da atividade da infusdo utilizando materiais de facil acesso, foi cortada
transversalmente uma garrafa de plastico de 1,5 L de dgua em que a parte inferior foi utilizada
para substituir o copo de laboratério. A Figura 3 apresenta o material utilizado na preparacdo da
infusdo em que se utilizou dgua de um charco (provavelmente ja rico em alguns microrganismos) e
ainda folhas de alface, folhas de salsa, palha “capim seco” e feno, garantindo assim mais
microrganismos e matéria organica.
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Figura 3. Materiais de facil acesso para desenvolvimento da atividade experimental
sobre “Seres uniceltlares (microrganismos de uma infusdo)” em contexto escolar
mogambicano.

A infusdo foi conservada no laboratério durante oito dias a temperatura ambiente de 20°C em
média, a sombra e sujeitas a luz didria. A Figura 4 apresenta a preparagao da infusdao no dia zero
(d0) ao oitavo dia (d8).

Figura 4. Copo de plastico com a infuso no dia da preparagio da infuso (d 0) & no 8° dia (d 8).

No oitavo dia retirou-se uma gota da infusdo, colocou-se entre a lamina e lamela e foi observada
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ao microscopico. Observou-se uma diversidade de microrganismos, alguns protozoarios dos
géneros Paramecium, outros Euglena e outros ndo identificados (Figura 5).

Obzervagio microscdpica 3
Microfotografia

Figura 5. O investigador observando microscopicaments a infusdo.

3.3. Elaboracao do guiao experimental para o professor e para o aluno.
Guido para o professor

O guido para o professor foi criado com o fim de ajudar o professor a orientar a atividade
experimental e encontra-se organizado de modo a ocorrer uma sequéncia légica, promovendo o
ensino construtivista. No guido apresentam-se também aspetos técnicos que ajudam na
abordagem do tema: o proposito da atividade, o contexto de exploragdo e a metodologia a
desenvolver no decorrer da experiéncia. No inicio da abordagem os alunos sdo consciencializados
da biodiversidade microbiolégica e em didlogo com os alunos, vai-se fazendo a exploracdo do tema
partindo de questoes problema (CARVALHO; MAFRA; LIMA, 2015; MARTINS ET AL, 2012).

O guido elaborado encontra-se organizado em varias secgoes: (i) questdo problema e propoésito da
atividade, (ii) contexto de exploragao, (iii) metodologia de exploracao, (iv) como vai ser registado,
(v) o que se antecipa que vai acontecer (previsdes dos aluno), (vi) durante a experiéncia (o que se
observa e o que se conclui), e (vii) sistematizacdo das aprendizagens (ver Apéndice 1).

Guido para o aluno

O procedimento usado pelos alunos no decorrer da atividade experimental é util em dois aspetos:
serve de apoio a realizacdo das atividades a implementar, e também permite que o aluno faga o
registo das suas observagoes em forma de texto/desenho (CARVALHO, MAFRA, & LIMA, 2015).
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Com este guido de atividade pretende-se apoiar os alunos nas atividades experimentais de forma a
estes reconhecerem, através da observagao microscopica direta destes organismos, a existéncia
de uma grande diversidade de microrganismos em 4aguas paradas com matéria organica em
decomposicao.

O guiao, além de apresentar a questdo-problema “O que sdo os microrganismos e como o0s
podemos observar?”, organiza-se de modo a que o aluno possa: (i) refletir sobre a questao-
problema; (ii) fazer o registo das suas previsoes; (iii) registar as observagoes e os resultados; (iv)
discutir e refletir acerca dos resultados obtidos em relacdo as previsoes; (v) e, por fim, responder
a questdo-problema inicial (ver Apéndice 2).

4. DISCUSSAO, CONCLUSOES E IMPLICACOES

Este estudo vai ao encontro do programa de ensino (INDE/MINED, 2010a) e do manual escolar
(CUBER & GRACHANE, 2017) do Ensino Secundario Geral de Mocambique, que preconiza que é
aconselhavel uma abordagem pratica e laboratorial dos contetdos de ensino. Na verdade, esta
atividade experimental no ambito do ensino da microbiologia contribui para a melhoria da
percecdo dos alunos relativamente a existéncia de microrganismos e ao reconhecimento e
valorizacao da sua biodiversidade (CARVALHO, MAFRA, & LIMA 2015).

Os resultados obtidos da aplicacao desta atividade experimental permitiram a observacao de
microrganismos na infusao obtida a partir de uma amostra de dgua de um charco recolhida
diretamente da natureza (a qual se adicionaram diversas plantas), juntando assim a atividade de
campo com a atividade laboratorial, como referido por Nunes & Dourado (2015).

Espera-se que, com este tipo de guido experimental, em que é usado material de facil acesso, os
professores do Ensino Secundario Geral de Mogambique, num ambiente construtivista, de didlogo
e interacdo, consigam orientar os seus alunos a chegar a resposta do problema formulado. Isto
implica, para o professor, a necessidade de uma mudanca na metodologia de abordagem aos
microrganismos. Neste sentido, estd previsto um estudo subsequente com professores
mocambicanos para que apliquem e validem estes guioes.

No que diz respeito ao objetivo desta atividade experimental, demostrou-se que existe uma grande
biodiversidade microbiana em aguas estagnadas. Para isso, apresentou-se uma forma de
exploracao de uma atividade em que coloca os alunos como ativos no processo, sob uma
perspetiva construtivista, em alternativa a forma prescritiva constante no programa e manual de
biologia da 8.2 classe em Mocambique.

Na verdade, esta atividade contribui também para a compreensao, numa perspetiva de educagao
para a saude, relativamente aos problemas de satde publica associados as aguas estagnadas.
Neste tipo de ambiente, em condigées favoraveis (luz, temperatura e matéria organica em
decomposicdo), para além dos microrganismos que desempenham um papel importante na
ecologia dos ecossistemas, existem outros, como por exemplo a cdlera, que provocam doengas
graves, causando problemas de saude publica muito significativos atingindo um grande numero de
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pessoas. Através da adocdo de medidas corretas de higiene ambiental e pessoal pode haver mais
controlo no desenvolvimento destes microrganismos e assim promover-se a educagao para a saude
nas criancas e jovens. Atividades do género da que aqui se apresentou contribuem também para o
aumento da literacia cientifica dos alunos e para a sua capacitacao para a adog¢do consciente de
comportamentos mais higiénicos e mais saudaveis.
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Apéndice 1 - Guido do professor
i) Questdo problema e propédsito da atividade
A questdo problema é: “O que sdo os microrganismos e como os podemos observar?”

O propésito da atividade é que os alunos reflitam sobre a biodiversidade microbioldgica e
descubram como podem observar microrganismos.

ii) Contexto de exploragao

E importante fazer o aluno conhecer a biodiversidade ao nivel microscépico e compreender o
problema das &guas estagnadas, salientando o facto de que neste tipo de ambiente se
desenvolvem microrganismos, e que existem seres vivos que vivem na infusao a partir de vegetais
em decomposicdo, os quais se aproveitam desta matéria organica para se alimentarem e
multiplicarem, podendo provocar problemas ambientais e de satde. Também é importante alertar
para a adocao de medidas corretas de higiene ambiental e assim evitar-se o desenvolvimento
destes microrganismos, promovendo-se desta forma a educagao ambiental e a educacao para a
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satde nas criancas e jovens.
iii) Metodologia de exploracdo

Na exploracgdo da tematica, importa que os alunos se consciencializem da “biodiversidade
microbioldgica”. Para o efeito o professor inicia a abordagem do tépico em didlogo com os alunos,
promovendo o levantamento de questionamento nos proprios alunos, colocando-lhes questoes
deste tipo e nesta sequéncia:

- Sabem 0 que sdo 0s microrganismos (ou micrébios)?
- Onde podemos encontrar microrganismos?

- J& ouviram falar nalgum em especial?

- Ja viram microrganismos?

- Se nunca viram, como acham que o poderiam fazer?

Dé-se tempo a que os alunos discutam entre eles como desenvolver uma atividade pratica de
forma a observarem microrganismos. Caso seja dificil, o professor darad pequenas indicagoes,
questionando sobre a fungao do microscépio e de como se podera fazer crescer microrganismos.

O professor deverd ter um microscopio na sala e providenciar no sentido de juntamente com os
alunos adquirir o material da Figura 1.

- Microscdpio

- Léminas e lamelas

- Tesoura

- Copo de pléstico obtido & partir de uma garrafa de agua
- Garrafz para ir buscar Agus = um charco

- Diversas plantas

Figura A-1. Materiais de facil acesso para desenvolvimento da atividade experimental
sobre “Seres unicelulares (microrganismos de uma infusdo)”.

iv) Como vai ser registado

Os alunos terdo um guido proéprio (Apéndice 2) para registarem por desenho e texto o que
observam relativamente a preparacdo da infusdo e a proépria infusdo.

v) O que se antecipa que vai acontecer (previsoes dos alunos)
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Os alunos irdo fazer as suas previsdes sobre o que esperam que acontecera ao fim de uma
semana. Serdo varias as possibilidades, desde que nao vai acontecer nada até ao elevado estado
de decomposicao da infusdo. Os alunos registam no seu guido a(s) previsao(des) que considerem
mais viaveis.

vi) Durante a experiéncia (o que se verifica e o que se conclui)

Decorrida uma semana, o professor questiona os alunos a perguntar que diferencas encontram no
frasco de infusdao comparativamente ao dia da preparagao. Os alunos registam essas diferencas.

Uma gota de infusdo é colocada entre lamina e lamela e os alunos observam ao microscépio. Da-se
tempo que foquem e observem com cuidado e a preparacdo microscopica e que observem
diferentes microrganismos. Os alunos registam os microrganismos.

vii) Sistematizacao das aprendizagens

O professor volta a apresentar a questdao-problema “O que sdo os microrganismos e como 0s
podemos observar?” e pede aos alunos que respondam a esta questdo. Os alunos discutem e
registam a resposta que acham adequada.

Por fim o professor pede que os alunos oralmente fagam a sequéncia de toda a atividade que foi
desenvolvida e que ponham novas questoes de estudo sobre o tema.

Apéndice 2 - Guiao do aluno

Vamos planear e realizar uma atividade experimental que nos ajude a dar resposta a questdo-
problema:

“O que sao os microrganismos e como 0s podemos observar?”
i) Penso na questao-problema e:
- Registo o que sao os microrganismos, fazendo desenhos e explicando em texto.

- Registo como poderei fazer uma experiéncia para ver microrganismos. Fago desenho e explico
em texto.

ii) Faca o registo das minhas previsoes...
iii) Registo as observacoes e os resultados, fazendo desenhos e explicando em texto.
iv) Registo os resultados obtidos em relacdo as minhas previsoes.

v) Responde a questdo problema “O que sdo os microrganismos e como os podemos observar?”
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