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RESUMO DO PROJETO

O biofilme ¢ formado por um conjunto de microrganismos ligados a uma
superficie plana ou soélida, unida uma as outras, revestidas por uma matriz
exopolissacaridica. Ele pode ser encontrado em diferentes ambientes, como nas
industrias de alimentos, causando prejuizos e colocando em risco a seguranca
alimentar, em tubulac¢des de 4gua e no organismo dos seres humanos, como na cavidade
oral, trato urogenital, trato respiratorio, entre outros ambientes. O tema biofilme ¢ muito
complexo e abarca varios conteudos que fazem parte do cotidiano da populacao
brasileira. Esses assuntos estdo relacionados a segunda série do ensino médio, da
educacdo basica. Neste contexto, este estudo levantou a hipdtese de que a construcao de
Sequéncia Didatica sobre a formacdo de biofilme bacteriano e sua interferéncia na
saude humana, poderia se configurar como um bom método para ministrar de forma
contextualizada contetidos relevantes do curriculo minimo, para estudantes de 2° ano
do ensino médio, da educacdo basica. Foi realizada uma revisdo integrativa sobre
artigos relacionados a Sequéncia Didatica na educacdo basica, no periodo de 2000 a
2016. Nesta revisao, foi constatada que a maioria das sequéncias didaticas apresentava
um referencial tedrico, uma atividade ludica, e /ou de artes. Além disso, todos os
autores declararam a boa receptividade das sequéncias didaticas pelos estudantes. Elas
foram capazes de despertar o interesse dos estudantes sobre o assunto, estimulando o
processo ensino-aprendizagem, bem como o trabalho coletivo. Com base nesse
conhecimento, foi elaborada uma proposta de sequéncias didaticas sobre a formacao de
biofilme bacteriano e sua interferéncia na satide humana, utilizando como referencial
Ciéncia, Arte e Cultura. A proposta apresenta como tema central biofilme, sendo
composta por quatro oficinas de trés horas cada, com subtemas e objetivos especificos,
voltados para a discussao de contetidos que fazem parte do curriculo minimo do estado
do Rio de Janeiro. Os conhecimentos prévios e a apreensdo dos conteudos serdo

avaliados por questionarios aplicados antes e depois no encerramento da proposta.

Palavras-chave: Biofilmes Bacterianos, Sequéncia Didatica, Ciéncia, Arte, Cultura.



ABSTRACT

The biofilm is formed by a set of microorganisms attached to a flat or solid surface,
joined to each other, coated by an exopolysaccharide matrix. It can be found in different
environments, such as in the food industry, causing harm and endangering food safety,
in water pipes and in the body of humans, as in the oral cavity, urogenital tract,
respiratory tract, among other environments. The biofilm theme is very complex and
encompasses several contents that are part of the daily life of the Brazilian population.
These subjects are related to second grade of high school, basic education. In this
context, this study raised the hypothesis that the construction of Didactic Sequence on
the formation of bacterial biofilm and its interference in human health, could be
configured as a good method to contextualize relevant contents of the minimum
curriculum for students of 2 Year of high school, basic education. An integrative review
was carried out on articles related to the Didactic Sequence in basic education, from
2000 to 2016. In this review, it was verified that most of the didactic sequences
presented a theoretical reference, a play activity, and / or arts. In addition, all the
authors declared the students' receptivity to the didactic sequences. They were able to
arouse students' interest in the subject, stimulating the teaching-learning process as well
as the collective work. Based on this knowledge, a proposal was made of didactic
sequences on the formation of bacterial biofilms and their interference in human health,
using as reference Science, Art and Culture. The proposal presents as a central biofilm
theme, being composed of four workshops of three hours each, with subtopics and
specific objectives, focused on the discussion of contents that are part of the minimum
curriculum of the state of Rio de Janeiro. Prior knowledge and seizure of contents will

be evaluated by questionnaires applied before and after the proposal ends.

Keywords: Bacterial Biofilms, Didactic Sequence, Science, Art, Culture.
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1. INTRODUCAO:

As bactérias sdo encontradas no ambiente sob diferentes formas, podendo estar
em suspensao na forma planctonica ou agregada a superficies ou na forma séssil
(CAPELLETTI, 2006). Sao encontradas em varios ambientes como: solo, ar, dgua e
poeira (OLIVEIRA, 2003). Podendo assumir varias formas como: cocos, bacilos e
espirais, entre outras (TORTORA et al, 2012). As bactérias fazem parte da nossa
microbiota, assim como os virus, fungos e protozoarios (MIMS et al, 2004).

O ser humano convive com esses microrganismos desde o seu nascimento, 0s
quais sdo transmitidos pela mde no momento do parto (TRABULSI et al, 2008). O
termo microbiota se refere a uma populagdo de microrganismos que habitam a pele ¢ a
mucosa de individuos (JANWETZ et al, 2012). Encontramos especificamente bactérias
na cavidade oral (JANWETZ et al, 2012), no intestino grosso (MIMS et al, 2004), na
uretra ¢ na vagina (MIMS et al, 2004). Dentre as vantagens de todas essas bactérias
estarem no nosso corpo € que grande parte delas ajudam a prevenir o crescimento de
outros microrganismos (MIMS et al, 2004).

As bactérias estdo adaptadas a condi¢des extracelulares e o que permite
sobreviver em praticamente quase todos os habitats da biosfera, incluindo os seres
humanos, e para sobreviverem a essa diversidade de ambientes, as células
desenvolveram mecanismos de ligacdo a superficies, formando comunidades como os
biofilmes (RENNER; WEIBEL, 2011). O biofilme ¢ um conjunto de bactérias ligadas a
uma superficie plana ou solida, unida uma as outras, revestidas por uma matriz
exopolissacaridica (JAWETZ et al, 2012). Os biofilmes podem ser encontrados nas
industrias de alimentos, causando prejuizos e colocando em risco a saude do individuo
(ARAUIJO et al, 2013), em tubulacdes de dgua (MACEDO, 2008), assim como no
organismo dos seres humanos, como na cavidade oral (dentes e gengiva), trato
urogenital, trato respiratorio (BARBOSA, 2015).

Os estudos sobre biofilmes até 2013 eram considerados recentes (35 anos na
area cientifica) (TRETIN et al, 2013) e grande parte dos estudantes ndo conhece essas
comunidades de bactérias. Desta forma, este estudo tem como objetivo construir uma
proposta contextualizada de sequéncia didatica sobre biofilme bacteriano e sua
interferéncia na saide humana através de uma revisao integrativa acerca da utilizagdo

de sequéncias didaticas no ensino médio, a fim de contribuir com o processo ensino-



aprendizagem de biologia e saude. A sequéncia didatica propde atividades ordenadas e
articuladas para certos objetivos educacionais (ZABALA, 1998). Para identificar os
métodos utilizados pelos autores no desenvolvimento dessas sequéncias e os resultados

obtidos na construcao de novos conhecimentos.

1.1. FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1.1. Curriculo Escolar

O termo curriculo expressa atualmente uma grande diversidade de sentidos e,
por conseguinte, uma grande versatilidade de uso. O curriculo escolar ndo deve ser
entendido somente como um  mero  planejamento organizacional
(estrutural/funcionalista) do ambiente escolar como a elaboracdo da grade curricular
(relagdo de disciplinas, carga horéria, periodo letivo), delimitacio de contetido
(procedimentos, modalidades, atividades), planos de curso/ensino/aula ou qualquer
outra forma de padronizagdo/normatizagdo das atividades escolares (MENEGOLLA e
SANT’ANNA, 2009).

Moreira e Silva (2001) definem curriculo como um artefato social e cultural,
cuja elaboragdo obedece a logica das determinagdes sociais e histdricas no qual esta
contextualizado. Para além desse entendimento funcional/estruturalista o curriculo
escolar deve ser entendido como um planejamento/plano tedrico/cultural/metodologico
no qual o participante possa desenvolver a capacidade intelectual de interagir
(reflexdo/argumentacdo) com o mundo das ideias (conceitos/simbolos/signos) e da
autoeducagdo; deve, portanto, proporcionar aos estudantes a sistematizagcdo logica de
uma base tedrica no discernimento e na condugdo das finalidades praticas (FREITAS,
2011).

Considerando a instituicdo “escola” como um espago privilegiado de
(re)constru¢do do conhecimento escolar e, portanto, de constru¢do do conhecimento
cientifico ¢ imprescindivel ter no docente o agente condutor desse processo de ensino.
O planejamento da transposicao didatico/pedagodgico do conhecimento cientifico na
(re)construcdo do saber escolar deve ter por embasamento de que a linguagem cientifica
representa a evolugdo histérica das ideias que particularizam cada ramo do
conhecimento humano. Este arcabouco de conhecimentos herméticos ao ‘deixarem seus
ambitos especificos” tem de passar por um processo didatico/pedagogico de

recontextualizacdo seja para serem utilizados na formagdo dos contetidos escolares ou
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para serem divulgados ao publico em geral. O conhecimento produzido com fins de
educacdo escolar deve ser elaborado a partir de um referencial tedrico de
recontextualizagdo didatico/pedagogico proporcionando o entendimento de que no
processo de (re)construcdo socio/historico do saber escolar o conhecimento cientifico ¢
apenas um dos integrantes. Ou seja, outros conhecimentos integram a formacgao do
saber escolar ja que este possui objetivo diferenciado do conhecimento produzido no
ambito da ciéncia. Nesse sentido a educagao escolar tem por principio fundamental a
socializacdo dos varios saberes produzidos pela sociedade. O planejamento dos
curriculos escolares deve, portanto, incorporar aspectos sociais e cientificos, tais como
questdes ambientais, tecnoldgicas, econdmicas, €ticas, entre outras. (LOPES, 2000).
Nesse sentido Freitas (2011) expde o seguinte pensamento:

[...] a construgdo do conhecimento escolar, ou seja, o conjunto de contetido
de uma disciplina, ndo pode ser uma mera reproducdo das disciplinas de
cursos universitarios transformados em matérias no ensino basico, cuja
complexidade e especificidade do conhecimento em si situam-se além da
capacidade de compreensdo dos estudantes desse ciclo de estudo. O
tratamento da informagdo bioldgica, no ambito escolar, é imprescindivel na
aprendizagem de conceitos basicos, na analise do processo de investigacdo

cientifica e na critica das implicagdes sociais da ciéncia e da tecnologia.

No entanto, o contexto politico estabelece o planejamento do curriculo escolar nos
moldes de raciocinio das redes politicas e sociais hegemodnicas. Nesse sentido Busnardo
e Lopes (2007) ressaltam a dimensdo contextual das politicas que influenciam no
planejamento e elaboragdo do curriculo escolar: o contexto de influéncia, o contexto da
producdo de textos e o contexto da pratica.

O contexto de influéncia ¢ caracterizado pelos discursos formulados e propagados
pelas redes politico/sociais (partidos politicos, segmentos doutrinarios, setores
econdmicos, comunidade académica, entre outros) buscando moldar ideologicamente
os sistemas educacionais. O contexto da produgdo de textos sdo as diretrizes
curriculares elaboradas sob a influéncia das redes politica/sociais, como de Estado, e
das quais participam especialistas de governo e pesquisadores, liderancas de
comunidades disciplinares de diversas areas de ensino, entre outros. O contexto da
pratica sdao as reinterpretagdes e ressignificacoes de textos e discursos oficiais pelos
professores de ensino basico que inseridos em contextos socioecondmico especificos,
exercendo a funcdo de “planejador intermedidrio entre as diretrizes curriculares, as
quais tém de se adequar ou tem de interpretar, ¢ as condi¢des de sua pratica concreta”

(SACRISTAN ¢ GOMES, 1998). Obviamente que o docente com preparo e consciéncia
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profissional se esfor¢ard para fazé-lo, buscando replanejar de forma critica os
documentos oficiais a ele/a imposto sob a falacia de proposta curricular flexivel.

1.1.2. Proposta curricular para a disciplina Biologia do ensino médio do Estado do
Rio de Janeiro

A proposta curricular elaborada pela Secretaria de Educacdo do Estado do Rio
de Janeiro para o Ensino Basico, esta detalhada no documento denominado de
“Curriculo Minimo”. Este documento aponta determinados conteidos como
importantes ao processo de ensino-aprendizagem de cada disciplina e, nesse sentido,
busca estabelecer uma orientagdo didatico/pedagdgica comum a para o ensino basico
estadual. Sua implantacdo ocorreu inicialmente para os anos finais do Ensino
Fundamental e para os seguintes componentes curriculares do Ensino Médio Regular:
Matematica, Lingua Portuguesa/Literatura, Historia, Geografia, Filosofia e Sociologia.
Posteriormente foi implementado para as demais disciplinas do Ensino Médio:
Biologia, Quimica, Fisica, Lingua Estrangeira, Educagdo Fisica ¢ Artes (SEEDUC,
2012).

No documento bdsico estdo delineados os focos tematicos e seus respectivos
objetivos especificos que devem ser desenvolvidos por meio de subtemas/contetdos
considerados estruturantes para o entendimento geral de determinada disciplina. Nesse
sentido estabeleceu-se uma selecdo de topicos (subtemas/contetidos) que devem ser
desenvolvidos/ministrados pelo docente, no periodo bimestral. Ocorreu, por conta desse
planejamento, a redugdo de contetidos que eram considerados obrigatdrios (SEEDUC,
2012).

Cada objetivo especifico corresponde a habilidades e competéncias que os
estudantes devem adquirir por meio do processo ensino/aprendizagem e, portanto,
devem nortear a elaboracdo dos planos de ensino/aula de cada disciplina. Para o
desenvolvimento do plano de aula esta disponivel ao professor na “conexdo escola” -
em area reservada — material de apoio didatico/pedagogico que, na verdade, funciona
como um manual do professor de orientacdo a consecu¢dao do tema. Nesse manual os
focos temadticos estdo divididos em unidade(s). E para o desenvolvimento de cada
unidade sdo propostos assuntos (subtemas) que podem ser desenvolvidos por contetidos
propostos ou por aqueles que o docente julgar pertinente a compreensao do foco
tematico e, por conseguinte, a aquisi¢do da habilidade e competéncia propostas no

curriculo minimo (SEEDUC, 2012).
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Em 2011 a Secretaria de Estado de Educa¢dao do Rio de Janeiro elaborou uma
proposta curricular para a Educagdao Bésica denominada “Curriculo Minimo”. Este
documento distribui os conteudos por meio de tematicas especificas responsaveis pelo
desenvolvimento de habilidades e competéncias que os estudantes devem adquirir
durante o processo ensino/aprendizagem. O Curriculo Minimo busca estabelecer uma
orientagao didatico/pedagogica comum a toda rede de ensino estadual (SEEDUC,
2012). O planejamento de habilidades e competéncias para a disciplina Biologia busca
desenvolver/realgar por meio de conceitos, teorias, experimentos, fatos, entre outros,
valores, comportamentos e atitudes assertivas quanto ao continuo processo de
aprendizagem que o individuo, enquanto cidaddo deve desenvolver para o exercicio de

sua contemporaneidade e cidadania (SEEDUC, 2012).

No Quadro 1 estdo delineados os focos teméaticos e seus respectivos objetivos
especificos para o segundo ano do ensino médio, evidenciando a dimensdo relacional
no qual todos os elementos biodticos e abidticos se comunicar dentro de um espectro de
interdependéncia que ¢ vital a existéncia dos seres vivos. Nesse sentido propomos a

realizagdo de nosso projeto nessa série do ensino médio.

1° Bimestre

Foco Transformacdes essenciais a vida
Habilidades e — Analisar os processos de obtengdo de energia dos seres vivos, relacionando-
Competéncias 0s aos ambientes em que vivem.

— Reconhecer respiragdo aerdbia, anaerdbia, fermentagdo, fotossintese e
quimiossintese como processos do metabolismo celular energético.
— Identificar a ocorréncia de transformagdes de energia no metabolismo

celular.
2° Bimestre
Foco Manutengao dos sistemas multicelulares
Habilidades e — Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de células, identificando a
Competéncias formagdo, organizagdo e funcionamento de cada uma delas, diferenciando, de

modo geral, seus mecanismos bioquimicos e biofisicos.
— Relacionar a fisiologia dos organismos a produgdo de horménio

3° Bimestre

Foco Manutengao dos sistemas multicelulares
Habilidades e — Reconhecer a interdependéncia dos sistemas que asseguram ¢ regulam o
Competéncias funcionamento dos organismos ¢ o papel dos mecanismos de controle e

manuten¢do no equilibrio dindmico desses organismos.

— Caracterizar as fungdes vitais dos animais e plantas, identificando seus
principios basicos nos diferentes ambientes.

— Reconhecer a atuag@o dos diferentes mecanismos de defesa do organismo.

— Correlacionar o bom funcionamento do organismo & microbiota, assim
como os problemas que podem ser acarretados por esses seres.

11



4° Bimestre

Foco Doengas e promogao da saude
Habilidades e — Distinguir, entre as principais doengas, as infectocontagiosas e parasitarias,
Competéncias as degenerativas, as ocupacionais, as carenciais, as sexualmente

transmissiveis (DST) e as provocadas por toxinas ambientais.

— Reconhecer, através de analise de dados, as principais doengas que atingem
a populacdo brasileira, correlacionando-as ao ambiente e a qualidade de vida,
indicando suas medidas profilaticas.

— Elaborar propostas com vistas a melhoria das condigdes sociais,
diferenciando as de responsabilidade individual das de cunho coletivo,
destacando a importancia do desenvolvimento de habitos saudaveis e de
seguranga, numa perspectiva bioldgica e social.

Quadro 1- Curriculo minimo do segundo ano do ensino médio da Secretaria do Estado do Rio de Janeiro

1.1.3. Sequéncia Didatica

Segundo Bronckart (2006), as sequéncias didaticas foram construidas,
inicialmente, pela Commission Pédagogie Du Texte, em 1985 e 1988. Entretanto, o
conceito de sequéncia didatica apenas surge em 1996, na Franga, sendo inicialmente,
aplicado no campo do ensino de géneros da linguagem escrita. No Brasil, este conceito
aparece apds a promulgacdo dos PCN da lingua portuguesa, que reconhece esse tipo de

estudo e de atividades (BRASIL, 1998).

Sequéncia Didatica (SD), segundo Zabala (1998), ¢ um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais,
com principio e fim determinados, tanto pelo docente, quanto pelo estudante. Este tipo
de recurso didatico ajuda o docente a problematizar conhecimentos cientificos em
poucas aulas, o estudante estudard e discutirdA um determinado tema de forma
aprofundada. O uso de SD, como uma nova modalidade didatica que propicia a
organizagdo curricular e permite a utilizagdo de situagdes reais do cotidiano, pois parte
da problematizagdo, levando o estudante a observar e confrontar o seu conhecimento
prévio como as novas informagdes que lhe sdo apresentadas (KOBASHIGAWA, 2008;
SILVA e BEJARANO, 2013; MAROQUIO et al, 2015).

As SD possibilitam a identificacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes e
a transposicao didatica de matéria escolar, independente da area de conhecimento
(ALMOULOUD et al, 2008; LEAL, 2013). O docente atua como um mediador que
pode elaborar uma nova proposta, quando necessario, relacionando sempre com os
conhecimentos prévios, para que ela seja transformadora, comprometida com o presente
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e com o futuro da sociedade (SACRISTAN, 2000). Além disso, pode ser um excelente
caminho para vencer algumas barreiras do ensino tradicional como aulas quase ou
100% discursivas, com explicagdes orais, cheia de conceitos, fendmenos,

nomenclaturas, féormulas e teorias cobradas em formas de testes e provas (LIMA,

TEIXEIRA, 2012; MOTOKANE, 2015).

Além disso, a SD esta baseada na constru¢do de conhecimento ndo linear, nem
cumulativa. Segundo Zabala (1998, p. 19-20) as SD apresentam as seguintes
caracteristicas: (i) cada sequéncia € voltada para objetivos especificos; (ii) elas
esquematizam as variaveis da complexa pratica educativa; (iii) os tipos de atividade,
sobretudo a maneira de articula-las, sdo tragos diferenciais e determinantes a
especificidade da proposta didatica; (iv) indicam a fun¢ao desempenhada por cada uma
das atividades no processo de constru¢do do conhecimento ou da aprendizagem de
diferentes conteudos; (v) avaliam a funcionalidade das atividades, sua auséncia ou a

énfase que se lhes deve atribuir.

A SD ¢ um conjunto de atividades com estratégias e planejamento desenvolvido
pelo docente para o entendimento do contetdo ou tema proposto para ser alcangado. E
mais amplo que um plano de aula, pois aborda vérias estratégias de ensino e
aprendizagem e por ser uma atividade realizada por varios dias sobre o0 mesmo tema ou

conteudo (KOBASHIGAWA, 2008).

A SD tem como objetivo (1) auxiliar os discentes a uma reflexdo sobre o ensino
proposto; (ii) fazer com que os conhecimentos adquiridos extrapolem a sala de aula
(LEAL, 2013). No entanto, para a realizacdo da sequéncia didatica ¢ necessario que
ocorram atividades praticas e ludicas, com material concreto e inovador que estimulem

aos estudantes a construirem novos conhecimentos.

Com base no que foi exposto, estamos propondo uma sequéncia didatica, cujo
tema principal ¢ o biofilme bacteriano (comunidades de bactérias) onde podemos
abordar seus aspectos morfologicos, fisiologicos, suas vantagens e desvantagens no

cotidiano dos seres humanos, como sera exposto a seguir.

1.1.4. Morfologia e Fisiologia das Bactérias
As bactérias sdo procariontes representantes do Reino Monera (MURRAY et al,
2014). Elas sdo consideradas os seres mais antigos no Planeta Terra e os mais

numerosos, sendo encontradas em todas as partes do planeta: no solo, agua, ar. A
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grande maioria das bactérias ndo causa enfermidades, porém existe um pequeno grupo
que gera doengas como: hanseniase, pneumonia, célera, tuberculose, dentre outras
(OLIVEIRA, 2003).

Estruturalmente sdo seres procariotos, pois ndo possuem sistema de
endomembranas. Seu material genético ndo estd envolvido por uma membrana nuclear
especial. A maioria apresenta parede celular, composta por um complexo de
carboidrato chamado peptidoglicano. Sua estrutura ¢ composta por: membrana
citoplasmadtica, citoplasma, nucleéide (DNA circular Unico), ribossomos. Ademais,
pode apresentar material extra cromossdmico denominado plasmideo cuja funcdo ¢
conferir resisténcia as bactérias a determinadas substancias e atuar na sintese de toxinas
e enzimas (MURRAY et al, 2014).

As bactérias crescem em colOnias € as suas caracteristicas determinam a sua cor,
tamanho (0.2 a 2.0 pm de didmetro e o seu comprimento pode variar de 2 a 8 pm.),
forma e odor. Quanto as formas elas podem se apresentar em formato de (i) cocos, que
podem ser redondos, ovais, alongados ou achatados. Os cocos que permanecem em
pares apds a divisdo sdo chamados de diplococos; aquelas que se dividem e
permanecem ligados em forma de cadeia sdo chamadas de estreptococos. Existem
cocos que se dividlem em multiplos planos e formam cachos e sdo chamados de
estafilococos. Como exemplo temos a bactéria Neisseria gonorrhoea, causadora da DIP
e da gonorreia; (ii) Bacilos, que se dividem ao longo do seu eixo. A maioria se
apresentam isolado, mas os diplobacilos aparecem em pares apds a divisdo e os
estreptobacilos em cadeias. Como exemplo temos a Haemophilus ducreyi, causadora do
cancro mole; (iii) espirais, que sdo formas alongadas e espiraladas com uma ou mais
curvaturas; (iv) vibrides, que se apresentam em forma de virgula; (v) espiroquetas, que
possuem forma helicoidal e flexivel (JAWETZ, et al, 2012; TORTORA et al, 2012;
MURRAY et al, 2014). A sua forma ¢ determinada pela sua hereditariedade. A grande
maioria das bactérias ¢ do tipo monomorfica, isto €, mantém uma unica forma. S6 que
em alguns casos por conta das condi¢des ambientais podem ser influenciadas, mudando
assim a sua forma, que quando alterada dificulta a sua identificacdo. Algumas bactérias
do tipo Rhizobium sdo chamadas de pleomorficas, pois podem ter varias formas

(TORTORA et al, 2012).
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Sobre a coloragdo de Gram ¢ o nome dado ao estudo de bactérias que utiliza
corantes para distinguir os mais variados tipos de bactérias. A coloracdo de Gram
negativa sao aquelas que recebem uma coloragao proxima do vermelho ou rosa e estas
bactérias possuem uma parede celular complexa. Essas bactérias apresentam em suas
camadas uma membrana de lipopolissacarideos que ndo permitem a fixagdo do corante
na camada de peptideoglicana. Ex: Salmonella. A coloracdo de Gram positiva a parede
celular ¢ simples com apenas uma camada de lipideos associados aos polissacarideos.
Possuem a cor mais intensa como roxo. Ex: Bacilos. A colora¢do de Gram ¢ um método
que permite a identificacdo de antibidticos. Gram negativo ¢ mais resistente a certos
antibidticos e Gram positivo sdo mais sensiveis a antibidticos como a penicilina
(FELIX, 2012).

As bactérias sdo encontradas em todos os lugares, revestem a pele, mucosas e
cobrem o trato intestinal dos seres humanos e dos animais. Muitas sdo inofensivas.
Algumas s3o benéficas, tem curto tempo de geracdo — minutos ou horas — podendo

responder rapidamente as mudangas do ambiente (SANTOS, 2004).
1.1.5. Microbiota do corpo humano

A palavra flora/microbiota ¢ utilizada porque a grande maioria dos
microrganismos ¢ composta por bactérias. Mas o termo inclui todos os microrganismos
como virus, fungos e protozodrios também sdo encontrados em individuos sadios, s
que em pequenas quantidades (MIMS et al, 2004).

As bactérias estdo presentes em nosso ambiente € no corpo humano, algumas
vivendo de modo transitdrio, outros como parasitas permanentes. Estdo presentes no ar

que respiramos, na dgua que bebemos, na comida que comemos. Sendo que muitas
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bactérias ndo sdo causadoras de doencas e outras causam doengas que ameagam a vida
(MURRAY et al, 2014).

O homem convive por toda a vida com microbiotas. No seu nascimento que ao
passar pelo canal do parto, recebe os primeiros componentes de sua microbiota da sua
mae (TRABULSI et al, 2008), pois o feto humano vive em um ambiente estéril, isto &,
protegido. Os recém-nascidos estdo expostos aos microbios que a mae passa € ao
proprio ambiente que o cerca.

Ao longo dos anos, essa populagdo microbiota tende a se modificar. Alteragdes
na satde podem vir a mudar drasticamente os microrganismos que existiam no interior
do corpo humano. Pessoas hospitalizadas podem ter a substituicdo de organismos nao
virulentos na orofaringe por bacilos Gram — negativos como Klebsiella, Pseudomonas
que podem invadir os pulmdes e causar pneumonia (MURRAY et al, 2014).

A “’microbiota normal’’ refere-se a populagdo de microrganismos que habitam a
pele e as mucosas dos individuos normais e sadios. Pesquisas t€ém mostrado que a
microbiota normal ¢ a primeira linha de defesa contra patégenos microbianos e ajudam
na digestdo, na degradagdo de toxinas e auxiliam na maturacdo do sistema imunologico
(JANWETZ et al, 2012). A populagdo comensal normal de microrganismos facilita o
metabolismo de produtos alimentares, que sdo fatores essenciais de crescimento,
protege contra infecgdes de microrganismos altamente virulentos e auxilia na resposta
imunologica. Sem esses microrganismos, a vida como conhecemos seria impossivel
(MURRAY et al, 2014).

A microbiota intestinal de criancas em paises em desenvolvimento ¢ um pouco
diferente das criancas em paises desenvolvidos, as criangas que sdo amamentadas no
peito apresentam estreptococos do acido latico e lactobacilos em seus intestinos, o que
difere em criancas que se alimentam através do uso da mamadeira que mostram uma
variedade bem maior de organismos (MIMS et al, 2004).

A microbiota normal estd espalhada por varias partes do corpo que estdo em
contato com o meio externo, ou seja, pele e mucosas. Cada regido do corpo possui uma
microbiota com suas proprias caracteristicas e estd presente na pele, cavidade oral, vias
aéreas superiores, vagina (TRABULSI et al, 2008) e ¢ no intestino que grande parte das
bactérias esta localizada (MIMS et al, 2004).

A pele e as membranas mucosas abrigam varios tipos de microrganismos.

Quando o individuo tem o contato com um microrganismo pode ocorrer: (i) formagao
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de colonias temporaria/ transitorias dentro do corpo do individuo, (ii) colonias
permanentes dentro do corpo do individuo, ou (iii) desenvolver a doenga. A flora
transitoria coloniza a pele ou as mucosas dos seres humanos em curtos periodos, sejam
em horas ou dias e ndo interferem nas fun¢des normais do corpo, ndo sdo patogénicos.
A flora residente consiste em tipos fixos de microrganismos encontrados em
determinadas areas do corpo e em certa idade, que quando perturbada, recompde-se
prontamente, como nas axilas do nosso corpo. Na parte superior do foliculo piloso e nas
glandulas sebaceas em um ponto profundo e de dificil eliminagdo. Entre os géneros
bacterianos, sdo encontrados no local: Staphylococcus coagulase negativa e o
Micrococcus, responsaveis pelo odor axilar. Encontramos também microbiotas, sob
forma cutinea em que ha um pequeno numero de microrganismos presentes. A
microbiota transitoria ¢ composta por bactérias Gram-negativas que estdo presentes no
trato gastrointestinal e podem ser passadas das maos para as axilas por falta de higiene

(JANWETZ et al, 2012; MURRAY et al, 2014).

1.1.5.1. Microbiota oral e das vias respiratorias

As mucosas da boca e da faringe sdo estéreis antes do nascimento, mas podem
ser contaminadas durante a passagem pelo canal do parto. No decorrer de 4 a 12 horas
apods o nascimento, os estreptococos viridans ficam como membros da flora residente e
permanecem assim por toda a vida. Talvez tenham se originado das vias respiratorias da
mae. No inicio da vida surgem estafilococos aerobicos e anaerdbicos, diplococos e
lactobacilos ocasionais (JANWETZ et al, 2012).

As vias aéreas superiores, sao as principais portas de entrada de microrganismos
(MIYAKE et al, 2003), existem de 10 a 100 bactérias anaerdbias para cada bactéria
aerobia (MURRAY et al, 2014) que tem como receptor as fossas nasais € as principais
bactérias predominante sdo as Stapylococcus e Corynebacterium (TRABULSI et al,
2008). As vias respiratdrias sdo recobertas por mucosas se tornando uma importante
barreira fisica contra agentes agressores do organismo e varios tipos imunoldgicos
atingem o local como: agentes infecciosos, carcindgenos, e alérgicos e entre outros
(MIYAKE et al, 2003). O aparelho respiratorio desenvolveu ao longo do tempo,
mecanismos especificos para conter a entrada de microrganismos.

De acordo com Janwetz et al (2012) a flora do nariz consiste em corinebactérias
proeminentes, estafilococos (S. epidermidis, S. aureus) e estreptococos. As bactérias

presentes na boca como S.pneumonie, S. aureus, membros da familia Enteobacteriaceae
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como Klebsiella que causam doencas agudas nas vias superiores (MURRAY et al,
2014) segundo Mims et al (2004) as bactérias encontradas no nariz ¢ na boca sdo
anaerdbias como: S.aureus, Streptococcus pneumonia, entre outros.

Na faringe e na traqueia, apresentam flora semelhante ao do nascimento e
poucas bactérias sdo encontradas nos bronquios normais (JANWETZ et al, 2012) entre
os tipos que sdo encontrados temos: estreptococos a ¢ B-hemoliticos, como anaerobios,
estafilococos (S.aureus) (MIMS, 2004). Os bronquiolos e alvéolos sdo normalmente
estéreis. Nas vias respiratorias superiores em particular a faringe os microrganismos
presentes sdo estreptococos, estafilococos, pneumococos, Haemophilus. A tosse ajuda a
proteger as vias aéreas de substancias nocivas e também a drenar as secregdes retidas

(MIYAKE et al, 2003; JANWETZ et al, 2012).

1.1.5.2. Trato Gastrointestinal

No estomago ¢ encontrado apenas organismos de transi¢do, pois como o pH ¢
acido fornece uma barreira efetiva. Porém a mucosa gastrica pode ser colonizada por
lactobacilos e estreptococos acidos-tolerantes. A quantidade de microrganismos
aumenta na area do ileo, onde sdo encontrados estreptococos, lactobacilos e o numero
aumenta no intestino grosso (10''/g) onde sdo encontradas. A grande maioria (95 a
99%) ¢ anaerdbia, sendo encontrados também bacteroides no bolo fecal (MIMS et al,

2004).
1.1.5.3. Uretra e Vagina

A uretra ¢ levemente colonizada em ambos os sexos, porém a vagina possui
uma flora com grande quantidade de bactérias e fungos (MIMS et al, 2004),
microrganismos do tipo: Staphylococcus epidermidis, Enterococcus faecalis, por
exemplo, podem ser encontrados nessa localidade (MIMS et al, 2004).

Na vagina tanto a flora bacteriana, quanto a fingica, sdo modificadas pela idade,
pois antes da puberdade os organismos que predominam sdo: estafilococos, Escherichia
coli, e estreptococos. O Lactobacillus aerophilus, esta presente e a sua fermentagao de
glicogénio ¢ responsavel pela manutencdo do pH dacido, que ajuda a evitar o
crescimento excessivo de outros organismos que estdo presentes na vagina. Existem
também alguns fungos como a cindida que causa infeccdo e se prolifera caso a

quantidade de bactérias competidoras diminuem (MIMS et al, 2004).
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1.1.5.4. Vantagens de encontrar bactérias na flora normal

As bactérias que compdem a flora normal dos individuos impedem a acdo de
outros microrganismos dificultando a invasdo de outras espécies: na pele, no trato
gastrointestinal ocorrendo a liberagdo de bacteriocinas com produtos de metabolismo
que colaboram para o ndo estabelecimento de outras espécies e na vagina que ajuda a
manter o ambiente 4cido e previnem o crescimento de outros microrganismos (MIMS et

al, 2004).

1.1.6. Biofilme Bacteriano

Como citado anteriormente, as bactérias apresentam uma grande diversidade, se
adaptam em todos os habitats na biosfera, incluindo os seres humanos. Para
sobreviverem as variagcdoes ambientais, as células desenvolvem mecanismos de fixacao
nas superficies e formam comunidades, incluindo os biofilmes. Os biofilmes sdo
estudados por varias areas do conhecimento cientifico. Contudo, ainda, ha muito que
entender sobre os biofilmes bacterianos, desde como se formam, todo o mecanismo
envolvido, sua fisiologia, dentre outros (RENNER e WEIBEL, 2011; TRETIN et al,
2013). Na parte historica da microbiologia, os microrganismos foram descritos como
células planctonicas suspensas livremente. Entretanto, Van Leeuwenhoek utilizando um
microscopico simples observou microrganismos na superficie dentaria, mostrando que
0s microrganismos sao capazes de se agregar e se desenvolverem em superficies
expostas e, que, essas populacdes aderentes sdo encontradas em maior quantidade do
que as populacdes planctdnicas, provando assim a existéncia dos biofilmes (DONLAN,
2002; MAGALHAES, 2011). A suposi¢do é que os biofilmes foram as primeiras
formas de vida e que grande quantidade de microrganismos esteja organizada em

biofilmes (SALDANHA, 2013).

Biofilme Escherichia coli  http://archopht.jamanetwork.c
https://upload.wikimedia. om/article.aspx?articleid=4220
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Os biofilmes servem como estratégia para que os microrganismos consigam
sobreviver em varias condigdes. Eles sdo formados por comunidades organizadas que
se aderem a superficie abidtica ou biodtica, formando assim relagdes simbidticas,
permitindo viverem e sobreviverem em ambientes hostis, como dispositivos médicos,
tubulagdes de sistema de dgua industrial ou potavel e tecido vivo e a maioria ¢
encontrada na agua, sendo 15% bactérias e 85% em volume a substancias poliméricas
extracelulares (EPS), formando assim a matriz (DONLAN, 2002; IST, 2008;
OLIVEIRA, et al, 2010; MAGALHAES, 2011). De acordo com Jawetz et al (2012)
uma ou varias espécies de bactérias podem estar envolvidas se unindo e formando um
biofilme.

O biofilme bacteriano ¢ um agregado de bactérias interativas ligadas a uma
superficie plana ou so6lida ou uma as outras, revestidas por uma matriz
exopolissacaridica, constituido por uma rede gelatinosa que protege as células,
contendo particulas de carboidratos, sais minerais, lipideos, fosfolipidios, vitaminas
entre outros que formam uma crosta que ¢ a matriz exopolissacaridia das bactérias pode
ser produzida nos mecanismos do hospedeiro e funciona como uma barreira. Sob essa
matriz os microrganismos continuam a crescer, formando uma col6nia ou ficam
heterogéneos. Eles podem ser compostos por duas ou mais espécies e essa
heterogeneidade ¢ uma importante estratégia de sobrevivéncia, pois aumenta a chance
de sobreviver a agressdes externas, podendo os produtos do metabolismo de uma
espécie auxiliar o crescimento de outras, bem como sua fixa¢do ou adesdo promovendo
a ligagdo de outra. A vida em comunidade dentro de um biofilme oferece a eles 6timas
vantagens em compara¢do a bactérias de vida livre. Como biofilme, essas bactérias
possuem um ambiente propicio e favoravel a disponibilidade de nutrientes,
cooperatividade metabolica, pH, prote¢do contra stress ambiental (radiacdo ultravioleta,
mudanga de temperatura, vento e umidade). Além de prote¢do contra microrganismos
predadores, dificultando, assim, a sua erradicagdo (NUNES et al, 2007; BEHLAU e
GILMORE, 2008; IST, 2008; KASNOWSKI et al, 2010; OLIVEIRA et al, 2010;
JAWETZ et al, 2012).

Os biofilmes podem se formar dentro ou sobre os equipamentos médicos, sendo
uma grande ameaga a saude publica (ESPER, 2011). Além disso, eles podem ser

encontrados em areas de processamento de alimentos (OLIVEIRA et al, 2010).
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Existem dois estados de vida das bactérias: Planctonicas (possuem vida livre) e
de vida séssil. As de vida séssil sdo caracterizadas de acordo com a cronicidade, ou
seja, ocorre em determinados tempos. A maioria dos biofilmes ¢ encontrada desta
forma e alguns estudos mostram que as bactérias ndo crescem individualmente, mas em
comunidades bem estruturadas como ¢ o caso dos biofilmes (TRETIN, 2013). As
planctonicas como € o caso de algumas bactérias que vivem no interior de biofilme,
mostram resisténcia aos antimicrobianos em contraste com a cepa bacteriana que cresce
em meio de cultura, o que ajuda a explicar por que ¢ tdo dificil tratar infecc¢des
relacionadas a biofilmes (JAWETZ et al, 2012). As células em biofilmes sdo de 500 a
1000 vezes mais resistentes se comparadas as células planctonicas. E nos biofilmes sdo
as unicas que conseguem viver juntas no mesmo local, sendo alguns tipos aerdbicos e

anaerobicos a distancia de micrometros um do outro (ESPER, 2011).

Bactérias Planctonicas Bactérias em Biofilmes

Agregados de células; varias células em uma interface.
Células suspensas e isoladas
Ligeira matriz capsular Rodeadas de matriz de EPS
Fisiologicamente homogéneas e ativas Fisiologicamente heterogéneas
Células individuais reconhecidas e bem orientadas Células inclusas na matriz sdo inacessiveis para a resposta do
pela resposta imune do hospedeiro. hospedeiro e resistentes aos agentes antimicrobianos
Células ativas fisiologicamente suscetiveis a 10-1000 vezes mais resistentes a antibidticos.
antibioticos.

Quadro 1: Diferencas entre bactérias planctonicas e biofilmes (adaptado de Behlau e Gilmore, 2008).

Um dos tipos de biofilmes em infec¢cdes humanas é composto pela Pseudomas
aeruginose em pacientes com fibrose cistica (JAWETZ et al, 2012), que se apresenta
também em placas dentérias, por exemplo, (TRETIN et al, 2013), se acumulando na
superficie dentaria, provocando céries e gengivite. Os biofilmes se formam a partir de
macromoléculas da saliva nas superficies do dente, que fornecem os receptores para os
primeiros colonizadores bacterianos. As bactérias sdo atraidas por nutrientes organicos
que se concentram em superficies molhadas. Exemplos de bactérias encontradas na

boca: Porphyromonas gingivalis, Streptococcus salivarius (NUNES et al, 2007).
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Entretanto, existem algumas vantagens sobre a existéncia dos biofilmes, ja que

eles ajudam na producdo de vinagres e vinhos, por exemplo (TRETIN et al, 2013).

1.1.6.1. Formacio dos Biofilmes

Os biofilmes sdo formados por uma sequéncia de acontecimentos desde a etapa
de adesdo e adaptacdo dos microrganismos ao suporte (CAPELLETTI, 2006). Ocorrem
varios processos moleculares bem coordenados que sdo: adesdo, fixacdo,

desenvolvimento precoce da arquitetura do biofilme, maturagdo e dispersao.

5 stages of Biofilm Development <

http://www.icb.usp.br/bmm/ext/index.php?option=com_content&view=article&id=158%3 Abiof
ilmes&catid=12%3 Ageral&lang=br

1°Etapa- Adesio

Os microrganismos que sdo responsaveis pelo comeco da adesdo, sdo chamados
de colonizadores primarios. A adesdao a uma superficie ¢ considerada um evento
aleatorio em que as células se aderem, se multiplicam e se acumulam produzindo uma
pelicula de juncao, podendo ocorrer o acimulo de células (ARAUJO et al, 2013). Essa
adesdo ¢ controlada por interagdes negativas e positivas entre a parede celular dos
microrganismos ¢ as macromoléculas do filme condicionador que se forma pelos
residuos do proprio ambiente. Existem alguns apéndices celulares externos que

auxiliam no processo de adesdo inicial como os flagelos e fimbrias, além de fornecerem
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pontes entre as células e a superficie (CAPELLETTI, 2006). A adesdo bacteriana pode
ser em uma superficie abiotica ou bidtica. A adesdo da superficie bidtica acompanha as
interacoes moleculares mediadas por interacdes especificas com receptores que se
ligam. J4 a adesdo de bactérias em locais de superficie abidtica ocorre através das
interacdes fisico-quimicas ndo especificas. A atracdo inicial em superficies abioticas
por células bacterianas planctonicas ocorre de modo aleatério por movimento
browniano (TRETIN et al, 2013) que s3o corpos em suspensao em um liquido que
executa movimentos térmicos moleculares (SALINAS, 2005) e pela forca gravitacional

através dos flagelos.

2° Etapa: Fixacdo/ Adesdo: Irreversivel e Reversivel

Adesiao Irreversivel: A adesdo irreversivel tem como mediador, na maioria das

vezes polimeros extracelulares (CASALINI, 2008). A fixagdo ocorre na superficie e se
torna irreversivel quando acontecem modificagdes de uma fraca interacdo das bactérias
com a superficie para uma ligacdo permanente com a presenga de EPS. Apenas se torna
fraca quando hd quebra quimica por enzimas, detergentes, desinfetantes ou calor e

assim ocorre a remog¢ao dos biofilmes (IMMING, 2013).

Adesdo Reversivel: O estagio de adesdo reversivel ¢ decorrente de interagdes

fisico-quimicas ndo especificas de longo alcance entre a bactéria e o material que inclui
for¢as hidrodinamicas, interagdes eletrostaticas, forca de van de Waals e interagdes
hidrofobicas (TRETIN et al, 2013). Ocorre uma interagdo célula-superficie e a
colonizagdo se inicia. O processo desse tipo de adesdo depende de alguns fatores como
o aparato celular do microrganismo e as caracteristicas da superficie da bactéria e do
substrato. Nao s3o observadas alteragdes fenotipicas neste processo, assim como na
transi¢ao dos genes, porém os genes para a producao de exopolissacarideos entram em
atividade apds 15 minutos de contato entre a superficie e a células. Este tipo de adesdo
se torna reversivel, pois ¢ possivel observar o retorno de células aderidas ao estado

planctonico (CASALINI, 2008).

3° Etapa: Desenvolvimento precoce da arquitetura do biofilme

Nesta etapa ocorre a producdo de EPS (essa rede tem a funcdo de ser uma
barreira fisica e ndo permitir agentes sanitizantes chegarem ao sitio de ag@o, protegem

também contra radiagdes UV e alteragdes no pH), que ajuda a reforgar a ligacdo entre
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as bactérias e o substrato, estabilizando assim a colonia a qualquer tensdo ambiental,

iniciando o desenvolvimento da arquitetura do biofilme (IMMING, 2013).

4° Etapa: Maturacao

A maturacdo garante maior seguranca/ estabilidade ao biofilme que estd sendo
formado. Este processo ocorre de 3 a 6 dias apos a adesdo inicial, podendo chegar a 10
dias. Os biofilmes ficam de forma organizada e podem ter o formato plano ou em forma
de cogumelo. Essa maturidade acontece por meio de um aumento populacional e
também pela produgdo e deposicdo de EPS, aumentando assim a espessura do biofilme
e dando estabilidade na coldnia, impedindo que os microrganismos flutuem no
ambiente. Os biofilmes maduros representam um aumento de EPS e tem como
caracteristicas algumas propriedades importantes como: uma arquitetura complexa com
canais e poros, uma quantidade de bactérias um pouco mais distante do substrato. O
desenvolvimento acontece na maioria das vezes com divisdo binaria de células ligadas

(BEHLAU e GILMORE, 2008).

5° Etapa: Dispersao

Nessa etapa as células voltam a sua forma planctonica (IMMING, 2013). Isso
acontece entre 9 a 12 dias apds o processo inicial (CASALINI, 2008). Essa dispersao ¢
dividida em dois processos: (i) erosdo, que tem como caracteristica o desprendimento
de uma unica célula ou pequenas porgdes do biofilme (MAGALHAES, 2011); (ii)
descamacdo, que tem como caracteristica uma perda rapida do biofilme
(MAGALHAES, 2011). Isso acontece pela necessidade de procurarem um ambiente
que tenha mais nutrientes, por exemplo (IMMING, 2013). As células se apresentam
moéveis e parecem com as células planctonicas, podendo contaminar o alimento ou

formar um novo biofilme (CASALINI, 2008).

1.1.6.2. Microrganismos de Biofilmes na Industria de Alimentos

Nas industrias de alimentos ¢ comum a formag¢do de biofilmes, prejudicando a
qualidade dos produtos e colocando em risco a seguranga alimentar por conta das
transmissoes de doengas (ARAUIJO et al, 2013). A sua remogao ¢ dificil, aumentando
assim o risco ao consumidor e prejuizo financeiro a industria (KASNOWSKI et al,

2010). A contaminagdo ocorre principalmente no momento da pasteurizacdo e

24



esterilizagdo do produto. Ha varios tipos de microrganismos encontrados no processo
de adesdo no ramo dos alimentos como: Pseudomonas fragi, L. monocytogenes,
Salmonella thyphimurium, Escherichia coli O157:H7, Staphylococcus aureus e
Bacillus cereus. O tipo L. monocytogenes € a bactéria mais comum na area alimenticia,
pois possui grande facilidade para formar os biofilmes sobre varias superficies como:
PET, PVC, ago inox, vidro. Além disso, se desenvolve facilmente sob baixas
temperaturas, no pH acido e em meio salino, podendo ser encontradas nos produtos
lacteos como leite pasteurizado, sorvetes, queijo, produtos carneos crus ou termo
processados de origem: bovina, suina, ovina, aves e peixes crus (KASNOWSKI et al,
2010). Algumas falhas no procedimento de higienizagdo podem gerar residuos que
ficam aderidos nos equipamentos e em superficies e contaminam na maioria dos casos.

Os microrganismos que se formam no local, se aderem e iniciam o crescimento
celular, ocorrendo a multiplica¢do, originando colonias e dardo origem ao biofilme
(MACEDO, 2008). Na tentativa diminuir ou até eliminar os microrganismos com o
alimento os processadores de alimentos utilizam métodos fisicos como: lavagem
manual ou com jatos de alta pressdo, métodos quimicos como hipocloritos € compostos
de amoénia quaternaria. Essas técnicas retiram, e ainda, inativam os microrganismos que
podem estar presentes na parte superior dos equipamentos, podendo até entrar em
contato com alimentos crus ou processados (KASNOWSKI et al, 2010).

Em tubulacdes de agua pode ocorrer a presenga de varias bactérias do tipo cocos
e bastdes em cadeias (MACEDO, 2008). A bactéria do tipo Pseudomas aeruginosa é o
tipo que mais coloniza rede de 4guas. Geralmente, em sistema de circulacdo de agua
99% das bactérias estdo protegidas em biofilmes, aderidas a superficies internas,
configurando um grande problema a industria alimenticia. A agua potavel mesmo com
baixas concentracdes de matéria organica ja apresenta condi¢des suficientes para
permitir o crescimento e a reproducdo das bactérias (KASNOWSKI et al, 2010). Apesar
de muito cuidado essas bactérias, ainda, poderdo entrar em contatos na superficie dos
equipamentos, por isso ¢ bom escolher materiais resistentes a limpeza mecanica ¢ a

agentes quimicos (ARAUJO et al, 2013).
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Existem alguns métodos usados para avaliar a presenca de biofilmes, entre eles
temos: microscopia de contraste, e de epifluorescéncia. A microscopia de contraste ¢
recomendada para acompanhar o biofilme em tempo real em uma superficie
transparente. J& a microscopia de epifluorescéncia (EPF) serve para verificar a
quantidade de células aderidas na superficie. Para esse tipo de visualizagdo sdo
utilizadas substancias fluorescentes como o alaranjado de acridina para a coloragao
direta das células, ou anticorpos fluorescentes que se ligam as células (MACEDO,

2008).

Apesar de o assunto ser complexo, ele faz parte do cotidiano da populacao tanto
em nivel pessoal, pois esta presente no corpo de todos os individuos, como coletivo
porque pode estar presente na dgua, nos alimentos, dentre outros ambientes bidticos ou
abidticos. Além disso, se configura como um excelente tema para discutir contetidos
que integram o curriculo minimo do 2° ano de ensino médio. Por conseguinte, construir
uma SD sobre a formacgao de biofilme bacteriano e sua interferéncia na saude humana,
voltado para esse publico, nos parece um bom caminho. Como a SD ¢ uma modalidade
didatica recente, estamos propondo uma revisdo integrativa sobre o assunto para

adquirir conhecimentos para a elaboracdo dessa proposta didatica.
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2. HIPOTESE

A construcao de uma Sequéncia Didatica contextualizada sobre a formagao de
biofilme bacteriano e sua interferéncia na satide humana pode configurar como um bom
método para ministrar contetdos relevantes do curriculo minimo para estudantes de

2°ano do ensino médio, da educacdo basica.

2.1. OBJETIVO GERAL

Elaborar uma proposta de sequéncia didatica contextualizada sobre a formagao
de biofilme bacteriano e sua interferéncia na satide humana baseado numa revisdo
integrativa acerca da utilizagdo de sequéncias didaticas no ensino de biologia, na

educacdo basica, contribuindo no processo ensino/aprendizagem de biologia e satde.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar uma revisdo integrativa sobre sequéncia didatica na educagdo basica,
no periodo de 2000 a 2016, pesquisando a formagao de biofilme bacteriano e

sua interferéncia na saide humana.

e Elaborar uma proposta de sequéncia didatica sobre a formacdo de biofilme
bacteriano e sua interferéncia na saide humana com base nas experiéncias de
outros autores que utilizaram essa modalidade didatica, buscando a construg¢ao

de conhecimentos pelo alunado de forma contextualizada.
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3. METODOLOGIA

Para atingir os objetivos propostos nesta pesquisa realizou-se uma revisdo
integrativa da literatura sobre SD aplicadas como recurso didatico/pedagdgico na
disciplina da educacdo basica. A revisdo integrativa ¢ um método de revisao de
literatura que busca a elaboragdo de uma sintese sistematica e ordenada do
conhecimento produzido sobre um determinado tema ou questdo, contribuindo para o
aprofundamento do conhecimento do tema investigado. Essa sintese, elaborada a partir
da andlise da literatura, procura evidenciar a aplicabilidade e a teorizagdo do tema de
pesquisa. Nesse sentido abre espago para discussdoes e reflexdes em relagdo ao
fendmeno analisado viabilizando estudos futuros (MENDES et al, 2008; SOUZA et al,
2010).

Segundo Mendes et al (2008), o processo de elaboracdo de revisdo integrativa
inicia-se pela delimitagdo de um tema, a determinagdo de parametros de busca na
literatura, caracterizagdo dos artigos encontrados no processo de revisdo, avaliagdo
critica dos estudos selecionados, analise e interpretacdo dos resultados e elaboragdo da

revisao.

3.1 ETAPAS DA REVISAO INTEGRATIVA DA LITERATURA

Nesta pesquisa foi realizada uma revisdo integrativa sobre SD, nos idiomas:
portugués, inglés e espanhol, indexadas nas bases de dados 1. Google, 2. Google
Académico, 3. Biblioteca Virtual em Satude (BVS), 4. SciELO, utilizando os seguintes
descritores: Sequéncia Didatica, Ensino Médio, Educacao, Biologia, Ciéncias e Satude,
nos anos de 2000 a 2016.

No primeiro momento a busca ndo se limitou a area de biologia e ou ciéncias,
para um maior aprofundamento de informagdes sobre o tema. Identificou-se as bases de
dados provenientes, os tipos de publicagdes que utilizavam SD, as areas do
conhecimento que aderiram a essa modalidade didatica.

Num segundo momento a pesquisa utilizou como critérios para a analise final:
(1) publicacdes sobre SD da area de Ciéncias Bioldgicas, (ii) desenvolvidas com o
publico da Educacao Basica (ensino fundamental e médio). Como critério de exclusao
optou-se por ndo utilizar para a andlise final, textos incompletos e artigos que nao

estivessem disponiveis na integra on-line. As publicacdes selecionadas foram
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analisadas, segundo a sua constru¢do, a avaliacdo da SD pelos autores das mesmas, e os

resultados obtidos, ap6s a sua aplicagdo.

3.2. PROPOSTA DA SEQUENCIA DIDATICA

Apos a andlise dos artigos referentes a utilizagdo de sequéncias didaticas em
biologia foi construida uma SD sobre “Biofilme bacteriano e sua interferéncia na satde
humana”, visando a constru¢ao de novos conhecimentos sobre o assunto, voltado para
estudantes do segundo ano do ensino médio, tendo como base os contetidos propostos
pelo curriculo minimo do Estado do Rio de Janeiro para esse nivel escolar. Dessa
forma, a sequéncia didatica abordara as caracteristicas gerais das bactérias, as
microbiotas do corpo humano, biofilmes bacterianos encontrados no trato respiratorio,
assim como biofilmes e sua resisténcia bacteriana. O tempo necessario para o
desenvolvimento da proposta ¢ de 3:00 h que compreende 4 encontros de 60 minutos

cada, ou seja, um encontro por semana durante um més.

4. RESULTADOS / DISCUSSAO
Nessa pesquisa foram selecionadas 64 publicacdes no periodo de janeiro de

2000 a novembro de 2016, que se referiam a SD. As publicagdes foram analisadas de
acordo com a base de dados onde foram localizados, area de conhecimento, ano, titulo,

tema abordado e formato de publicagao.

Os resultados demonstram que o niimero de publicagdes SD oscilou bastante
entre os anos de 2000 a 2012, apresentado um crescimento vertiginoso no ano de 2013.
Além disso, torna a oscilar entre 2014 e 2016. Nenhuma publicagdo sobre o referido
tema ocorreu nos anos de 2004 e 2006 e no periodo de 2005 a 2008 ha pelo menos uma
publicagdo no periodo, como pode ser visualizada no (Grafico 1). Esse resultado pode
ser devido ao pouco conhecimento sobre o assunto na drea académica, por ser uma
tematica relativamente nova, introduzida no meio académico no final da década de
oitenta do século XX. Ou, ainda, porque a maioria dos estudiosos da area de saude deve

considerar que esse tipo de modalidade didatica seja pouco atrativo.
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Publicacoes Sobre SD No Ensino de 2000 a 2016
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Grafico 1: Namero de publicagdes por ano selecionada nas bases de dados (Google, Google
Académico, SCIELO e BVS), nos anos de 2000 a 2016.

A busca nas bases de dados selecionou 64 publicacdes relacionadas com SD. O

maior nimero de publicacdes foi evidenciado no Google Académico e o menor na

BVS, como representado no Gréfico 2.
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Grafico 2. Numero de publicagdes sobre SD no ensino identificadas nas bases de dados entre
2000 a 2016.

O auto indice de publicagdes identificadas no Google Académico, se justifica
porque apesar de ser uma base de pesquisa desenvolvida recentemente em 2004, o seu
acesso vem aumentando gradativamente no meio académico. Visto que essa fonte de
dados permite o acesso da literatura cientifica de forma abrangente como artigos
revisados por especialistas, teses, livros, resumos e artigos de editoras académicas,
organizagdes profissionais, bibliotecas de pré-publicacdes, universidades e outras
entidades académicas. Além disso, auxilia na identificacio de pesquisas mais
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pertinentes do mundo académico, e favorece a busca de diversas fontes que nio sdo
tradicionalmente recuperdveis em outras bases de dados no contexto académico
(MARTINS, 2011). Segundo Kousha e Thelwall (2007) o Google Académico indexa
conteudos que estdo fora de bases como Scopus e Web of Science, contribuindo, assim,
para a avaliacdo do impacto da produgao cientifica, especificamente fora do ambito das
ciéncias duras. Quanto ao SciELO (Scientific Electronic Library Online:
http://www.scielo.org) ¢ uma base de dados criada em 1997 para promocdo de
publicacdo eletronica cooperativa e gratuita de revistas cientificas de paises em
desenvolvimento. Apresenta uma grande coletdnea de periddicos indexados de acesso
aberto, sendo a maior provedora de periddicos de acesso aberto neste ramo. Seus
periodicos tém um bom padrao de qualidade, sendo conceituados no meio cientifico

(PACKER et al, 2014).

A baixa deteccdo de literatura referente a SD na BVS era esperada, dado que a
referida base de dados estd voltada para publicacdes da area de saude e o conceito de
SD ¢ proveniente da area de ensino. Ademais, a SD € um assunto novo, o que justifica

uma baixa adesdo no campo da educagdo em saude.

As 64 producdes cientificas sobre SD identificadas nas bases de dados citadas,
anteriormente, eram de diferentes modalidades, como resumos expandidos, trabalhos de
conclusdo de curso (TCC), dissertagdes de mestrado, tese de doutorado e artigos
publicados em anais de congressos da area. A maior parte das publicagdes se concentra
em artigos publicados em periddicos e em Anais de congresso. Ademais, 0s congressos
para os quais foram submetidos os artigos analisados sdo em sua maioria classificados
pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) como
“Qualis” A na area de Ensino. O nimero considerdvel de dissertagcdes € compativel com
o aumento da producdo de dissertacdes e teses que vem ocorrendo desde o final da
primeira década deste século (OLIVEIRA et al, 2012). Adicionalmente, trés artigos nao
foram redigidos na lingua portuguesa, sendo um em inglés e dois em espanhol. O

quantitativo dessa producao pode ser verificado no Grafico 3, abaixo.
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Modalidade de publicagdes sobre SD de 2000 a 2016
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Grafico 3: Modalidades de publicacdes sobre SD identificadas nas bases de dados: Google,
Google Académico, Scielo e BVS, nos anos de 2000 a 2016.

As areas de conhecimento que mais exploraram essa modalidade didatica nesse
periodo foram: a biologia (23), a matematica (12), a fisica (10) e a quimica (8).
Entretanto, foi verificado que diversas areas do conhecimento também tém utilizado
essa modalidade didatica nas ultimas décadas, como consta no Grafico 4, apresentado a

seguir.
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Grafico 4: Numero de publicagdes sobre SD no ensino de diferentes areas de conhecimento,
identificadas nas bases de dados: Google, Google Académico, Scielo e BVS, nos anos de 2000 a
2016.

A demanda da biologia, da matematica, da fisica e da quimica por essa
modalidade didatica em detrimento da area da linguagem ¢ interessante, pois a SD teve

origem no ensino de géneros da linguagem escrita, como descrito anteriormente.
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Adicionalmente, as areas de demandas estdo concentradas no campo das
ciéncias e da matematica. Esse campo vem crescendo na linha de pesquisa qualitativa e
quantitativa apds a criacdo da area 46 da CAPES/MEC — Ensino de Ciéncias e
Matematica. A busca por assuntos novos que possam auxiliar na melhoria do processo

ensino/aprendizagem pode ser uma das alternativas dessa demanda.

As vinte e trés publicacdes da area de biologia eram sobre diferentes tematicas.
Algumas temadticas se destacam em relacdo ao total das publicagdes, como meio
ambiente (6), evolugdo (5), genética (4) e botanica (2), mas 23% das publicagdes
apresentam um perfil bem diversificado, como podemos visualizar no grafico 5. Os
temas que se destacam estao diretamente relacionados com problemas sociais, politicos,
filos6ficos, econdOmicos e éticos. Essas temadticas possibilitam discussdes mais
contextualizadas, permitindo relacionar saberes populares e académicos. Dessa forma, o
alunado adquiri uma compreensdo maior da importancia de ciéncia, do contexto

politico, do seu papel na sociedade, e do seu protagonismo nas tomadas de decisoes.
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Grafico 5: Tematicas das SD em biologia identificadas na revisdo integrativa, nos anos de 2000

a2016.

As 23 publicagdes cujos temas estavam relacionados com SD no ensino de
biologia foram encontradas no Google ou Google Académico. Os titulos, temas e

modalidades de publicagdes estdo descriminadas na Tabela 1.

33



Tabela 1: Publicagdes sobre SD relacionadas com o ensino de biologia identificadas na revisdao

integrativa, nos anos de 2000 a 2016.

Base de , Modalidade de
# Ano Titulo Tema s«
dados Publicacio
1 Goog}e ) 2001 Alfab‘etlzag:ao cientifica e argumentagdo escrita: proposi¢des A-Ifab,etlzagao Anais de congresso
Académico reflexivas Cientifica
5 Goog}e ) 2009 P‘ropros_ta de uma estratf:g_la didatica para o ensino de evolucgdo Evolugdo Anais de congresso
Académico bioldgica no ensino médio
3 Goog}e ) 2009 Analise de uma sequéncia dl_daflc_a para o ensino de evolugao Evolugio Anais de congresso
Académico sob uma perspectiva socio historica
4 Goog}e ) 2010 At1v1dades praticas no ensino rr}gdlo: uma abordagem Genética Periodico
Académico experimental para aulas de genética
Goosle Analise dos temas clonagem, transgénicos e células-tronco em
5 g 2010 | livros didaticos de biologia do ensino médio e proposi¢ao de Gencética Periddico
Académico N
uma sequéncia didatica complementar
6 Google 2010 Anal.lse de uma sequéncia didatica de citologia baseada no Citologia Anais de congresso
movimento CTS
Google Desenvolvimento sustentavel no ensino de biologia: Uma Meio g
7 . 2010 PSR - . . Periddico
Académico sequéncia didatica de estratégias pedagogicas Ambiente
3 Goog}e ) 2011 Con‘trlbulqoes a)flologlcas e epistemologicas ao ensino da Evolugdo Periodico
Académico teoria da evolugdo de Darwin
Google Utilizag@o do ludico no ensino de educagdo ambiental: Meio o
? Académico 20m Proposta de uma sequéncia didatica Ambiente Periédico
Google Revolugdo Gendmica: Uma sequéncia didatica para
10 ge 2012 | contextualizar o ensino de genética no ensino fundamental Genética Periodico
Académico .
dentro de uma perspectiva CTSA
1 Goog}e ) 2012 S.eqlfer_ma Didatica para o ensino de classificagdo e evolugdo Evolugio Anais de congresso
Académico biologica
12 Google ) 2013 Investigando principios d:c Fles1gr1 de uma sequéncia didatica Metabolismo Periodico
Académico sobre metabolismo energético
Google A botanica no Ensino Médio: Analise de uma proposta - . N
13 Académico 2013 didatica vinculada ao enfoque de CTS Botanica Dissertagdo
14 | Google 2013 Sequéncia Didatica para ensinar biologia: Compreendendo os Fungos Periodico
Fungos
15 Goog}e ) 2013 Mel,o. Ambiente em Ciéncias: Relato de uma sequéncia Melo_ Periodico
Académico didatica Ambiente
16 | Google 2014 Proposta dev sequéncia didatica para a gestdo das aguas no Melo_ Periodico
ensino de biologia Ambiente
17 | Google 2014 Guia Pr~at1co— as TIC como instrumentos mediadores na Melo' Dissertagio
educagdo ambiental Ambiente
18 | Google 2014 Seq}lenma Dldatlca Incl}151va: Percepgao~ Tatil e Sistema Genética Periodico
Braille mediando contetdos na construg¢do de Heredogramas
Goosle Conhecimentos tradicionais e ensino de biologia:
19 gC 2014 | Desenvolvimento colaborativo de uma sequéncia didatica Boténica Dissertagdo
Académico <
sobre reproducdo vegetal
O ensino das teorias evolutivas de Charles Darwin no ensino
20 | Google 2015 | médio: Analise de uma sequéncia didatica inspirada na Evolugio Anais de congresso
epistemologia de Humberto Maturana
Google Processo colaborativo de construgdo e aplicagdo de uma
21 ge 2015 | sequéncia didatica com abordagem social e bioldgica sobre as Bactérias Anais de congresso
Académico o
bactérias
Google Nossa alimentagdo: Analise de uma sequéncia didatica . ~ g
22 Académico 2015 estruturada segundo referenciais do movimento CTS Alimentaggo Periodico
73 Goog}e ) 2016 Sequéncia 'dl‘datlca 1nt‘erat1va trabalhada como progost§ CTS MeloA Periodico
Académico com a tematica aquecimento global para a Educagio basica Ambiente

As vinte e trés publicagdes eram compostas de SD de dez tematicas. Meio

Ambiente (6), Evolucao (5), Genética (4), Botanica (2), Alfabetizagdo Cientifica (1),

Metabolismo (1), Citologia (1), Alimentos (1), Fungos (1), Bactérias (1). Como pode

ser constatado os temas relacionados com meio ambiente, evolugdo e genética foram os

mais explorados por essa modalidade. Geralmente esses temas sdo polémicos ¢ ja foi

relatado na literatura a dificuldade dos estudantes em relacdo a interpretacao de
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fenomenos biologicos, principalmente no ambito da evolucdo. Dentre essas
dificuldades estdo (i) a incompreensdo da teoria darwinista da evolugdo, (ii) a
concepcao de natureza € rejeitada devido aos seus aspectos metafisicos; (ii1) e as visoes
de mundo desses estudantes sobre a natureza da ciéncia (SINATRA et al, 2003;
DAGHER e BOUJAOUDE, 2005). Ademais, o ensino na educagdo basica ¢ pautado no
livro didatico que, normalmente, apresenta o contetido de forma fragmentada, tanto em
evolugdo, ecologia e genética, em capitulos especificos (DIEGUES, 2012). A SD
favorece o estudo destes e de outros temas porque ela estd baseada no estudo ativo, que
utiliza tarefas para auxiliar no desenvolvimento de atividades mentais dos estudantes
como conversagdo, observagdo, discussdo, trabalho em equipe, dentre outras

(LIBANEO, 1994).

Dessas vinte e trés publicagdes de SD com temas relacionados a biologia, cinco
eram apenas propostas de SD, ndo foram testadas com o publico da educagdo basica.
Portanto, essas publicacdes foram excluidas da analise final. Na tabela 2 estdo

representados os objetivos das 18 publicacdes analisadas e seus respectivos autores.
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Tabela 2: Resumo das dezoito publicagdes sobre SD, com temas da area de Biologia analisadas na revisdo integrativa, nos anos de 2000 a 2016.

AUTORES

RESUMO DAS PUBLICACOES

LIRA E TEIXEIRA, 2001

A SD desenvolvida visava desencadear uma discussdo sobre a morfologia e a metamorfose da borboleta, além de abordar a tematica extin¢do de espécies a partir dos animais
que vivem na Mata Atlantica. A atividade constou da leitura e discussdo oral de uma historia em quadrinhos. Os estudantes também deveriam assumir o papel de agente do
IBAMA e desenvolver uma carta convencendo os insetos da floresta, personagens da historia lida, de que eles ndo deviam matar a lagarta. A produgdo escrita foi analisada
quanto ao seu teor argumentativo e o funcionamento cognitivo caracteristico do processo de alfabetizagao cientifica.

SILVA,
OLIVEIRA, 2009

LAVAGNINI,

A SD tinha como objetivo promover a apreensdo por parte dos estudantes de conceitos referentes a evolucgdo a partir das perspectivas ausubeliana e vygostkyana. As atividades
propostas foram aulas expositivas-dialogicas, trabalho em equipe e oficina, e atividades ludicas.

SEPULVEDA et al, 2009

Os autores buscaram introduzir o tema “Evolucao” (sele¢do natural) através de debates de textos, jogo, aulas expositivas e dialdgicas, que foram avaliadas sob uma perspectiva
socio historica da aprendizagem, fundamentada nas ideias de Vygotsky e Bakhtin.

FALA etal, 2010

A SD foi construida com a objetivo de apresentar a 1* Lei de Mendel por meio de aulas praticas e discussdo de textos. O desempenho dos alunos foi avaliado através de um
questionario aplicado antes e ap6s as atividades.

LIMA E TEIXEIRA, 2010

Os autores propdem uma SD de citologia fundamentada nas perspectivas do movimento Ciéncia, Trabalho e Sociedade (CTS). Nessa proposta foram destacados temas como:
cancer, clonagem, células-tronco. A SD foi organizada com leitura de textos provenientes de livros e revistas de divulgaco cientifica com posterior exposigao e discussdo dos
assuntos. Além disso, foram aplicadas aulas expositivas e interativas com o uso de PowerPoint, discorrendo sobre citologia, e aulas praticas com o uso de microscopio. Os
encontros possibilitaram o desenvolvimento de reflexdes, andlise de problematicas de natureza contraditéria, definindo posicionamentos em relagdo aos aspectos
sociocientificos, articulando, assim, o contetido com o cotidiano.

SILVA E FRENEDOZO, 2010

O tema do trabalho foi o desenvolvimento sustentavel, e as estratégias pedagdgicas aplicadas foram: pesquisa dirigida, debate em sala de aula sobre o tema da pesquisa, trabalho
de campo, oficina de reutilizacdo e seminario. Os estudantes avaliaram o processo por meio de questionarios e foram avaliados por meio de observacao quanto a participacao e
desempenho durante os trabalhos.

LEONOR et al, 2012

A SD foi organizada tendo como problematizagdo reportagens de jornais e a exibi¢do de um filme. A organizacdo do conhecimento ocorreu através de aula expositiva
dialogada, aula pratica, pesquisas na internet, entrevistas a oncologistas e geneticistas. No final das atividades os alunos tiveram que produzir relatorios e textos.

ALENCAR et al, 2012

O objetivo dos autores ¢ a elaboragdo de uma SD eficaz para a abordagem da tematica: evolugdo e classificagdo dos seres vivos. As atividades foram pesquisa/leitura, aulas
expositivas e dialogadas sobre o conteudo, e atividade pratica em grupo (construgdo de cladograma). A apreensdo do contetdo pelos estudantes foi positiva, sendo avaliada pela
comparagio entre as respostas antes e apos as atividades. A analise do contetido foi realizada segundo o método de Bardin.

SARMENTO et al, 2013

O tema metabolismo energético foi trabalhado a partir de aulas expositivas, leitura em grupo de textos de divulgag@o cientifica, discussdo coletiva, dissolu¢do dos grupos
originais e formagdo de novos grupos, finalizando com a elaboragio de textos. A pesquisa apresentou pré e pos testes para avaliar a apreensdo de contetidos pelos estudantes.

BITENCOURT, 2013

A SD constou de aulas de botanica envolvendo temas sociocientificos, cujos contetidos foram abordados numa perspectiva relacional, de maneira a contemplar os elementos da
triade CTS. As atividades desenvolvidas foram: aula expositiva dialogada e aula pratica, exibi¢do de videos e slides, leitura de textos, discussdes, confec¢do de cartazes,
apresentacdes orais, pesquisa na internet, questiondrios, entre outras. As avalia¢cdes ocorreram por meio dos depoimentos apresentados pelos estudantes.

FERNANDES et al, 2013

A SD foi organizada com atividades praticas de experimentacdo sobre “reprodugdo de fungos”, observagio e registro de atividades por meio de relatorio de aula pratica, aula
expositiva-participativa com exemplares de fungos (orelha de pau, liquens e limdo em decomposi¢do). Apds as atividades os estudantes foram avaliados por meio de
questionario com questdes fechadas e abertas.

STOLF E DALLABONA, 2013

O artigo apresenta uma SD com a inten¢do de aprofundar o conhecimento sobre alguns conceitos, como: meio ambiente, solo, dgua, ar, plantas, animais e ecossistema, entre
outros. As atividades desenvolvidas na SD foram de observagdo do ambiente, leitura, registros escritos e na forma de desenhos (historia em quadrinhos), saidas de campo (mini
trilha), experiéncias, pesquisas no laboratorio de informatica, horta, debates em sala de aula. O processo avaliativo levou em consideragdo os saberes relatados no inicio e no
final das atividades.
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GONCALVES, 2014 Guia Pratico com varias SD sobre meio ambiente com atividades como projec¢do e producdo de videos, criagdo de jornais, tabulagcdo de dados, pesquisa na internet, dentre
outros.

SILVA E VESTENA, 2014 Foi desenvolvida uma SD inclusiva que valoriza a percep¢ao tatil e o sistema Braille mediando contetidos na construg@o de heredogramas. A SD foi organizada para oito aulas,
onde foram desenvolvidas as seguintes atividades: identificagdo de objetos através do tato; comunicagdo e constru¢do do alfabeto por meio de sistema Braille; leitura e
discussdo de um poema; apresentagdo dos simbolos utilizados na construgéo dos heredogramas, com os nomes de cada simbolo escrito através do sistema Braille; construcao de
heredogramas. Segundo os autores, a SD possibilitou o acesso simultdneo dos estudantes aos conteidos conceituais, procedimentais e atitudinais. A grande maioria dos
estudantes conseguiu analisar os heredogramas geragdo a geracdo, evocando novos e diferentes conhecimentos. Além de permitir acesso e valorizagdo dos videntes ao sistema
Braille e percepgao tatil.

PAIVA, 2014 A SD foi construida a partir de estudos de campo em Ilha de Maré com os moradores e os estudantes sobre questdes relacionadas as plantas locais. O seu conteudo versou sobre
aula expositiva, discussdes em grupo, por meio de promogdo de didlogos interculturais, apresentacdo de slides com fotografias e falas locais, um video curto sobre
especificidade da reprodugdo da bananeira por semente, uso de Material Impresso Contextual, trabalhos em equipe que envolveram habilidades criativas, além de atividades
dissertativas e com desenhos. A autora considerou que o desenvolvimento da sequéncia didatica apontou aspectos relevantes, como: o desenvolvimento de habilidades criticas
argumentativas; ampliaram conhecimentos da ciéncia escolar.

MIANUTTI E CASADO, 2015 Os autores desenvolveram uma SD para o ensino das teorias evolutivas de Charles Darwin no ensino médio, inspirada nas ideias epistemologicas de Humberto Maturana. A SD
ocorreu em 3 encontros. No primeiro encontro houve o levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes e o contato dos estudantes com o livro “A Origem das
Espécies” (capitulos 1 e 2). No segundo encontro foi exibido um documentario, seguido de debate. No terceiro encontro foi projetado um filme sobre Charles Darwin e os
estudantes foram avaliados quanto a apreensdo das informagdes adquiridas nesse periodo.

FIGUEIREDO, et al, 2015 A SD apresentava uma abordagem social e biologica sobre bactérias. A SD foi organizada dentro de quatro encontros semanais e utilizou os seguintes recursos: jiri simulado,
degustagdo de alguns produtos derivados do leite, uso de artigos antibacterianos, leitura de textos, exibi¢do de video, e um jogo de perguntas e respostas. Os autores realizaram
pré e pos testes para avaliarem o processo.

SANTANA et al, 2015 A SD foi organizada segundo os referenciais do Movimento CTS. A SD constou de atividades como dindmica de grupo, proje¢do de video e discussdo, Exposi¢do dialogada
(projecao de slides) e discussdo coletiva, leitura de textos por grupo, seguida de discussdo coletiva, trabalho em grupo com fichas e montagem de mapa conceitual, simulacdo de
juri: pesquisa e consumo de alimentos transgénicos, analise de embalagens de produtos alimenticios. No final do processo os estudantes foram avaliados por meio de dindmicas
e alguns foram entrevistados, a fim de avaliarem as atividades, segundo o olhar do participante.

As 18 publicagdes foram agrupadas por regido para facilitar a leitura dos dados. As publicagdes contemplam as regides do nordeste, centro-
oeste, sudeste e sul. Sendo que o maior nimero de publicacdes foi identificado na regido nordeste, num total de 9 publicagdes, no periodo de 2001 a
2015. As tematicas foram variadas, sendo: (1) publicagdo sobre alfabetizagdo cientifica, (2) evolucdo, (1) citologia, (1) metabolismo energético, (2)
botanica, (1) bactérias e (1) sobre alimentacdo. Os sujeitos da pesquisa na maioria das publica¢des foram estudantes do ensino médio da Educagao
Basica e as séries mais contempladas foram 2° e 3° anos. O estado do Nordeste onde as SD foram mais exploradas como modalidade didatica foi na
Bahia (BA), com 7 publicagdes, enquanto em Pernambuco (PE) e Paraiba (PB) tiveram, apenas, 1 publicacdo, cada. Esses resultados podem ser

visualizados na Tabela 3 a seguir.
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Tabela 3: PublicacGes sobre SD relacionadas a Biologia, da Regido Nordeste do Brasil identificadas nas bases de dados Google e Google Académico, nos anos de 2001 a 2016.

Autores Tematica SUJEITOS DA PESQUISA REGIAO RESULTADOS

A argumentagdo escrita, por meio de uma reorganiza¢do e melhor sistematizacdo das
LIRA e TEIXEIRA, Alfabetizagdo cientifica e argumentagao 16 estudantes do 2° ano Recife/PE ideias, contribui substancialmente no processo de alfabetizagao cientifica.
2001 escrita do EF- Privado

Anadlise de uma sequéncia didatica para o
SEPULVEDA et al, ensino de evolugio sob uma perspectiva Estudal:lte.s da 3°anodo Feira de Os resultad.os sugerem algumas diretrizes para o ensino de gvolugéo po~r selecdo
EM - Publico Santana/BA | natural, pois foram detectadas falhas no emprego do conceito de sele¢do natural.

2009 sécio historica

Os resultados sugerem algumas diretrizes para o ensino de evolugdo por selegdo
LIMA e TEIXEIRA, Jequié/BA. natural, pois foram detectadas falhas no emprego do conceito de selegdo natural.

2011

Analise de uma sequéncia didatica de

citologia baseada no movimento CTS

24 estudantes do 32 ano

do EM- Publico

SARMENTO et al,
2011

Investigando principios de design de uma
sequéncia didatica sobre metabolismo
energético

370 estudantes do 12 ano

do EM —Miilitar

Salvador/BA

A interven¢do mostrou efeitos positivos quanto ao design, a motivagdo dos
estudantes e a aprendizagem de conteldos sobre transformagdes de energia,
fermentacdo e biotecnologia. Contudo, algumas concepgdes alternativas resistiram a
mudangas, como as relativas a fotossintese e respiragdo celular, fornecendo
indicagdes para o aprimoramento dos principios de design e de sua implementagao
em sala.

Estudantes do 32 ano do Campina O resultado da atividade pratica foi satisfatério, complementou as aulas tedricas,

ALENCAR et al, Sequéncia Didatica para o ensino de EM -Pablico Grande/PB proporcionou aos alunos e professores uma melhor interagdo, incentivou o trabalho

2012 classificagdo e evolugdo bioldgica em grupo e mudou e ampliou as concepgdes que estes tinham sobre Classificagdo e
Evolugdo.

A botanica no Ensino Médio: Analise de 41 estudantes do 22 ano Melhoria do processo de ensino-aprendizagem da Botanica, auxiliando também na

BITENCOURT, 2013 | uma proposta didatica vinculada ao Jequié/BA formacdo cidada dos alunos, proporcionando além de uma formagdo conceitual, uma

enfoque de CTS

do EM — Militar

formacdo integral destes estudantes.

PAIVA, 2014

Conhecimentos tradicionais e ensino de
biologia: Desenvolvimento colaborativo de
uma sequéncia didatica sobre reprodugao
vegetal

Estudantes do 22ano do
EM - Publico

Salvador/BA

Possibilitou o desenvolvimento de habilidades critico-argumentativas e favoreceu a
compreensdo de conceitos, ampliagdo do conhecimento da ciéncia escolar alcangada,
embora nao plenamente; a abordagem multicultural critica ndo foi capaz de favorecer
o olhar em todos os alunos sobre as possibilidades de risco ao se usar remédios e
também os chas, alguns termos cientificos foram relatados como de dificil
compreensao, evidenciando os desafios ao cruzamento de fronteiras.

FIGUEIREDO, et al,
2015

Processo colaborativo de construgdo e
aplicagdo de uma sequéncia didatica com
abordagem social e bioldgica sobre as
bactérias

Estudantes do 72ano do
EF- Pubico

Itapetinga/B
A

Os estudantes apresentaram uma visdo mais ampla sobre as bactérias, destacando
sua presenca em diferentes contextos e a importancia de sua descoberta pela ciéncia.

Nossa alimentagao: Analise de uma

15 estudantes do 32 ano

A SD proporcionou a construgao de conhecimentos cientificos e a participagdo dos
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SANTANA et al, sequéncia didatica estruturada segundo do EM- publico Jequié/BA. estudantes em diversas discussGes, além de gerar maior interesse pelas tematicas
2015 referenciais do movimento CTS estudadas num ambiente de sala de aula que potencializou a interagdo entre os
alunos.

A maioria das publicagdes da regido nordeste apresentava um referencial teorico. O referencial tedrico norteia o estudo do objeto, se
constituindo como instrumentos ldgico-categoriais que conduzem o trabalho investigativo e o raciocinio (SEVERINO, 2013). Entretanto, uma das
publicagdes ndo explicita esse referencial. As demais publica¢des tinham um referencial tedrico pertinente aos objetos de estudo. Uma publicacdo
utilizou uma abordagem baseada na fenomenologia. Nesse tipo de pesquisa se considera a complexidade dos seres humanos, sua dimensao
biossociocultural, que envolve a mente, o corpo, ¢ o grupo cultural dos sujeitos, atentando para as construgdes socioculturais dinamicas. Enfim,
reconhece que a produgdo do conhecimento ¢ um processo humano complexo e contextual (PAIVA, 2014).

Uma das publicacdes se baseou na perspectiva socio - historica da aprendizagem, fundamentada nas ideias de Vygotsky e Bakhtin. As ideias
de Bakhtin serviram de base também para a publicagdo sobre alfabetizagdo cientifica e argumentacdo (LIRA e TEIXEIRA, 2001; SEPULVEDA et
al, 2009).

Trés publicagdes apresentaram como referencial tedrico CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) que procura articular ciéncia/tecnologia com
a sociedade, discutindo situa¢des que envolvem aspectos, bioldgicos, culturais, econdmicos, éticos, na perspectiva de formar cidaddos aptos a
opinarem e produzirem mudancas na sociedade em que vivem. Esses principios tém se ampliado em toda sociedade brasileira, principalmente na
area educacional. Os Parametros Curriculares Nacional do ensino Médio, da educagdo basica enfatiza a importancia do ensino trabalhar essa
vertente em todas as dimensodes da sociedade, oportunizando aos estudantes uma concepcao ampla do contexto cientifico e tecnologico da sociedade
em que vivem. Os estudantes precisam compreender que os avangos da ciéncia, assim como da tecnologia t€ém uma influéncia direta na economia
(PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007) na politica e na organizagdo social e que ndo ha neutralidade nesse processo. A ciéncia deve ser vista
como criacdo do homem e que estd relacionada com o seu processo evolutivo, sendo produto da agdo reflexiva de alguns. Entretanto, ndo ¢é

exclusiva de uma determinada classe social (ZUIN et al, 2008).
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Duas publicagdes se basearam no Design Research, que se caracteriza como uma metodologia de estudo sistematico de planejamento,
implementagao, avaliacdo, com intervengdes educacionais para solucdes de problemas complexos na pratica escolar (PLOMP; NIEVEEN, 2009).

Trés dessas publicagdes estavam baseadas também no processo de construgdo colaborativa.

O processo colaborativo diminuir as distancias construidas historicamente, garantindo contribui¢cdes de outros setores capazes de auxiliar no
processo educativo, assim como em transformagdes sociais (PASSOS, 2007).

A maioria dos sujeitos que participaram dos diferentes estudos foi de estudantes do ensino médio da educagdo bésica. Apenas duas
publicagdes da regido nordeste foram direcionadas para ensino fundamental. A nosso ver, o interesse pelo ensino médio se deve a idade dos
individuos, pois a maioria dos temas identificados, no campo da biologia, tem um carater polémico, politico e social. Esses temas sdo ideais para
estudos ativos, dado que possibilitam discussdes, incentivam a participagdo, o trabalho em equipe, principalmente quando o tema € pertinente ao
contexto dos participantes. De fato, a participagdo ativa dos estudantes foi declarada em todos os resultados dessas publicacdes.

Ademais, esse tipo de metodologia (SD) permite o diagnostico de pontos falhos, sejam conceituais ou de concepgdes alternativas no
processo ensino-aprendizagem das tematicas. Para as questdes conceituais, diretrizes podem ser tragadas para corrigi-las. Contudo as concepgdes
alternativas sdo de carater pessoal, com uma estrutura e coeréncia interna, fragil, mas resistente a mudangas e que persiste além da aprendizagem.
Essas concepgdes podem advir das experiéncias cotidianas, da visao de mundo dos estudantes ou, ainda, serem formadas pelo entendimento que os
estudantes fazem de conceitos anteriormente estudados (MORTIMER, 1996; TABER, 2001). Essas concepcdes dificilmente modificam com saber
instituido, muito das vezes os individuos convivem com elas por toda vida, utilizando—as quando necessario, dependendo do contexto.

Os autores que utilizaram o referencial tedrico de CTS, de perspectiva sdcio histdrica e de fenomenologia apontam que as SD permitiram
uma formacao integral e cidada, pois fomentou habilidades critico-argumentativas. Todavia, o estudo baseado na fenomenologia — abordagem
multicultural critica- frisa a dificuldade dos estudantes a respeito de riscos ao se usar remédios e chds, aleatoriamente. Essa dificuldade pode estar
associada as concepcdes alternativas adquiridas anteriormente, no contexto social do educando. A barreira da linguagem cientifica percebida nesse

estudo ja foi diagnosticado hd anos no ensino de ciéncias e se apresenta como um problema complexo no processo ensino-aprendizagem, pois esta
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intimamente ligada a elaboracdo de conceitos pelos estudantes e muitas das vezes tém se constituido num entrave para a construcdo ou
(re)construcao do conhecimento no meio escolar (MICHINEL & BURNHAM, 2007).

A palavra, a imagem, o gesto e a ideologia, sdo fenomenos criados pelo homem e seus sentidos dependem da organizac¢do social dos
individuos, formando uma unidade social. Nesse sentido, Bakhtin (2003) reconhece que a linguagem € propria de um determinado grupo e isso pode
ser evidenciado na nossa estratificacdo social, bem como, no interior de grupos especializados, como arquitetos, advogados, fisicos, bidlogos,
engenheiros, dentre outros. Como as palavras sdo polissémicas, elas podem ter sentidos diferenciados a depender do contexto. Cabe ressaltar, que
cada comunidade, seja ela, cientifica, religiosa, tecnologica ou artistica apresenta padrdes tematicos especificos, dificultando assim a comunicagdo
entre elas. O campo da biologia apresenta um vocabulario, com muitas palavras originarias do latim, ja descritas como barreiras para a apreensao do
conhecimento na area bioldgica.

Adicionalmente, o conhecimento ¢ uma linguagem, para apreender os conteudos de Biologia, Matematica, Fisica, Literatura, assim como de
outras areas de conhecimentos, se faz necessario conhecer a sua linguagem (TRAJANO, 2008).

As atividades propostas nas SD das publicagdes da Regido Nordeste foram bem variadas e visavam alcangar os objetivos propostos. Alguns
autores exploraram o ludico e as artes utilizando histérias em quadrinhos, contos através de histdrias, representagdes teatrais. Outros se basearam no
método cientifico, com experimentagdo. As atividades propostas estavam bem delineadas nas publicagdes, podendo ser facilmente reproduzidas por
outros docentes dentro dos temas propostos.

Na tabela 4 estdo representadas as trés publicagdes de SD produzidas na regido Centro-Oeste. Duas delas foram produzidas no Estado de
Goias e uma no Estado Mato Grosso do Sul. Os temas explorados nas SD foram: fungos, educagdo ambiental e as teorias de evolugao de Charles
Darwin. Os sujeitos da pesquisa foram estudantes do ensino médio da Educagdo Basica e as séries contempladas foram 2° e 3° anos. Acreditamos
que os motivos podem ser os mesmos da Regido Nordeste, relatados anteriormente. O guia pratico de sequéncia didatica sobre a dgua se trata de um
produto de dissertacdo de Mestrado. O guia explora as Tecnologias da Informacdo e Comunica¢do (TIC) como instrumentos mediadores na
educacdo ambiental. Varias SD foram criadas e testadas, com estudantes de ensino médio, durante o mestrado. Todas as atividades propostas se

basearam no tema agua- sua utilizagdo e reutilizagdo pelos individuos. As atividades das SD possibilitou aos estudantes também uma inclusdo ao
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mundo digital, como pode ser verificado: (i) projecao de videos educativos, de imagens utilizando o software Open Office Impress; (ii) elaboracdo e
apresentacdo de dados Open Office Impress; (iii) elaboracdo de e-mail; (iv) criagdo e resolu¢do de fichas formativas digitais utilizando o
processador de texto: LibreOffice Writer do software Open Office Writer; (v) pesquisa na Internet; (vi) utilizagdo do General Image Manipulation
Program (GIMP) para trabalhar imagens; (vii) tabulagdo de dados utilizando o software Open Office Calc; (viii) producdo de questionarios; (ix)
construcdo de graficos utilizando o software Open Office Calc para apresentacdo de dados; (x) criagdo de um video - documentario utilizando o
OpenShot; (xi) criagao e de um jornal/folhetim utilizando Open Office Writer. O guia esta disponibilizado na internet e pode ser utilizado por outros

docentes, para explorarem o mesmo tema ou de forma interdisciplinar.

Tabela 4: PublicacGes sobre SD relacionadas a Biologia, da Regido Centro-Oeste do Brasil identificadas nas bases de dados Google e Google Académico, nos anos de 2001 a

2016.
Autores Tematica SUJEITOS DA PESQUISA REGIAO RESULTADOS

Sequéncia Didatica para ensinar
FERNANDES et al, biologia: Compreendendo os Fungos. | 36 estudantes - 22 ano do EM - | Cataldo /GO | Comparado a aula tedrica, a atividade pratica desenvolvida com as turmas,
2013 Publico evidenciou maior participagdo e interesse dos mesmos.

Guia  Pratico- as TIC como | 30 estudantes - 3° ano do EM-
GONGCALVES, 2014 instrumentos mediadores na publico Jatai/GO Guia pratico de sequéncia didatica sobre a dgua

educagdo ambiental.

O ensino das teorias evolutivas de As atividades desenvolvidas, em decorréncia do envolvimento dos estudantes
MIANUTTI e Charles Darwin no ensino médio: | Estudantes do 32ano — EM- Dourados/ e das dificuldades para uso dos recursos selecionados, ndo foram suficientes
CASADO, 2015 Andlise de uma sequéncia didatica | Pubico MS para saturar de concretude os conceitos basicos de biologia evolutiva que sdo

inspirada na epistemologia de oriundos, sobretudo, do pensamento darwiniano.

Humberto Maturana.

Diferente de Alencar et al (2012), Mianutti e Casado (2015) que trabalha com teorias evolutivas de Charles Darwin encontrou dificuldades
na realizagdo das atividades por da falta de estrutura escolar. Entretanto, o trabalho realizado com base no referencial e epistemologia de Humberto
Maturana auxiliou a refletir sobre as variaveis que interferem na pratica educativa e devem ser consideradas na organizagdo de qualquer atividade
inovadora. A analise das respostas dos estudantes evidenciou a forca do pensamento teleoldgico e do pensamento intuitivo, poucos se aproximavam
do modelo Darwiniano. Literalmente, o termo teleologia significa: razdo de algo em funcdo de seus fins. As teorias de Darwin vao contra esse
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principio, pois as variagcdes de caracteristicas hereditarias e a selecdo natural sdo condicionantes para a adaptacdo dos organismos ao ambiente.

Entretanto, o pensamento teleoldgico ¢ filosoéfico e controverso na biologia contemporanea (FERREIRA, 2003).

As cinco publicagdes da Regido Sudeste estdo representadas na tabela 5, abaixo. A maior parte das publicag¢des foi desenvolvida no estado

de Sao Paulo (3). Uma das publicacdes foi do Estado de Minas Gerais e a outra do Estado do Espirito Santo. O tema mais recorrente foi sobre

genética com trés publicagdes. Os outros foram sobre meio ambiente e evolugdo. Apenas uma das publicagdes teve como sujeitos da pesquisa

estudantes do ensino fundamental. Apenas duas das publicagdes explicitam o seu referencial tedrico. Silva et al (2009), desenvolve suas atividades

nas perspectivas ausubeliana e vygostkyana. Leonor et al (2012), baseiam as SD no referencial do CTS. Silva et al (2009), assim como os demais

que trabalharam com o tema evolucdo encontraram dificuldades na construg¢do do conceito de evolucao bioldgica pelos estudantes.

Tabela 5: Publicagdes sobre SD relacionadas a Biologia, da Regido Sudeste do Brasil identificadas nas bases de dados Google ¢ Google Académico, nos anos de 2001 a 2016.

abordagem experimental para aulas de

Autores Tematica SUJEITOS DA PESQUISA REGIAO RESULTADOS
SILVA, LAVAGNINI, | Proposta de uma estratégia didatica para o Os resultados pontaram a integracdo dos estudantes e os entraves e fragilidades do
ensino de evolugdo bioldgica no Ensino | 32 estudantes da 32 série do EM | Jaboticabal/SP | ensino de Evolugdo Bioldgica evidenciando que a construgdo deste conceito deve
OLIVEIRA, 2009 - - . A . .
Médio. - Publico permear todo o ensino de Ciéncias e Biologia.
Atividades praticas no ensino médio: uma | 10 estudantes de 2° do EM - S3o Carlos/SP | Os resultados indicam que a atividade pratica auxiliou na promog3do da integragdo dos

alunos e na evolugdo do entendimento sobre os contetdos estudados.

LEONOR et al, 2012

didatica para contextualizar o ensino de
genética no ensino fundamental dentro de
uma perspectiva CTSA.

33 estudantes do 82 ano do EF -

Publico

Vitéria/ ES

FALA et at, 2010 Y Publico

genética.

Desenvolvimento sustentdvel no ensino de Pirapora/MG Os resultados obtidos evidenciam a necessidade de voltarmos a aten¢do para algumas
SILVA e biologia: Uma sequéncia didatica de | Estudantesdo 3° ano do EM - providéncias a serem tomadas como fazer a selegdo de atividades mediadoras.
FRENEDOZO, 2010 estratégias pedagdgicas. Publico

Revolugdo Gendmica: Uma sequéncia

A SD “Revolugdo Gendmica” foi bem aceita pelos alunos e se mostrou eficiente em
promover a motivagdo e a busca pelo conhecimento, tornando o processo de ensino
aprendizagem agradavel e promovendo alfabetizagdo cientifica.

SILVA e VESTENA,
2014

Sequéncia Didatica Inclusiva: Percepgdo Tatil
e Sistema Braille mediando conteldos na
construgdo de Heredogramas.

40 estudantes do 32 ano -EM -
Publico

S3o Paulo/ SP

A grande maioria dos estudantes conseguiu analisar os heredogramas geragdo a
geracgdo, evocando novos e diferentes conhecimentos.

Trés publicagdes abordaram o tema genética em diferentes perspectivas e declararam €xito em suas atividades. Fala et al (2010), realizaram

atividades praticas laboratoriais sobre cruzamento monohibrido com a mosca Drosophila melanogaster, assim como leitura de textos exercicios de
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probabilidade, debate sobre a importancia da ética no uso das aplicagdes da genética e fases do ciclo de vida do inseto. Leonor et al (2012),

utilizaram como referencial o CTS, que como ja foi descrito anteriormente e quando bem contextualizado favorece a motivagao e a apreensao dos

contetdos abordados. Silva e Vestana (2014), diferentes dos demais apresentaram uma proposta de SD inclusiva. A proposta foi desenvolvida com

uma turma de estudantes do ensino médio que possuia uma estudante com deficiéncia visual. As atividades desenvolvidas possibilitaram aos

estudantes videntes perceberem as dificuldades enfrentadas pelos portadores de deficiéncia visual, facilitando o processo de inclusdo, assim como

permitiu a transmissdo dos contetidos sobre e informacdes sobre o assunto de maneira prazerosa.

Como pode ser visualizado na tabela 6, apenas uma publicagdo (STOLF ¢ DALLABONA, 2012) foi identificada na Regido Sul do Brasil,

proveniente do Estado de Santa Catarina. Essa publicagdo foi desenvolvida com estudantes do ensino fundamental. As atividades foram muito

variadas abarcando: observagdo do ambiente que o cerca, leitura, escrita, desenhos, saidas de campo, experiéncias no laboratorio de ciéncias e a

campo, pesquisas no laboratorio de informatica, debates em sala de aula. O referencial teérico utilizado estava baseado no letramento cientifico e em

Vygotsky a partir de conceitos como media¢do, mediacdo simbolica, processos de internalizagdao e zona de desenvolvimento proximal (ZDP).

autores se mostraram satisfeito com o trabalho realizado.

Tabela 6: Publicagdo sobre SD relacionadas a Biologia, da Regido Sul do Brasil identificadas nas bases de dados Google e Google Académico, nos anos de 2001 a 2016.

Autores

Tematica

SUJEITOS DA PESQUISA

REGIAO

RESULTADOS

STOLF e
DALLABONA, 2012

Meio Ambiente em Ciéncias:
Relato de uma sequéncia didatica.

23 estudantes - 62 ano do
EF-Publico

Timbd / SC

Os alunos transcenderam o conhecimento espontdneo para o conhecimento
cientifico. Foi notavel a participagdo, a curiosidade e o espirito investigativo e
colaborativo nas aulas, a medida que o processo de ensino-aprendizagem ia
se desenvolvendo.

Os

Numa visdo geral, todos os autores declararam que as aulas foram dinamicas, bem participativas, os estudantes estavam motivados e

interessados nas tematicas trabalhadas durante as intervengdes. Eles demonstram curiosidade, espirito investigativo e colaborativo. Ademais, houve

interacao entre os estudantes, bem como entre discentes e docentes.
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Todas as SD apresentaram atividades pertinentes ao estudo ativo, como conversagdo, observacao, discussdo, trabalho em equipe, aulas
praticas, contacdo de histérias, desenhos, encenagdes teatrais, leitura de textos complementares ao assunto em questdo, dentre outras. Além disso, a
maioria das publicagdes apresentava em sua SD no minimo uma atividade ltdica, voltada para as artes e ou cultura, exceto as SD que eram baseadas
no método investigativo. A nosso ver, os resultados positivos obtidos pelos autores devem advir, uma boa parte, desse modelo de estudo ativo e com
associac¢do do ludico. Essa combinagdo deve ter atuado como um estimulo, motivando e promovendo a interagdo. O ludico vem ganhando cada vez
mais espaco no processo educativo, assim como as artes, tanto no ensino formal como no ensino nao- formal (RUHENA, 2013; AQUINO et al,
2015). A atividade ludica tem sido considerada como um facilitador da aprendizagem, por meio dela os estudantes pode apreender informacgdes e
construir conceitos de forma prazerosa. Além disso, esse tipo de proposta possibilita que os estudantes atuem como sujeitos ativos na construgao de

conhecimentos.

Um ponto forte também das SD como modalidade didatica é a possibilidade contextualizagdo da realidade dos educandos. A
contextualizagdo facilita a consolidacdo dos conhecimentos, pois esta relacionada com os significados das experiéncias do alunado na familia, no

meio social e no trabalho (LIBANEO, 1994).

No processo ensino- aprendizagem ¢ muito importante as relacdes afetivas e sociais, pois delas advém a motivacdo. Elas geram atitudes
positivas e podem estimular a curiosidade como ocorreu nas experiéncias das publicagdes analisadas. A valorizagdo dessas relacdes, assim como a

incorporagdo das artes no ensino se constituem em exigéncias da educagdo para o futuro proposta pela UNESCO (DELORS, 2010).

Assim como o ludico o papel as artes na educacdo vém ficando mais evidente, nessas ultimas décadas. Ela tem contribuido no processo
ensino aprendizagem no fornecimento de subsidios para a reflexdo sobre comportamentos éticos, se constituindo também como um exercicio de
liberdade, ampliando o poder criador do observador, que aprecia a obra com suas proprias referencias. Além disso, pode facilitar abordagem de

temas tabus (NASCIMENTO, 2012; VILLACA, 2014; BOOG, 2013).
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Na revisdo integrativa sobre SD foi visto que a maioria das publicagdes
estudadas se encontrava no Google ¢ no Google Académico. A modalidade de SD se
configurou como um bom recurso didatico para ser utilizado com temas abrangentes,
complexos e que envolvam discussdes de tomada de decisdo e cidadania, como
ambiente, evolugdo e genética. Inclusive, autores que trabalharam com o referencial de
CTS relatam que hd um interesse muito grande quando se trata de temas que fazem

parte do cotidiano desses individuos.

A maioria das publica¢des estava apoiada em um referencial tedrico, sendo que
alguns apresentam esse referencial de forma difusa. A area de conhecimento que mais
utilizou esse tipo de modalidade ¢ a de ciéncias e matematica. Todas as publicagdes
estavam voltadas para educagdo basica, ou seja, ensino fundamental e médio. As SD
foram desenvolvidas tanto em instituicdes publicas como privadas. O nordeste vem a
frente de outras regides nessa area de publicagdes, com trabalhos bem delineados

metodologicamente.

Os resultados alcancados pelos autores nas diferentes SD demonstram que elas
podem tornar as aulas mais dindmicas e motivadoras, uma vez que aumenta a
participacdo e o interesse dos estudantes. Além disso, os resultados de todas as
publicagdes ressaltam mais os pontos positivos do que os negativos. Dentre os pontos
negativos destacados estdo: erro no céalculo do tempo para desenvolver determinada
atividade, escolas com recursos inapropriados, concepcdes alternativas que os
estudantes apresentavam sobre determinado assunto e sua persisténcia apds as
atividades das SD. Acreditamos que a revisdo integrativa sobre SD se configurou como
um bom método de estudo para a construcao da sequéncia didatica sobre biofilmes e
sua interferéncia na satide humana.

Baseado nessa andlise na revisdo integrativa foi elaborado uma SD
contextualizada sobre a formagdo de biofilme bacteriano e sua interferéncia na saude
humana, que apresenta como referencial teorico Ciéncia, Arte, Cultura, para o ensino de
biologia, no ensino médio da educacdo basica, contribuindo no processo ensino-

aprendizagem de biologia e saude.
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5. PROPOSTA DA SEQUENCIA DIDATICA
5.1. INTRODUCAO

As bactérias sdo consideradas como os seres mais antigos € numerosos do
planeta Terra, sdo procariontes representantes do Reino Monera. Elas podem ser
encontradas em todas as partes do planeta, em ambientes bidticos e abidticos. A grande
maioria das bactérias ndo causa enfermidades, porém existe um pequeno grupo que
gera doengas como hanseniase, pneumonia, colera, tuberculose, entre outras. Contudo,
algumas bactérias compdem a flora normal dos individuos e sdo importantes porque
acarretam inumeras vantagens, entre elas, produzem &cidos graxos, dificultando a
invasao de outras espécies. Algumas estdo presentes na producdo de produtos derivados

de leite.

As bactérias podem formar biofilmes que sdo um agregado de bactérias
interativas ligadas a uma superficie plana ou sélida, ou uma as outras, revestidas por
uma matriz exopolissacaridica, constituido por uma rede gelatinosa que protege as
células, contendo particulas de carboidratos, sais minerais, lipideos, fosfolipidios,

vitaminas. Esses biofilmes podem afetar diretamente a saude da populagao.

Nesse sentido, a constru¢do de uma sequéncia didatica tendo “Biofilme e satde
humana” como tema integrador, pode abarcar varios contetidos pertinentes a grade
curricular do 2° ano do ensino médio, bem como, conteudos lecionados em séries

anteriores.

5.2. REFERENCIAL DA SEQUENCIA DIDATICA

A SD esta baseada no referencial teorico de Ciéncia, Arte e Cultura. A relacao
entre Ciéncia e Arte e seu potencial para o avango do conhecimento, bem como para o
entendimento das motivacdes, atitudes e emog¢des humanas, tem sido a0 mesmo tempo
um desafio e o foco de debate na atualidade (ROOT-BERNSTEIN; ROOT-
BERNSTEIN, 2001). A religacdo desses saberes vai ao encontro da proposta dos quatro
pilares para a educacdo do futuro, segundo a UNESCO (DELORS, 2010). De acordo
com Brandao (1985): “Para saber, para fazer, para ser ou para conviver, todos os dias
misturamos a vida com a educa¢ao”. Segundo a antropologia, a diferenga cultural entre
populagdes nao ¢ consequéncia de determinismos biologicos e geograficos, nem tao

pouco pode ser definida pelo temperamento ou inteligéncia, ¢, na verdade, resultado da
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historia de cada grupo (LARAIA, 2001). Nesse sentido, conhecer o contexto histdrico,
politico e social, assim como as idiossincrasias da populag@o, ¢ mister para qualquer
processo ensino-aprendizagem, porque ¢ impossivel dissociar processos educativos do
meio cultural dos sujeitos envolvidos.

O referencial tedrico desta proposta ¢ inspirado na obra de Robert e Michéle
Root-Bernstein, intitulada “Centelhas de Génios”. O livro trabalha o pensamento
criativo antes da logica ou da linguistica se estabelecerem. Segundo os autores:
“Aprender a pensar criativamente numa 4rea abre a porta para compreender o
pensamento criativo em todas as outras”. Esse pensamento ¢ compartilhado também
nos quatro pilares da UNESCO (DELORS, 2010) que ressalta a importancia das Artes

no processo educativo.

Nessa proposta de ensino, as aulas ocorrem em formato de oficinas, que sdo
uma modalidade didatica onde os conhecimentos prévios dos sujeitos sdo valorizados,
que permitem a constru¢do de novos conhecimentos, num processo ativo e reflexivo,
com uma base teorica clara. Adicionalmente, nesse espaco podem ser vivenciadas
situacdes significativas, atuando o sentir, o pensar e o agir em detrimento do ensino
tradicional, focado no processo cognitivo (PAVIANI e FONTANA, 2009). A
metodologia empregada possibilita a execugdo de tarefas em equipe, estimulando a

constru¢do compartilhada de saberes.

5.3. SEQUENCIA DIDATICA

A SD proposta esta direcionada para estudantes do 2° ano do ensino médio. A
SD compreende um total de quatro aulas sobre biofilmes bacterianos e sua interferéncia

na saude humana.

As atividades serdo baseadas em quatro oficinas com os seguintes temas: I-
Caracteristicas gerais das bactérias/ II- Microbiota do corpo humano/ III- Biofilmes
bacterianos/ IV- Biofilmes que afetam a nossa saude e a induastria alimenticia. A
sequéncia didatica sera composta de 4 oficinas, com 3 horas cada oficina sendo

realizado uma vez por semana.

48



5.4. DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA

1* OFICINA: BACTERARTE
OBJETIVOS DA OFICINA: (i) Conceituar células eucaridticas e procarioticas; (ii)
identificar as diferencas morfoldgicas de célula vegetal e animal; (ii) identificar

cloroplasto e sua fun¢do na célula vegetal.

1° etapa: Haverd uma dindmica com a turma em que sera distribuido um “’cronémetro
de areia’” em que enquanto a areia escorre o estudante se identificard dizendo: o nome,
a idade, pretensdes em termos de continuidade dos estudos e expectativas em relagdo as
oficinas.

2° etapa: O docente que ministrara a oficina apresentard a proposta e o conteudo das
oficinas, explicando qual ¢ o objetivo a ser alcangado nessas oficinas.

3° etapa: Sera distribuido um questionario com perguntas sobre microbiologia de
conhecimento geral.

4° etapa: O docente apresentard o microscopio aos estudantes, explicando a func¢do dele
na area cientifica. Em seguida, os estudantes desenvolverdo atividades do fasciculo de

Com Ciéncia na Escola n° 2 (http://www.fiocruz.br/ioc/media/comciencia 02.pdf),

intitulado: Experimentando com o Microscopio. Eles visualizardo células vegetais da
planta aquatica Elodea; o efeito da luz sobre o movimento de cloroplastos e montarao

um quebra-cabega de célula vegetal.

oI OIT:TnﬁF
na escola s

O quebra-cabeca das células vegetais

Iﬂ Experimentando com

0 microscopio

Cuauda LS. Mendes
Clautia ML M Coutitho
Tonia C. Aradfo-Jorge
Atidade 1
Ctarvancd cobias vegetas da piaréa aq.dica Eoces
Atvidace 2:
3
Ertaanco

Anex:
Fazendo mortagens. wroriries ou permanenies

http://www.fiocruz.br/ioc/media/comciencia_02.pdf

5° etapa: os estudantes desenvolverdo atividades do fasciculo Com Ciéncia na Escola n°

3 (http://www.fiocruz.br/ioc/media/comciencia_03.pdf), intitulado: Esquematizando e
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modelando células com imagens microscopicas reais. As atividades serdo: construir

esquemas a partir de imagens reais; modelar células em massa plastica;

om oira'.r-‘tr-'
na escola

imagens microscépicas reais

I Esquematizando e
modelando células com

50 barccn om mager e conson Ggrrvien i remret

Corte de um giébulo branco (leuctcto), célula do sangue,
Visto a0 microscéoio eletrdnico de ransmissio.

http://www.fiocruz.br/ioc/media/comciencia_03.pdf

6° etapa: Os estudantes serdo divididos em grupos e cada grupo ira elaborar células
eucaridticas (vegetal ou animal) ou procaridticas com os seguintes materiais: papel,
lapis de cor, giz de cera, tintas de diversas cores, argila, isopor, cola de isopor, massa de

modelar, palito de dente, nomeando em seguida cada estrutura.

Essas atividades permitem a discussdo e a avaliacdo dos conhecimentos prévios,
facilita a compreensdo e apreensdo dos contetidos, nos casos de maior dificuldade de

aprendizagem de alguns estudantes.
27 OFICINA: CORPARTE

OBJETIVO: (i) conceituar microbiotas; (ii) identificar os locais ondes as microbiotas
podem se estabelecer no corpo humano; (iii) diferenciar bactérias, virus e protozoarios

e fungos.

1° etapa: Os estudantes assistirdo a uma sessao de fotos de microscopia Optica, de
varredura e de transmissdo de diversos microrganismos, bem como de diferentes
organelas. Durante a sessdo de fotos eles serdo desafiados a escrever numa folha o que
eles imaginam que sejam as imagens que visualizaram. Apds a sessdo, as respostas

serdo confrontadas e discutidas uma a uma.

2° etapa: Os estudantes desenhardo um corpo humano ficticio no papelao e em separado

¢

irdo desenhar todos os oOrgdos e tentardo identificar sua localizacdo no ** corpo de
papeldo’’. Nessa atividade os estudantes s terdo o auxilio uns dos outros e dos

conhecimentos prévios sobre o corpo humano, adquiridos anteriormente nas aulas de
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Biologia para colar as pegas nos lugares corretos, como se fosse um jogo da memoria.
No momento em que o corpo humano estiver ‘pronto’’ sera colado papel vermelho nos
locais em que as bactérias mais colonizam no corpo, como forma de sinalizagdo. Essa
etapa serd realizada mediante questionamentos acerca dos conhecimentos dos
estudantes sobre o assunto. Antes do término da oficina serdo coletadas amostras de
saliva dos estudantes, passando um cotonete entre os dentes, e esse material sera
semeado em duas placas de Petri com o meio de cultura e identificadas com o nome de

cada estudante. Na ultima oficina eles observarao os resultados.
32 OFICINA: BIOARTE

OBJETIVO: (i) caracterizar as etapas de um biofilme bacteriano; (ii) Conceituar

biofilme bacteriano.

1°tapa: Nesta etapa ocorrerd a observagdo de um video de animagdo no site:

https://www.youtube.com/watch?v=o0jitENvLCsc; que relata o que ¢ o biofilme e como

eles se formam e onde sdo encontrados.

2° etapa: A partir desse conhecimento os estudantes serdo desafiados a confeccionar as
etapas do biofilme bacteriano a partir de alguns materiais que serdo disponibilizados
como: papel, lapis de cor, giz de cera, tintas de diversas cores, argila, isopor, cola de
isopor, massa de modelar. Todo processo de construgdo serd acompanhado pelo

docente.
4* OFICINA: FILMARTE

OBJETIVO: (i) compreender a importancia de alguns biofilmes para a satde humana;
(i1) compreender a importancia dos biofilmes para a industria; (iii) compreender o papel

do biofilme na natureza.

1° etapa: Na quarta oficina e ultima os estudantes assistirdo animagdes sobre o biofilme
na saude e na industria, encontrados em diferentes sites, que mostram como o0s

biofilmes atuam sobre diversos locais e os seus prejuizos para os seres humanos.

-https://www.youtube.com/watch?v=Ge2BaUJOSHY;

-https://clinicaodontologicapioxii.blogspot.com.br/2011/12/video-educativo-sobre-o-

biofilme.html;

-https://www.youtube.com/watch?v=K1kO6FOzavk.
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2°tapa: Em seguida os estudantes fardo observa¢des do material encontrado nas placas
de Petri, que foram extraidos em oficina anterior. Os resultados serdo discutidos

baseados no conhecimento adquirido até o presente momento.

3° etapa: A oficina sera encerrada com a aplicacdo do questionario para a verifica¢do da
apreensdo dos conhecimentos adquiridos nesta sequéncia didatica. Serdo adicionadas
algumas questoes relativas aos biofilmes, como os biofilmes interferem na nossa vida, e
também perguntas sobre as oficinas, verificando se conseguimos atingir aos objetivos

propostos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A modalidade de SD tem se apresentado como um facilitador no processo
ensino/aprendizagem, em especial, no ensino de Ciéncias. Nessa modalidade o tema ¢
trabalhado com diversos recursos didaticos para discutir um tema, como o uso de
multimidia (filmes, PowerPoint, uso da internet), nao se configurando como um
método ‘fechado’, como ocorre no ensino baseado em livro didatico ou no quadro e giz.
Nessa proposta o tema integrador ¢ dividido em varias etapas, com objetivos
especificos para cada uma, possibilitando que varios conteudos possam ser estudados

a0 mesmo tempo.

Adicionalmente, essa modalidade permite o desenvolvimento de varias
atividades para se trabalhar com um tema, utilizando diferentes recursos pedagdgicos

como o uso de multimidia (filmes, Power Point, internet).

Além disso, estimula o trabalho em equipe, o senso critico, o debate e amplia o
conhecimento, facilitando a construcdo de novos conhecimentos, se caracterizando
como um estudo ativo, no entanto algumas dificuldades podem surgir ao se trabalhar
com essa modalidade didatica como o espago fisico (a escola), a falta de recursos
didaticos necessarios para o desenvolvimento das atividades propostas, limitando,
assim sua diversificacdo. No entanto assim como os autores das publicagdes estudas
nessa revisdo acreditamos que o processo ensino-aprendizagem pode ser enriquecido

com o trabalho baseado em SD, se tornando mais objetivo.

Almejamos alcangar €xito nessa proposta de sequéncia didatica, baseada no
referencial de Ciéncia, Arte e Cultura, motivando a criatividade, aumentando o

conhecimento e despertando o interesse dos estudantes para o tema.
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Resumo

O curriculo escolar deve proporcionar aos estudantes a sistematiza¢ao loégica de uma
base tedrica no discernimento e na conducdo das finalidades praticas. Nesse sentido, o
docente tem a funcdo de adequar ou interpretar as diretrizes curriculares, ¢ uma
alternativa para o planejamento das ac¢des pedagogicas ¢ a utilizagdo de sequéncias
didaticas (SD). Entdo, realizamos uma revisao integrativa acerca da utilizacdo de SD no
ensino de biologia nas bases de dados Google, Google Académico, Biblioteca Virtual
em Saude e SciELO, nos anos de 2000 a 2016. A busca nas bases de dados identificou
23 publicagdes relacionadas a area de biologia. Os resultados obtidos nos mostraram o
potencial da SD durante a (re)construcdo de significados por parte do alunado,
principalmente quando sdo abordados temas complexos.

Palavras chave: Sequéncia Didatica, Revisdo Integrativa, Biologia.

Abstract

The school curriculum should provide students with the logical systematization of a
theoretical basis in discernment and in the conduct of practical purposes. In this sense,
the teacher has the function of adapting or interpreting the curricular guidelines, and an
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alternative for the planning of the pedagogical actions is the use of didactic sequences
(DS). We then carried out an integrative review in the database Google, Google
Scholar, Virtual Health Library and SciELO, from 2000 to 2016, on the use of DS in
teaching biology. The search in the databases identified 23 publications related to
biology. The results showed us the potential of DS during the (re)construction of
meanings by the student, especially when complex subjects are approached.

Key words: Didactic Sequences, Integrative Review, Biology.

Introducao

O termo curriculo expressa atualmente uma grande diversidade de sentidos e, por
conseguinte, uma grande versatilidade de uso. Moreira ¢ Tadeu (2012) definem
curriculo como um artefato social e cultural, cuja elaboragdo obedece a logica das
determinagdes sociais e historicas no qual estad contextualizado. Para além desse
entendimento funcional/estruturalista o curriculo escolar deve proporcionar aos
estudantes a sistematizacdo logica de uma base tedrica no discernimento e na condugao
das finalidades praticas (FREITAS, 2011).

O conhecimento produzido com fins de educagdo escolar deve ser elaborado a partir de
um referencial tedrico de recontextualizagdo didatico/pedagodgico proporcionando o
entendimento de que no processo de (re)constru¢do socio/histérico do saber escolar o
conhecimento cientifico ¢ apenas um dos integrantes. Ou seja, outros conhecimentos
integram a formacgdo do saber escolar ja que este possui objetivo diferenciado do
conhecimento produzido no ambito da ciéncia. Nesse sentido, a educacdo escolar tem
por principio fundamental a socializagdo dos varios saberes produzidos pela sociedade.
O planejamento dos curriculos escolares deve, portanto, incorporar aspectos sociais €
cientificos, tais como questdes ambientais, tecnologicas, econdmicas, éticas entre
outras. (LOPES, 2000).

No entanto, o contexto politico estabelece o planejamento do curriculo escolar nos
moldes de raciocinio das redes politicas e sociais hegemonicas (partidos politicos,
segmentos doutrinarios, setores econdmicos, comunidade académica). Nesse sentido,
Busnardo e Lopes (2007), ressaltam trés contextos que influenciam o planejamento e a
elaboracdo do curriculo escolar: os contextos de influéncia, producdo de textos e
pratica.

O contexto de influéncia ¢ caracterizado por discursos formulados e propagados pelas
redes politico/sociais buscando influenciar/moldar politica/ideologicamente os sistemas
educacionais. O contexto da produgdo de textos sdo as diretrizes curriculares elaboradas
sob a influéncia das redes politico/sociais como politicas de Estado. O contexto da
pratica sdo as reinterpretacdes e ressignificacdes de textos e discursos oficiais pelos
professores da educagdo basica que inseridos em contextos socioecondmicas
especificos conferem sentidos e significados proprios as politicas educacionais,
cabendo ao professor, nesse sentido, a funcdo de “planejador intermedidrio entre as
diretrizes curriculares as quais tém de se adequar ou tem de interpretar, ¢ as condigdes
de sua pratica concreta” (SACRISTAN e GOMEZ, 1998, p. 199). Dessa forma,
destacamos a utilizagdo da sequéncia didatica no ensino.
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Sequéncia Didatica (SD), segundo Zabala (1998), ¢ um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realiza¢ao de certos objetivos educacionais,
com principio e fim determinados, tanto pelo docente, quanto pelo estudante. Este tipo
de recurso didatico, ajuda o docente a problematizar conhecimentos cientificos em
poucas aulas, nele o aluno estudard e discutird um determinado tema de forma
aprofundada. O uso da SD, como um novo mecanismo pedagodgico, propicia a
organizagdo curricular e permite a utilizagdo de situagdes reais do cotidiano, pois parte
da problematizacdo, levando o estudante a observar e confrontar o seu conhecimento
prévio como as novas informagdes que lhe sdo apresentadas (SILVA e BEJARANO,
2013; MAROQUIO et al, 2015).

As SD apresentam as seguintes caracteristicas: (i) cada sequéncia ¢ voltada para
objetivos especificos; (i) elas esquematizam as varidveis da complexa pratica
educativa; (iii) os tipos de atividade, sobretudo a maneira de articuld-las, sdo tragos
diferenciais e determinantes a especificidade da proposta didatica; (iv) indicam a
fun¢do desempenhada por cada uma das atividades no processo de construcdo do
conhecimento ou da aprendizagem de diferentes conteudos; (v) avaliam a
funcionalidade das atividades, sua auséncia ou a énfase que se lhes deve atribuir
(ZABALA, 1998).

Ao utilizar SD o docente pode elaborar uma nova proposta, quando necessario, para
que ela seja transformadora, comprometida com o presente e com o futuro da sociedade
(SACRISTAN, 2000). No entanto, a realizagdo da SD necessita de atividades praticas e
ludicas que permitam aos estudantes construirem novos conhecimentos. A partir do
conhecimento prévio dos estudantes sobre o tema o docente pode planejar suas aulas
com desafios e problemas, jogos e textos, aumentando gradativamente a complexidade
das atividades, permitindo assim um maior aprofundamento do tema (PERETTI e
TONIN DA COSTA, 2013). Sendo assim, a SD pode ser um excelente caminho para
vencer algumas barreiras do ensino tradicional como aulas praticamente ou totalmente
orais, repletas de conceitos, fendmenos, nomenclaturas, formulas e teorias, cobradas em
forma de testes e provas (LIMA e TEIXEIRA, 2012; MOTOKANE, 2015).

Nessas perspectivas, realizamos uma revisdo integrativa acerca da utilizacdo de
sequéncias didaticas no ensino médio a fim de contribuir de forma contextualizada no
processo ensino-aprendizagem de biologia e saude.

Metodologia

A revisdo integrativa ¢ um método de revisdo de literatura que busca a elaboragdo de
uma sintese sistematica e ordenada do conhecimento produzido sobre um determinado
tema ou questdo, contribuindo para o aprofundamento do conhecimento do tema
investigado. Essa sintese, elaborada a partir da analise da literatura, procura evidenciar
a aplicabilidade e a teorizagdo do tema de pesquisa. Nesse sentido abre espaco para
discussoes e reflexdes em relacdo ao fendmeno analisado viabilizando estudos futuros
(MENDES, SILVEIRA e GALVAO, 2008; SOUZA, SILVA e CARVALHO, 2010).

Segundo Mendes, Silveira e Galvao (2008, p.759), o processo de revisdo integrativa €
composto pelas seguintes etapas: (i) delimitacdo de um tema, (ii) determinagdo de
parametros de busca na literatura, (iii) caracterizacdo dos artigos encontrados no
processo de revisdo, (iv) avaliacdo critica dos estudos selecionados, (v) andlise e
interpretacao dos resultados, (vi) elaboragdo da revisdo.
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Revisao integrativa sobre SD

Nesta pesquisa foi realizada uma revisdo integrativa sobre SD, nos idiomas: portugués,
inglés e espanhol, indexadas nas bases de dados Google, Google Académico, Biblioteca
Virtual em Satde (BVS), SciELO, utilizando os seguintes descritores: Sequéncia
Didatica, Ensino Médio, Educacao, Biologia, Ciéncias e Saude, nos anos de 2000 a
2016.

Inicialmente, a busca ndo se limitou a area de biologia e ou ciéncias para um maior
aprofundamento de informacdes sobre o tema. Esses descritores foram incluidos
posteriormente buscando-se identificar os que realmente tratavam da construgao e da
avaliagdo de sequéncias didaticas na area de ensino de biologia. Somente os trabalhos
selecionados apos essa analise foram considerados para a revisdo de literatura. Como
critério de exclusdo optou-se por ndo utilizar para a andlise final textos incompletos e
artigos que nao estivessem disponiveis na integra on-line. Na analise dos artigos, a
atencdo esteve focada na construgdo e na avaliagdo da sequéncia didatica e nos
resultados obtidos.

Resultados / Discussao

A pesquisa analisou todos os artigos sobre SD publicados no periodo de janeiro de
2000 a novembro de 2016, de acordo com a base de dados onde foram localizados, ano,
titulo, tema abordado e formato de publicagdo. Durante esse periodo o nimero de
publicagdes sobre SD oscilou bastante, apresentando um crescimento vertiginoso no
ano de 2013. Adicionalmente, nenhuma publicacdo sobre o referido tema ocorreu nos
anos de 2004 e 2006 (Grafico 1). Esse resultado nos parece condizente com o pouco
conhecimento sobre o assunto na area académica, o que perdura até os dias atuais.
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Grafico 1: Numero de publicagdes identificadas nas bases de dados (Google, Google Académico,
SciELO e BVS), nos anos de 2000 a 2016.

A busca nas bases de dados identificou 64 publicacdes relacionadas a SD, distribuidas
da seguinte forma: BVS (1), Google (8), SciELO (20), ¢ Google Académico (35). O
auto indice de publicagdes identificadas no Google Académico, se justifica porque
apesar de ser uma base de pesquisa desenvolvida recentemente, em 2004, o seu acesso
vem aumentando gradativamente no meio académico. Visto que essa fonte de dados
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permite o acesso da literatura cientifica em seus diferentes formatos, auxilia na
identificacdo de pesquisas mais pertinentes do mundo académico, e favorece a busca de
diversas fontes que nao sdo tradicionalmente recuperaveis em outras bases de dados no
contexto académico (MARTINS, 2011). Segundo Kousha e Thelwall (2008) o Google
Académico indexa conteudos que estdo fora de bases como Scopus e Web of Science,
contribuindo, assim, para a avaliagdo do impacto da produgdo cientifica,
especificamente fora do ambito das ciéncias duras. A baixa detec¢do de literatura
referente a SD na BVS era esperada, dado que a referida base de dados esta voltada
para artigos da area de saude e o conceito de SD ¢é proveniente da area de ensino. Além
disso, também ¢ um assunto novo, o que justifica uma baixa adesdo no campo da
educagdo em saude.

A natureza das publicagdes foi diversa, ou seja, 2 trabalhos de conclusdo de curso
(TCC), 10 dissertacdes de mestrado, 1 tese de doutorado, 11 trabalhos publicados em
anais de congresso e 40 artigos publicados em perioddicos. Entretanto, os congressos
para os quais foram submetidos os artigos analisados s3o em sua maioria classificados
pela Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) como
“Qualis” A na area de Ensino. Adicionalmente, trés artigos ndo foram redigidos na
lingua portuguesa, sendo um em inglés e dois em espanhol.

As areas de conhecimento que mais exploraram essa modalidade didatica foram:
biologia (23), matematica (12), fisica (10) e quimica (8). Entretanto, foi verificado que
diversas areas do conhecimento tém utilizado essa modalidade didatica nas duas
ultimas décadas (Gréfico 2).
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de 2000 a 2016

L, 25 23
v
'S 20
o
= 15 12
2 10
& 10 B
2
. - B []
-2 @ Q\'b o “<® - $
) a~°% & & & 6;@“9 & oo‘&
L) & v & ¢

Q‘@

Areas de Conhecimento

Grafico 2: Numero de publicagdes sobre SD no ensino de diferentes areas de conhecimento, identificadas
nas bases de dados: Google, Google Académico, SciELO e BVS, nos anos de 2000 a 2016.

Entre os 23 artigos relacionados a area bioldgica algumas temadticas se destacam em
relagdo ao total de publicagdes, como meio ambiente (6), evolugdo (5), genética (4) e
botanica (2), mas 30% dos trabalhos apresentam um perfil bem diversificado (grafico
3).
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Tematicas das SD em Biologia
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Grafico 3: Tematicas das SD em biologia no periodo de 2000 a 2016.

Resumos das 23 publicagées sobre SD relacionadas com o ensino de
biologia na educagao basica

As 23 publicagdes cujos temas estavam relacionados com SD no ensino de biologia
estavam voltadas para a educacdo basica, e foram encontradas no Google ou Google
Académico (Tabela 1).

Base de ; Tipo de
# Ano Titulo Tema po ¢
dados Publicacao
1 Goog}e _ 2001 Alfabc_atlzagao cientifica e argumentagao escrita: proposigdes A_lfab;tmac;ao Anais de congresso
Académico reflexivas Cientifica
2 Goog}e _ 2009 P_rogogta de uma estrat}egla didatica para o ensino de evolucdo Evolugdio Anais de congresso
Académico bioldgica no ensino médio
3 Goog}e ' 2009 Analise de uma sequéncia d1_da?1(.:a para o ensino de evolugdo Evolugio Anais de congresso
Académico sob uma perspectiva socio historica
4 Goog}e ‘ 2010 At1v14ades praticas no ensino rr}gdlo: uma abordagem Genética Periédico
Académico experimental para aulas de genética
Google Analise dos temas clonagem, transgénicos e células-tronco em
5 ge 2010 | livros didaticos de biologia do ensino médio e proposicao de Genética Periodico
Académico NP
uma sequéncia didatica complementar
6 Google 2010 Anal}se de uma sequéncia didatica de citologia baseada no Citologia Anais de congresso
movimento CTS
7 Google 2010 Desenvolvimento sustentavel no ensino de biologia: Uma Meio Periodico
Académico sequéncia didatica de estratégias pedagogicas Ambiente
] Goog}e _ 2011 Con_trlbulg:oes ayflologlcas e epistemologicas ao ensino da Evolugdio Periodico
Académico teoria da evolug@o de Darwin
Google Utilizagdo do ludico no ensino de educagdo ambiental: Meio o
? Académico 2011 Proposta de uma sequéncia didatica Ambiente Periédico
Google Revolugao Gendmica: Uma sequéncia didatica para
10 ge 2012 | contextualizar o ensino de genética no ensino fundamental Genética Periodico
Académico .
dentro de uma perspectiva CTSA
1 Goog}e ' 2012 S_eql}er.lcw Didatica para o ensino de classificagdo e evolugdo Evolugio Anais de congresso
Académico biologica
12 Goog}e ‘ 2013 Investigando principios d,e fie51gn de uma sequéncia didatica Metabolismo Periodico
Académico sobre metabolismo energético
Google A botéanica no Ensino Médio: Analise de uma proposta A . =
13 Académico 2013 didatica vinculada ao enfoque de CTS Botanica Dissertagao
14 | Google 2013 Sequéncia Didéatica para ensinar biologia: Compreendendo os Fungos Periodico
Fungos
15 Goog}e ' 2013 Melro_ Ambiente em Ciéncias: Relato de uma sequéncia MCIO. Periodico
Académico didatica Ambiente
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Proposta de sequéncia didatica para a gestao das aguas no Meio

16 | Google 2014 ensino de biologia Ambiente Periodico
17 | Google 2014 Guia Pr~at1c0— as TIC como instrumentos mediadores na Melo' Dissertagio
educagdo ambiental Ambiente
18 | Google 2014 Seq}.lenma Dldatlca Incl}lswa: Percep(;ao~ Tatil e Sistema Genética Periodico
Braille mediando contetdos na constru¢do de Heredogramas
Google Conhecimentos tradicionais e ensino de biologia:
19 Aca(%émico 2014 | Desenvolvimento colaborativo de uma sequéncia didatica Botanica Disserta¢ao

sobre reprodugdo vegetal

O ensino das teorias evolutivas de Charles Darwin no ensino
20 | Google 2015 | médio: Analise de uma sequéncia didatica inspirada na Evolugao Anais de congresso
epistemologia de Humberto Maturana

Processo colaborativo de construgdo e aplicagdo de uma
Google

21 . 2015 | sequéncia didatica com abordagem social e bioldgica sobre as Bactérias Anais de congresso
Académico e
bactérias
Google Nossa alimentagdo: Analise de uma sequéncia didatica . ~ g
2 Académico 2015 estruturada segundo referenciais do movimento CTS Alimentagdo Periddico
73 Goog}e ) 2016 Sequéncia Vd%datlca 1nt‘erat1va trabalhada como progosta] CTS Melo_ Periodico
Académico com a tematica aquecimento global para a Educagao basica Ambiente

Tabela 1: Publicagdes sobre SD relacionadas com o ensino de biologia de 2000 a 2016.

Os resultados encontrados nos textos foram positivos. Segundo os autores, as aulas sdo
mais dindmicas, acarretando uma maior participacdo, motivagdo e interesse dos alunos
e do professor pelas tematicas e assuntos trabalhados durante a intervencdo. Os
estudantes tornam-se mais participativos, demonstrando curiosidade, espirito
investigativo e colaborativo. H4 uma maior interagdo entre os estudantes, e dos
estudantes com o professor. Além disso, a proposta possibilita que os estudantes atuem
como sujeitos ativos na constru¢ao de conhecimentos.

A seguir apresentaremos um breve resumo do contetido dessas publicacdes.

1 — A SD desenvolvida visava desencadear uma discussdo sobre a morfologia e a
metamorfose da borboleta, além de abordar a tematica extingdo de espécies a partir dos
animais que vivem na Mata Atlantica. A atividade constou da leitura e discussdo oral de
uma historia em quadrinho. Os estudantes também deveriam assumir o papel de agente
do IBAMA e desenvolver uma carta convencendo os insetos da floresta, personagens
da historia lida, de que eles nao deviam matar a lagarta. A produgao escrita foi
analisada quanto ao seu teor argumentativo e o funcionamento cognitivo caracteristico
do processo de alfabetizagdo cientifica.

2 — A SD tinha como objetivo promover a apreensdo por parte dos estudantes de
conceitos referentes a Evolugdo a partir das perspectivas ausubeliana e vygostkyana. As
atividades propostas foram aulas expositivas-dialogicas, trabalho em equipe e oficina, e
atividades ludicas.

3 — Os autores buscaram introduzir o tema “Evolucdo” (selecdo natural) através de
debates de textos, jogo, aulas expositivas e dialdgicas, que foram avaliadas sob uma
perspectiva socio historica da aprendizagem, fundamentada nas ideias de Vygotsky e
Bakhtin.

4 — A SD foi construida com a objetivo de apresentar a 1* Lei de Mendel por meio de
aulas praticas e discussao de textos. O desempenho dos alunos foi avaliado através de
um questionario aplicado antes e apos as atividades.

5 — O artigo propde uma SD sobre os temas clonagem, transgénicos e c€lulas-tronco, a
partir de uma abordagem expositiva dialogada com o auxilio de projetores de imagens
(retroprojetor e Datashow). Como avaliagdo, os autores indicam a utilizacdo de
questionarios antes e apds as atividades.
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6 — Os autores propdoem uma SD de citologia fundamentada nas perspectivas do
movimento Ciéncia, Trabalho e Sociedade (CTS). Nessa proposta foram destacados
temas como: cancer, clonagem, células-tronco. A SD foi organizada com leitura de
textos provenientes de livros e revistas de divulgacdo cientifica com posterior
exposi¢do e discussdo dos assuntos. Além disso, foram aplicadas aulas expositivas e
interativas com o uso de PowerPoint, discorrendo sobre citologia, e aulas praticas com
0 uso de microscopio. Os encontros possibilitaram o desenvolvimento de reflexdes,
analise de problematicas de natureza contraditoria, definindo posicionamentos em
relacdo aos aspectos sociocientificos, articulando, assim, o contetido com o cotidiano.

7 — O tema do trabalho foi o desenvolvimento sustentavel, e as estratégias pedagogicas
aplicadas foram: pesquisa dirigida, debate em sala de aula sobre o tema da pesquisa,
trabalho de campo, oficina de reutilizacdo e seminario. Os estudantes avaliaram o
processo por meio de questionarios e foram avaliados por meio de observagdo quanto a
participagdo e desempenho durante os trabalhos.

8 — O artigo apresenta uma proposta de SD para o ensino de evolugdo, que ndo foi
aplicada junto aos estudantes, sendo apenas avaliada por docentes da area, cujos
depoimentos a respeito foram coletados e analisados pelos autores visando a melhoria
dessa proposta.

9 — Com a inten¢do de promover a educagdo ambiental foram desenvolvidas atividades
ludicas (jogos, dinamicas, oficina de reutilizacao) de modo a gerar discussdes em classe
e/ou em grupo. Adicionalmente, os estudantes participaram de outras atividades como:
mutirdo de ideias, trabalho em grupo, debates, questionario, imitagdo da midia,
projetos, solugdo de problemas, jogos de simulagdo e exploragdo do ambiente local.

10 — A SD foi organizada tendo como problematizacdo reportagens de jornais e a
exibicdo de um filme. A organizagdo do conhecimento ocorreu através de aula
expositiva dialogada, aula pratica, pesquisas na internet, entrevistas a oncologistas e
geneticistas. No final das atividades os alunos tiveram que produzir relatdrios e textos.

11 — O objetivo dos autores ¢ a elaboragdo de uma SD eficaz para a abordagem da
tematica: evolugdo e classificacdo dos seres vivos. As atividades foram pesquisa/leitura,
aulas expositivas e dialogadas sobre o contetdo, e atividade pratica em grupo
(construgcdo de cladograma). A apreensdo do conteudo pelos estudantes foi positiva,
sendo avaliada pela comparacdo entre as respostas antes e apds as atividades.

12 — O tema metabolismo energético foi trabalhado a partir de aulas expositivas, leitura
em grupo de textos de divulgacdo cientifica, discussdo coletiva, dissolugdo dos grupos
originais e formagdo de novos grupos, finalizando com a elaboracdo de textos. A
pesquisa apresentou pré e pos testes para avaliar a apreensdo de contetidos pelos
estudantes.

13 — A SD constou de aulas de botanica envolvendo temas sociocientificos, cujos
conteudos foram abordados numa perspectiva relacional, de maneira a contemplar os
elementos da triade CTS. As atividades desenvolvidas foram: aula expositiva dialogada
e aula pratica, exibicdo de videos e slides, leitura de textos, discussdes, confeccao de
cartazes, apresentacdes orais, pesquisa na internet, questionarios, entre outras. As
avaliagdes ocorreram por meio dos depoimentos apresentados pelos estudantes.

14 — A SD foi organizada com atividades praticas de experimentacdo sobre “reproducgio
de fungos”, observacdo e registro de atividades por meio de relatério de aula pratica,
aula expositiva-participativa com exemplares de fungos (orelha de pau, liquens e limao
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em decomposicdo). Apds as atividades os estudantes foram avaliados por meio de
questionario com questdes fechadas e abertas.

15 — O artigo apresenta uma SD com a intengdo de aprofundar o conhecimento sobre
alguns conceitos, como: meio ambiente, solo, agua, ar, plantas, animais € ecossistema,
entre outros. As atividades desenvolvidas na SD foram de observagdo do ambiente,
leitura, registros escritos ¢ na forma de desenhos (historia em quadrinhos), saidas de
campo (mini trilha), experiéncias, pesquisas no laboratério de informatica, horta,
debates em sala de aula. O processo avaliativo levou em consideragao os saberes
relatados no inicio e no final das atividades.

16 — Os autores propuseram uma SD abordando os temas: participacdo publica na
gestdo das aguas, ecossistema aquatico — as aguas continentais, e gestdo das aguas e
participagdo social. Entretanto, a proposta nao foi validada, sem resultados acerca da
sua eficacia e desenvolvimento.

17 — Guia Pratico com varias SD sobre meio ambiente com atividades como projecao e
produgdo de videos, criagcdo de jornais, tabulagdo de dados, pesquisa na internet, dentre
outros.

18 — Foi desenvolvida uma SD inclusiva que valoriza a percepgdo tatil e o sistema
Braille mediando contetdos na construcao de heredogramas. A SD foi organizada para
oito aulas, onde foram desenvolvidas as seguintes atividades: identificacdo de objetos
através do tato; comunicagdo e construcao do alfabeto por meio de sistema Braille;
leitura e discussdo de um poema; apresentacdo dos simbolos utilizados na constru¢do
dos heredogramas, com os nomes de cada simbolo escritos através do sistema Braille;
construcdo de heredogramas. Segundo os autores, a SD possibilitou o acesso
simultdneo dos estudantes aos conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais. A
grande maioria dos estudantes conseguiu analisar os heredogramas geragdo a geragao,
evocando novos e diferentes conhecimentos. Além de permitir acesso e valorizagao dos
videntes ao sistema Braille e percepg¢ao tatil.

19 — A SD foi construida a partir de estudos de campo em Ilha de Mar¢ relacionadas as
plantas locais. O trabalho foi desenvolvido através de aula expositiva, discussdes em
grupo, apresentacao de slides e video, uso de Material Impresso Contextual, além de
atividades dissertativas e com desenhos. A proposta foi avaliada de modo colaborativo
com base no processo € no contexto das aprendizagens e nas vozes dos atores sociais
envolvidos.

20 — Os autores desenvolveram uma SD para o ensino das teorias evolutivas de Charles
Darwin no ensino médio, inspirada nas ideias epistemologicas de Humberto Maturana.
A SD ocorreu em 3 encontros. No primeiro encontro houve o levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes e o contato dos estudantes com o livro “A
Origem das Espécies” (capitulos 1 e 2). No segundo encontro foi exibido um
documentario, seguido de debate. No terceiro encontro foi projetado um filme sobre
Charles Darwin e os estudantes foram avaliados quanto a apreensdo das informagdes
adquiridas nesse periodo.

21 — A SD apresentava uma abordagem social e bioldgica sobre bactérias. A SD foi
organizada dentro de quatro encontros semanais e utilizou os seguintes recursos: juri
simulado, degustacdo de alguns produtos derivados do leite, uso de artigos
antibacterianos, leitura de textos, exibicao de video, e um jogo de perguntas e respostas.
Os autores realizaram pré e pos testes para avaliarem o processo.

70



22 — Os autores trabalharam temadticas ligadas ao processo digestivo humano e
educagao alimentar, com uma SD organizada segundo os referenciais do Movimento
CTS, que permite o levantamento de questdes sociocientificas correlatas, formando
para a cidadania. A SD constou de atividades como dindmica de grupo, projecao de
video e discussdo, aula expositiva dialogada (projecdo de slides) e discussao coletiva,
leitura de textos por grupo, seguida de discussao coletiva, trabalho em grupo com fichas
e montagem de mapa conceitual, simulagdo de juri: pesquisa e consumo de alimentos
transgénicos, analise de embalagens de produtos alimenticios. No final do processo os
estudantes foram avaliados por meio de dinamicas e alguns foram entrevistados, a fim
de avaliarem as atividades, segundo o olhar do participante.

23 — O artigo consiste em uma proposta de sequéncia didatica interativa, baseada em
um caso simulado, aplicada a professores de especializagdo, que avaliaram o seu
contetdo para uma futura adequagao.

Consideragoes finais

A SD permite a verificacdo do conhecimento prévio do aluno, e desta forma o contetido
vai sendo reconstruido com base no que os alunos sabem sobre o tema proposto. Outra
vantagem da SD ¢ a apresentacao do tema em varias etapas (varias aulas) possibilitando
o detalhamento do contetido. Essa ¢ uma 6tima maneira de trabalhar temas longos que
na maioria das vezes sdo limitados por dois tempos de aula, onde cada tempo possui 50
minutos. A SD também pode tornar as aulas mais dindmicas e motivadoras ao utilizar
diferentes recursos, como livros, filmes, slides, internet, jogos, praticas de laboratorio,
além de promover a constru¢do compartilhada do conhecimento por meio de debates e
trocas de informacoes.

Algumas dificuldades podem surgir ao utilizar SD. A auséncia de recursos didaticos,
como um laboratério de informatica ou projetor de slides, pode fazer com que o
professor recorra a outra alternativa para trabalhar o contetido, e o tempo de execugao
da SD pode dificultar sua utilizacdo com todos os contetidos durante o ano letivo.
Contudo, a SD ¢ uma boa alternativa para ser utilizada nas aulas em que os temas sdo
longos ou complexos.

Os resultados obtidos destacam o potencial da SD durante a (re)construcdo de
significados por parte do alunado, e assim como os autores das publicagdes estudadas
nessa revisdo integrativa acreditamos que a utilizacdo de SD pode facilitar o processo
ensino-aprendizagem.
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