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Resumo: Os conhecimentos de microbiologia sdo essenciais para compreensado da importancia dos
micro-organismos no nosso cotidiano, na saude publica e no equilibrio ecoldégico. Mas, apesar da
importancia desta area do conhecimento, seu aprendizado é complexo, principalmente devido a
dificuldade de observar os organismos estudados, em virtude do seu tamanho microscopico. Entre as
estratégias disponiveis para superar esse obstaculo, a experimentacao é sugerida por diversos autores,
para facilitar a compreensao e contextualizagdo dos conteddos de microbiologia no ensino médio. No
entanto, considerando o contexto do Ensino Médio Integrado, onde, além de garantir o ensino-
aprendizado da microbiologia como conteldo especifico, € necessario desenvolver a formagao dos
alunos de forma integrada, considerando uma filosofia, uma politica e uma abordagem pedagdgica
prépria desta modalidade. E importante verificar a utilizagdo de ferramentas que promovam uma
formacao integral. Neste sentido, buscamos avaliar a contribuicdo da experimentagdo no ensino-
aprendizado de microbiologia e na concretizagdo dos principios do ensino médio integrado; através de
uma pesquisa bibliografica. A pesquisa coletou trabalhos dos ultimos 10 anos, observando que, além
de desenvolver o ensino e aprendizado de microbiologia, a experimentagdo possui potencial para
promover a interdisciplinaridade e a aplicagao do trabalho como principio educativo, podendo contribuir
para formacgéo integral.
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When the essential is invisible to eyes: the importance of the experimentation in microbiologic
for teach in middle school in the professional formation

Abstract

The knowledge in microbiologic are essentials to understand the importance of microorganisms in our
daily days, in public health and in an ecological balance. In spite of the importance, there are difficult in
teach-knowledge, frequently ascribe to the difficult of observed to the organism that are studied because
of the microscopic sizes. Between the available strategies to get through the difficulties, the
experimentation is a recommended strategy for many authors to make easily the comprehension and
contextualization of the microbiologic contents in middle and high school. While we considered the
context of the integral education, in addition to guaranty the teach-knowledge of microbiologic as an
specific discipline, is necessary develop an integral training for the students, considering a philosophy,
a policy and a pedagogical approach which were own of this modality, is important to evaluate a use of
tools that promote integral training. In this way, we look for evaluate the contribution that the
experimentation in teach-knowledge of microbiologic and in the realization of principles of the middle
and high school integrated through bibliographic search. This search gathered works from the last ten
years, where we can observe that besides to developing the teaching and learning of microbiology an
experimentation has potential to promote an interdisciplinarity and the application to work as a principle
educative which can contribute to the integral formation.
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INTRODUGAO

Ao propor o titulo para este estudo, iniciamos parafraseando o autor Antoine
de Saint-Exupéry, que, em sua obra classica “O pequeno principe”, ressalta a
importancia dos sentimentos, ocultos aos olhos, mas essenciais ao ser humano. Em
analogia, propomos que 0s micro-organismos, apesar de invisiveis aos nossos olhos,
sdo fundamentais para nossa existéncia e que, portanto, a microbiologia — ramo da
Biologia responsavel por estudar a natureza, funcionamento, importancia e aplicagbes
de virus, fungos, bactérias e outros organismos microscépicos (MADIGAN et al.,
2016); é essencial a formagado humana integral.

Sabemos que micro-organismos habitam nosso corpo, participam de processos
digestivos, produzem vitaminas essenciais a nossa sobrevivéncia, combatem
invasores indesejados e atuam de diversas outras formas a beneficiar a saude
humana (COLLEN, 2015). Também estdo presentes na produgdo de alimentos,
medicamentos e outros produtos. Beneficiam a agricultura, ao participar da
manutengdo da qualidade do solo, fixagdo de nitrogénio e controle biologico de
pragas. Além disso, sdo essenciais aos ecossistemas, decompondo detritos e
reciclando nutrientes essenciais para o desenvolvimento de vegetais e manutencao
das cadeias alimentares (MADIGAN et al., 2016).

Na formacéo profissional, a compreensao sobre os micro-organismos e as
técnicas envolvidas no seu estudo, manipulagao e utilizagdo em processos; apresenta
relevancia em areas como: saude, meio ambiente, quimica e produgao alimenticia;
como podemos constatar na descricdo dos cursos no Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos (BRASIL, 201), onde a microbiologia esta presente na descrigao do perfil do
profissional.

Por isso, é possivel afirmar que o ensino e a aprendizagem de microbiologia
sao relevantes para compreender o mundo em que vivemos, garantir uma vida
saudavel e atuar profissionalmente, promovendo a conservagao ambiental. No
entanto, esse conteudo é pouco explorado no Ensino médio, onde concentra-se no
estudo de doencas, contribuindo para percep¢do de que micro-organismos sao
somente agentes patogénicos, negligenciando suas contribuicbes a sociedade e ao
meio ambiente (JACOBUCCI & JACOBUCCI, 2009; ANTUNES, PILEGGI, PAZDA,
2012; MARONN, OLIVEIRA, HERMEL, 2019).
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Além disso, o carater microscépico dos organismos estudados e a
predominancia de aulas tedricas (SILVA, BASTOS, 2012) fazem com que os alunos
tenham dificuldade de relacionar os conteudos desenvolvidos com seu cotidiano
(KIMURA et al.; 2013), o que prejudica o aprendizado desse tema tdo importante.

Para superar essas dificuldades, diversos autores propéem a realizacdo de
atividades experimentais, por elas terem capacidade de envolver os alunos e facilitar
o aprendizado (BERSCH et al. 2013; MACIEL & SILVA,2014; PALHETA & SAMPAIO,
2016; CAMARGO & SILVA, 2017; TEOTONIO et al., 2019), proporcionando que o
aluno possa empoderar-se do conteudo e compreender o papel dos micro-organismos
no seu cotidiano e no desenvolvimento de tecnologias que contribuam para sociedade
(KIMURA et al., 2013).

No entanto, no contexto do Ensino Médio Integrado, desejamos ir além do
aprendizado de conceitos especificos da Microbiologia, proporcionando a formagao
de um sujeito critico, consciente, integral.

Devido ao carater recente da Rede de Educacao Profissional e Tecnoldgica,
assim como da oferta da modalidade EMI, é importante avaliar estratégias de ensino
que contemplem a integracdo em todos os sentidos propostos, a fim de que os
principios da formacao integral se consolidem na pratica pedagdgica. Assim,
considerando a experimentacdo uma estratégia sugerida para ensino de
microbiologia, questionamos: De que formas a experimentagdo pode auxiliar no
ensino-aprendizado em microbiologia em uma perspectiva integral?

Partindo deste problema, foram analisados exemplos de atividades
experimentais desenvolvidas para alunos do ensino meédio, que envolveram
conteudos de microbiologia, buscando identificar as principais contribuicbes da

experimentagdo no seu ensino em uma perspectiva integral.

REFERENCIAL TEORICO

A MICROBIOLOGIA COMO CONHECIMENTO ESSENCIAL NA FORMAGAO
HUMANA INTEGRAL

O tamanho microscoépico e a caréncia de informacéo contribuem para que a

presenga de micro-organismos seja ignorada no cotidiano das pessoas. No entanto,
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micro-organismos est&do presentes em nosso corpo e em todos os ambientes ao nosso
redor, desempenhando fungdes essenciais ao nosso desenvolvimento e equilibrio
ambiental.

Micro-organismos participam de processos digestivos, produzem vitaminas
essenciais a nossa sobrevivéncia, combatem patégenos e atuam de diversas outras
formas a beneficiar a saude humana (COLLEN, 2015). Também estao presentes na
producao de alimentos, medicamentos e outros produtos. Beneficiam a agricultura, ao
participar da manutengdo da qualidade do solo, fixagdo de nitrogénio e controle
biolégico de pragas. Além disso, sdo essenciais aos ecossistemas, decompondo
detritos e reciclando nutrientes essenciais para o desenvolvimento de vegetais e
manutencgao das cadeias alimentares (MADIGAN et al., 2016).

Assim, a Microbiologia, ramo da Biologia responsavel por estudar a natureza,
funcionamento do mundo microbiano, sua importancia e aplicagées (MADIGAN et al.,
2016) é um conhecimento essencial para compreensao dos fendbmenos bioldgicos que
permitem a vida na terra, as relagdes ecoldgicas que mantém o equilibrio ambiental e
a complexa relacdo entre saude e ambiente.

No EMI, além de fundamental como conteudo de Biologia para formagao geral
dos educandos, a Microbiologia também apresenta relevancia para habilitagdo
profissional em areas como: saude, meio ambiente, quimica e produgao alimenticia;
como podemos constatar na descrigdo dos cursos no Catalogo Nacional de Cursos
Técnicos (BRASIL, 2016), no qual a Microbiologia esta presente na descri¢ao do perfil

do profissional de diversos cursos.

O ENSINO MEDIO INTEGRADO COMO POSSIBILIDADE PARA FORMAGAO
HUMANA INTEGRAL

O Ensino Médio Integrado (EMI) é uma modalidade adotada pelos Institutos
Federais de Educagao, Ciéncia e Tecnologia, que integra formagao propedéutica e
profissional; a qual esta baseada na concepg¢ao de formacado humana integral. Neste
sentido, o trabalho, a ciéncia, a tecnologia e a cultura sdo compreendidas categorias
indissociaveis da formagao humana e adotam o trabalho como principio educativo e a

pesquisa como principio pedagdgico (RAMOS, 2008).
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Marise Ramos (2008) faz uma sintese da filosofia, politica e pedagogia do EMI,
ao defender que o termo “integrado” possui trés sentidos: “como concepgédo de
formagdo humana; como forma de relacionar ensino médio e educacgao profissional; e
como relagéo entre parte e totalidade na proposta curricular” (RAMOS, 2008, p.3).

O trabalho como principio educativo é o elemento central para desenvolvimento
dos sentidos contemplados no termo “integrado”, pois resgata o sentido ontolégico-
histérico do trabalho envolvido na formagao humana omnilateral, promove a unidade
entre formacao basica e profissional e o desenvolvimento da compreensdo da
realidade em sua totalidade.

O trabalho em sua dimensao ontologica diz respeito a forma peculiar de
interacdo do homem com a natureza, que diferentemente dos outros animais, envolve
um processo criativo. Para produzir condi¢gdes de vida, o homem n&o interage apenas
materialmente com a natureza, mas também realiza abstra¢des, planejamentos,
socializacdes, e nesse processo, produz sua humanidade, a expressa de forma
material e imaterial, produz meios para sua subsisténcia e cultura (SAVIANI, 2007).

Esse termo expressa “que o ser humano é produtor de sua realidade e, por isto,
se apropria dela e pode transforma-la” (RAMOS, 2008, p. 18) e exige que se resgate
a historicidade do conhecimento a fim de desenvolver a compreensao de “que nos
somos sujeitos de nossa histéria e de nossa realidade” (RAMOS, 2008, p. 18).

Além disso, promove a compreensao das multiplas mediacdes e determinacdes
envolvidas na realidade, possibilitando a integragdo entre conhecimentos gerais e

especificos formando uma totalidade curricular. (RAMOS, 2008).

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa realizada é de natureza qualitativa, do tipo bibliografica, cujo
objetivo foi identificar as principais contribuicbes da experimentagdo no ensino de
microbiologia em uma perspectiva integral.

Para tanto, contemplou o levantamento de artigos, teses e dissertagdes obtidos
na plataforma Google Académico em novembro de 2020, em trés momentos: No
primeiro, foram pesquisados os termos: Experimentagdo, Ensino, Microbiologia,

resultando em 5900 trabalhos. No segundo: Microbiologia e “Ensino médio integrado”,
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resultando em 349 trabalhos. Por fim, foram utilizados os termos: Microbiologia e
“trabalho como principio educativo”, resultando em 215 ocorréncias.

Destes resultados foram excluidos: trabalhos repetidos; trabalhos publicados
no formato de resumos simples; trabalhos que contemplassem apenas o ensino
fundamental; trabalhos cuja visualizagdo completa ndo estava disponivel; trabalhos
em lingua estrangeira sem versao em portugués, que nao apresentassem propostas
experimentais envolvendo microbiologia; ou publicados ha mais de dez anos,

restringindo a analise a 63 trabalhos.

Ao analisa-los, focamos em suas principais contribuicdes ao ensino-
aprendizado de microbiologia, alcangadas por meio de atividades experimentais; e a

pertinéncia destes resultados no contexto da formacéo integral.

Para tanto, observamos documentos oficiais sobre o EMI, a descrigdo do perfil
profissional no Catalogo Nacional de Cursos Técnicos (BRASIL, 2016) e autores que
sao referéncia em estudos sobre EMI. Além disso, para analise dos dados,
consideramos o termo Integrado em trés sentidos: “como concepg¢édo de formagao
humana; como forma de relacionar ensino médio e educagdo profissional; e como

relagdo entre parte e totalidade na proposta curricular’ (RAMOS, 2008, p.3).
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RESULTADOS

Observando as bases legais que regulamentam a oferta de cursos de Ensino
Médio Integrado a formacao profissional - EMI, é possivel constatar a indicagao da
“indissociabilidade entre teoria e pratica” em diferentes documentos, conforme
demonstra o QUADRO 1.

experimentagao, destacamos seu potencial como atividade que promove a integragao

Desta forma, conhecendo o carater pratico da

entre teoria e pratica no ensino, embora n&o seja a unica estratégia disponivel para

alcancar tal objetivo.

Quadro 1. A indissociabilidade entre teoria e pratica nas bases legais do Ensino médio

integrado a formacao profissional:

Documento Indicagoes da indissociabilidade entre teoria e pratica
LEI N° 9.394 | Titulo 1, § 2° A educacao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e
DE 1996 a pratica social.
Secao IV: Do Ensino Médio, IV - a compreensao dos fundamentos cientifico-
tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica,
no ensino de cada disciplina.
RESOLUCA | Art. 5° O ensino médio, em todas as suas modalidades de ensino e as suas
O N° 3 DE | formas de organizagao e oferta, além dos principios gerais estabelecidos para
2018 a educacao nacional no art. 206 da Constituicao Federal e no art. 3° da LDB,

sera orientado pelos seguintes principios especificos:

IX - indissociabilidade entre teoria e pratica no processo de ensino-
aprendizagem.

Art. 27. A proposta pedagdgica das unidades escolares que ofertam o ensino
médio deve considerar:

VI - articulagdo entre teoria e pratica, vinculando o trabalho intelectual as
atividades praticas ou experimentais;

Decreto n°

Art. 2° A educagao profissional observara as seguintes premissas:

8.268/2014 Il - a centralidade do trabalho como principio educativo; e IV - a
indissociabilidade entre teoria e pratica.

Resolugao Art. 6° Sao principios da Educacéao Profissional Técnica de Nivel Médio:

CNE/CEB n° | VI - indissociabilidade entre teoria e pratica no processo de ensino-

6/2012 aprendizagem;

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além da importancia, como ferramenta, para um ensino capaz de integrar teoria

e pratica, ao analisar a descrigdo do perfil do profissional dos cursos no Catalogo
Nacional de Cursos Técnicos (BRASIL, 2014), constatamos que, em diversos cursos,
sdo descritas atribuicbes profissionais que envolvem o dominio de procedimentos
microbiolégicos, o que indica que as atividades praticas em microbiologia, além de
importantes para contextualizacdo do conteudo, sdo essenciais ao preparo do aluno

para realizacao de atividades profissionais, conforme apresentado no QUADRO 2.
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Quadro 2. Contribuicdo da microbiologia para formacao profissional em diferentes cursos

técnicos.

Curso técnico

Atribuicdes profissionais que envolvem procedimentos

microbiolégicos

Analises clinicas

Executar atividades padronizadas de laboratério necessarias ao

diagnéstico, na area de microbiologia médica.

Controle ambiental

Executar analises fisico-quimicas e microbiolégicas de aguas,

efluentes e residuos solidos.

Farmacia

Realizar testes de controle de qualidade.

Necropsia

Executar atividades padronizadas de laboratério referentes aos
exames microscopicos e avaliacdo de amostras de tecidos e células

na area de microbiologia.

Acucar e alcool

Realizar analises microbiologicas de matérias-primas e produtos dos
processos de industrializagdo da cana de agucar, para o controle de

qualidade.

Analises quimica

Realizar amostragens e analises microbioldgicas.

Biotecnologia

Executar atividades laboratoriais de biotecnologia; Operar, controlar
e monitorar processos industriais e Laboratoriais;

Preparar materiais, meios de cultura, solugdes e reagentes; Analisar
substancias e materiais biolégicos; Cultivar in vivo e in vitro
microrganismos; Extrair, replicar e quantificar biomoléculas; Realizar
a produgao de imunobioldgicos, vacinas, diluentes, kits de diagndstico
e bioprocessos industriais; Controlar a qualidade de matérias-primas,

insumos e produtos.

Quimica

Realizar amostragens e analises microbiolégicas.

Agroindustria

Realizar analises laboratoriais de alimentos.

Alimentos Realizar analises microbiolégicas de alimentos.

Apicultura Controle da qualidade de produtos apicolas.

Cervejaria Supervisionar atividades de fabricagdo de cervejas. Executar o
controle microbiolégico das industrias cervejeiras; realizar analises
bioldgicas.

Confeitaria Utilizar boas praticas de manipulagdo de alimentos; controlar a

qualidade.

Continua...
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Continuagao do Quadro 2...

Panificacéo Utilizar boas praticas de manipulagdo de alimentos; controlar a

qualidade.

Processamento de | Utilizar boas praticas de fabricacao; controlar a qualidade.

pescado

Viticultura e enologia | Realizar ensaios e analises microbioldgicas; utilizar boas praticas de

fabricacao; efetuar o controle de qualidade.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No entanto, em uma perspectiva de educagao integrada, observamos que as
bases legais apontam para o conceito de trabalho em um significado amplo,
incorporando seu sentido ontologico e histoérico. Assim, a centralidade do trabalho
como principio educativo € uma premissa da educagao profissional instituida pelo
Decreto n° 8.268 (BRASIL, 2014).

E necessario, portanto, que a experimentacdo, aplicada ao aprendizado de
procedimentos para formacéao profissional, ndo seja uma pratica alienada, mas esteja
vinculada ao trabalho como principio educativo, para que a integragao se desenvolva
“como concepcgéo de formagdo humana’.

Além disso, considerando a integragéao “como forma de relacionar ensino médio
e educacéo profissional”, € necessario compreender os aspectos da microbiologia
essenciais a formagao geral do educando, nao limitando seu aprendizado somente
aos conteudos profissionais.

Por fim, é importante que se observe a integragao “como relagéo entre parte e
totalidade na proposta curricular’, neste sentido € desejado que as atividades
promovidas permitam a compreensdo da realidade estudada sobre diferentes
aspectos, integrando diferentes areas do conhecimento em uma perspectiva
interdisciplinar.

Assim, selecionamos exemplos de atividades experimentais que envolvem

conteudos de microbiologia e dialogam com os principios do EMI (Quadro 3).
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Quadro 3. Exemplos de atividades experimentais envolvendo microbiologia e seu potencial
para desenvolvimento da formacéo integral.

Autores Atividades propostas Potencial
ALMEIDA, 2013; | Atividades praticas Integracéo entre teoria e pratica
COSTA, 2019; | diversas
PALHETA,

SAMPAIO, 2016;

BARBOSA & | Praticas com materiais Integracao entre teoria e pratica
BARBOSA, 2010; | alternativos

MELO, 2020;

POETINI, 2016;

SANTAREN, 2017;

SILVA, 2018;

SOUZA, 2013

BARBOZA ET AL,
2013

Modelagem  matematica
do crescimento microbiano

Integracéo entre teoria e pratica
Trabalho como principio educativo
Pesquisa como principio pedagodgico
Integracdo de diferentes componentes
curriculares (Matematica e Microbiologia
de Alimentos)

BERSCH ET AL,
2013

Oficinas de microscopia,
coloragao e observacao de
micro-organismos

Integracéo entre teoria e pratica
Integragdo entre conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais

CAMARGO &
SILVA, 2017

Praticas sobre Importancia
da higiene utilizando
meios de cultivo
alternativos

Integracao entre teoria e pratica
Integracédo entre conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais

Pesquisa como principio pedagdgico
Promocao da saude

CARVALHO ET AL.,
2012

Compostagem

Integracao entre teoria e pratica
Integragdo entre diferentes areas do
conhecimento

Educacao ambiental

CECONELLO, 2012

Anadlise microbiolégica do
leite

Integracéo entre teoria e pratica
Trabalho como principio educativo
Pesquisa como principio pedagdgico
Integracdo entre diferentes éareas do
conhecimento

Integracdo entre conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais

Integracéo entre educagio, pesquisa e
extensao
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Continuagao Quadro 3...

CRISTINO ET AL.,
2019.

Cultivo de cogumelos
comestiveis em residuos
agricolas

Integragdo entre teoria e pratica
Integracdo entre formacdo geral e
profissional

Trabalho como principio educativo
Integracao entre diferentes componentes
curriculares

Integracdo entre ensino,
extensao

pesquisa e

CUNHA, 2013

Participacdo em projetos e
feira de ciéncias

Integragdo entre teoria e pratica
Integracdo entre ensino, pesquisa e
extensao

CURTI, 2020

Anadlise da qualidade de
agua utilizando  micro-
organismos bioindicadores
Projeto na perspectiva
Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e meio
ambiente

Integracéo entre teoria e pratica
Integracdo entre diferentes areas do
conhecimento

Trabalho como principio educativo
Pesquisa como principio pedagdgico
Integracdo entre ensino, pesquisa e
extensao

DARDENGO, 2010

Atividades investigativas
envolvendo fermentacéao e
analise microbiologica da
qualidade de alimentos

Integracéo entre teoria e pratica
Trabalho como principio educativo
Pesquisa como principio pedagogico
Integracdo entre diferentes areas do
conhecimento

DUARTE, 2014

Praticas sobre
fermentacao alcodlica

Integracéo entre teoria e pratica
Trabalho como principio educativo
Pesquisa como principio pedagogico
Integracéo entre diferentes componentes
curriculares

FERRAO &
CORREA, 2020.

Atividades
fundamentadas
resolucéo de problemas

praticas
na

Integracéo entre teoria e pratica
Trabalho como principio educativo
Pesquisa como principio pedagogico
Integracdo entre diferentes componentes
curriculares

FLECK ET AL., 2017

Atividades praticas

Integracéo entre teoria e pratica
Integracdo entre ensino, pesquisa e
extensao

FONSECA ET AL,
2018

Pratica sobre higienizacdo
das maos

Integracéo entre teoria e pratica
Integracé@o de conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais
Promoc¢ao da saude

GATTI, 2019

Experimentagao remota

Integracédo teoria e pratica

KORRES ET AL,
2014

O laboratério como espago
de formagéo profissional

Integracao entre teoria e pratica
Trabalho como principio educativo
Pesquisa como principio pedagdégico
Integracdo entre ensino, pesquisa e
extensao
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Continuagao Quadro 3...

LEITE & VALENTE,
2020

Experimentagao como
atividade de extenséao

Integragdo entre teoria e pratica
Promocgao da saude
Educacio ambiental

resisténcia bacteriana

LUCA, SANTOS, | Experiéncias com | Integracdo entre teoria e pratica
DEL PINO, 2014 fermentacao Integracao entre componentes
curriculares
MACIEL & SILVA, | Cultivo de micro- | Integracao entre teoria e pratica
2014 organismos
Coloracao de Gram
MORAIS, SILVA, | Praticas sobre | Integragéo entre teoria e pratica
CAVALCANTI, 2020 | antimicrobianos e | Promocgao da saude

Integracao entre conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais

SANTOS & COSTA,
2012

Praticas investigativas

Integracéo entre teoria e pratica
Pesquisa como principio pedagdgico
Integracéo de conhecimentos
conceituais, procedimentais e atitudinais

MOREIRA, 2012

microbiologia do solo

SILVA, 2016 Pratica sobre higienizacéo | Integracéo entre teoria e pratica
das méaos Integracéo entre conceitos,
procedimentos, atitudes
Promocao da saude
VILAS BOAS & | Praticas sobre | Integragao entre teoria e pratica

Integragdo entre ensino,
extenséo

pesquisa e

VIROLLI, 2011

Andlise microbioldégica do
mel

Integracao entre teoria e pratica
Trabalho como principio educativo
Pesquisa como principio pedagogico
Integragcdo entre diferentes areas do
conhecimento

Integracdo entre ensino,
extensao

pesquisa e

DISCUSSAO

Fonte: Elaborado pelo autor.

A indissociabilidade entre teoria e pratica € necessidade apontada nas bases

legais da educagdao (Quadro 1). Assim, a experimentacdo € uma ferramenta

importante, por ser frequentemente apontada na

literatura para ensino de

microbiologia como uma estratégia facilitadora do aprendizado e, também, no

desenvolvimento de habilidades envolvidas na formagao profissional (Quadros 2).

Além disso, devido a importancia de encontrar subsidios para consolidacédo dos

principios do EMI em praticas educativas, identificamos alguns exemplos (Quadro 3),
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0s quais demonstram a possibilidade de desenvolver a experimentagdo em
microbiologia sob uma perspectiva que colabore para formagao humana integral.

Iniciamos com a analise de propostas que demonstram a importancia da
experimentacdo como possibilidade de praticar os conteudos procedimentais de
microbiologia, pois, segundo Zabala (1998, p.44), “a realizagdo das agbes que formam
os procedimentos é uma condi¢cdo sinequa non para aprendizagem.”

Zabala (1998) defende que os conteudos procedimentais incluem regras,
técnicas, meétodos, habilidades, procedimentos, entre outros. A aprendizagem de
conteudos procedimentais exige a pratica que promova: a exercitagdo multipla de uma
acgao, a reflexdo sobre a prépria atividade e a aplicagdo em contextos diferenciados.
Além disso, a experimentagdao deve desafiar os alunos a interpretar e explicar os
fendbmenos observados nas praticas, promovendo o aprendizado de conceitos, a
mudangas de atitudes e a integracao entre diferentes tipos de conteudo (ZABALA,
1998).

Neste sentido, Teotonio e colaboradores (2019) observam que “as aulas
expositivas podem néo conseguir desenvolver todas as habilidades cognitivas
necessarias para que o estudante consiga planejar, avaliar e reconstruir seu proprio
conhecimento”. Por isso, reafirmam a importdncia de aulas praticas para
aprendizagem significativa de Biologia, como estratégia que favorece a superacéao de
dificuldades envolvidas no processo de ensino-aprendizagem, através da
metacognicdo, a qual enriquece as aulas e motiva os estudantes ao aprendizado.

Em microbiologia, a importancia da experimentacéo na articulagcédo entre teoria
e pratica € corroborada por diversos autores, os quais destacam, também: a
capacidade de provocar a curiosidade dos alunos e superar a passividade
caracteristica da educacdo bancaria (Camargo e Silva, 2017); promover a
aprendizagem significativa da microbiologia, desenvolver a capacidade de relacionar
o conteudo aos saberes prévios dos alunos e perceber a importancia da microbiologia
no cotidiano, para além da presenga de organismos patogénicos (PALHETA &
SAMPAIO; 2016).

As atividades praticas possuem um papel fundamental no aprendizado de
conteudos essenciais ao trabalho (Quadro 2). A caréncia de aulas praticas, nos cursos

profissionais de ensino médio, € motivo de preocupacao entre os estudantes, que
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ocasionam frustragdo das expectativas de insercdo no mercado de trabalho e
prejuizos ao aprendizado (ARAUJO & FREITAS, 2019).

No exemplo de Dardengo (2010), um projeto foi proposto aos alunos de um
Curso Técnico em Agroindustria, para avaliar a producdo de diferentes tipos de
salame, incluindo atividades experimentais de microbiologia na avaliagdo da
qualidade dos produtos elaborados. O autor concluiu que as atividades praticas
contribuiram para desenvolvimento de conhecimentos e habilidades profissionais,
além de proporcionar experiéncias que permitem a construgdo e reconstrugcdo de
saberes através da integragao entre teoria e pratica.

De forma semelhante, Korres et al. (2014) salientam o papel do laboratério de
microbiologia como espaco de formacgao profissional, ao destacar sua utilizagéo, nao
apenas nas aulas, mas também em atividades extraclasse, demonstram o potencial
das experiéncias e vivéncias em microbiologia para a integralizagdo dos
conhecimentos de diferentes areas e formacgao profissional dos estudantes de
diversos niveis de ensino.

As autoras observaram que as vivéncias praticas contribuiram para a iniciacéo
cientifica dos alunos; refletiram na evolucdo do conhecimento cientifico e na produgao
de trabalhos. Além disso, destacaram o desenvolvimento de atitudes, conhecimentos;
habilidade de se expressar por meio da linguagem cientifica e o zelo pelos materiais
utilizados, auxiliando na preservacéao do espaco e equipamentos.

Neste sentido, Morais, Silva e Cavalcanti (2020) verificaram que a aplicagao de
atividades experimentais em modelos didaticos proporciona a integracdo de
conteudos conceituais, atitudinais e procedimentais, desenvolvendo uma integragao,
0 que vai ao encontro da perspectiva proposta por Zabala (1998). Outros autores
corroboram este estudo, percebendo a experimentacdo como estratégia que
proporciona, aos alunos, desenvolverem novas atitudes e a percepg¢ao de conexdes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (PALHETA & SAMPAIO; 2016). Os
estudos demonstram que a experimentacdo pode favorecer a formagao integral,
propiciar que os estudantes desenvolvam o aprendizado e a alfabetizacao cientifica
(BERSCH et al. ;2013).

A aprendizagem de procedimentos e atitudes, integrada a aprendizagem de

conceitos, também foi observada no trabalho de Santos e Costa (2012), que salientam
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a importancia de atividades experimentais investigativas na superagao de dificuldades
de aprendizado, decorrentes do carater abstrato dos conceitos em microbiologia.

De forma semelhante, Viroli (2011) avaliou a contribuigdo de atividades
experimentais no aprendizado de alunos de EMI, dos cursos de Meio Ambiente e
Agroindustria, durante um projeto sobre processamento de mel. No projeto, a
experimentagdo em microbiologia foi utilizada, principalmente, na avaliacdo da
qualidade dos produtos e, segundo o autor, além de possibilitar o desenvolvimento de
habilidades necessarias ao processamento de mel, as atividades experimentais
promoveram o didlogo entre diferentes areas do conhecimento, em uma perspectiva
de totalidade e proporcionaram a participagao ativa dos estudantes, desenvolvendo a
aprendizagem dos conteudos, ao mesmo tempo em que desenvolveram as
habilidades de lidar com incertezas, organizagéo, responsabilidade e trabalho em
equipe.

Cecconello (2012) propds um estudo sobre a qualidade da producao de leite
dos agricultores familiares no municipio de Sertdo, RS, visando contribuir com
subsidios para a melhoria da formacdo dos educandos de EMI do curso de
Agropecuaria. O autor desenvolveu praticas em microbiologia na avaliagdo da
qualidade do leite, mas também explorou a aplicacdo da microbiologia ao longo da
cadeia produtiva, proporcionando a compreensao sobre a importancia da adog¢ao de
boas praticas de producéo.

A atividade proposta por Ceconello (2012) foi avaliada positivamente pelos
estudantes, os quais relataram a importancia de relacionar o que foi estudado em sala
de aula com a realidade. E um importante exemplo de projeto que articula ensino,
pesquisa e extensado. O autor destaca a importancia de articular atividades educativas,
de assisténcia técnica qualificada, de extenséo rural e de capacitacdes; que resultem
no maior comprometimento das pessoas envolvidas em todos os elos da cadeia
produtiva do leite, demonstrando que o alcance das praticas realizadas no seu projeto
esta além dos limites da sala de aula, beneficiando, também, a comunidade local.

O principal resultado da aplicacdo dessas atividades experimentais na
integracao entre ensino — pesquisa € que, segundo o autor, elas atuam: “criando uma
atitude favoravel a aprendizagem, com o desenvolvimento da consciéncia, do carater

e da cidadania, ligando os fatos a realidade, contextualizando os temas de estudo,
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buscando compreender suas ligagdes com a pratica humana e com o que esta
ocorrendo na escola, na familia e na comunidade onde vivem” (p.81, 2012).

Outro exemplo importante é o trabalho de Duarte (2014), o qual demonstra que
a contribuigdo da experimentagao para formagao humana integral ndo se restringe ao
EMI e a EPT. Na referida pesquisa, a experimentacdo foi desenvolvida em oficinas
tematicas, integrando os conceitos de transformagao quimica e fermentacgéao alcodlica.
Foram executadas experiéncias para compreensao de transformag¢des quimicas em
diferentes contextos, articulando conhecimentos de biologia, quimica, fisica e historia;
0 que demonstrou a possibilidade de utilizar a experimentacido como ferramenta para
construcao de uma abordagem interdisciplinar.

Além de explorar a fermentagdo por micro-organismos para demonstrar a
fabricacdo do alcool, a autora preocupou-se em abordar os aspectos historicos da
fermentacado, o que favorece a compreenséo das relagdes entre trabalho, ciéncia e
cultura e o resgate dos principios cientificos envolvidos em um processo produtivo.

No entanto, ao estudar a experimentagdo em microbiologia no contexto do EMI,
€ importante recordar esta modalidade de ensino como uma proposta de integragao
em trés sentidos: “como concepcéao de formagdo humana; como forma de relacionar
ensino médio e educacdo profissional; e como relagcdo entre parte e totalidade na
proposta curricular’ (RAMOS, 2008, p.3).

O primeiro sentido “implica um compromisso de construir uma articulagéo e
uma integracdo orgénica entre o trabalho como principio educativo, a ciéncia como
criagdo e recriagdo pela humanidade de sua natureza e cultura como sintese de toda
producgao e relagdo dos seres humanos com seu meio” (GRABOWSKI, 2006, p.12).

Ao analisar os referidos trabalhos, percebemos claramente a presenca da
“‘integragdo como concepgao de formagao humana” e fica evidente um empenho na
superagao da dualidade entre educagao e trabalho, teoria e pratica. Assim, os
exemplos mencionados sao uma referéncia para que a experimentagcao supere a
l6gica tecnicista — limitada a reprodugéo alienada de procedimentos.

A dicotomia entre teoria versus pratica expressa a alienagao entre trabalho
intelectual e manual instalada pelas relagbes sociais de produgao capitalistas
(SAVIANI, 2018), assim € essencial, no contexto do ensino médio integrado, buscar a
superagdo da hegemonia dual através de uma formacéo integral, resgatando a

unidade indissoluvel entre teoria e pratica, conforme corroboram Araujo e Frigotto:
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[...]gue se compromete com a utopia de uma formagéo inteira, que ndo
se satisfaz com a socializagdo de fragmentos da cultura sistematizada
e que compreende como direito de todos ao acesso a um processo
formativo, inclusive escolar, que promova o desenvolvimento de suas
amplas faculdades fisicas e intelectuais (ARAUJO, FRIGOTTO, 2015,
p.62).

Neste sentido € também importante que o ensino médio desenvolva uma
relagao explicita com o trabalho:

Trata-se, agora, de explicitar como o conhecimento (objeto especifico
do processo de ensino), isto é, como a ciéncia, poténcia espiritual, se
converte em poténcia material no processo de producdo. Tal
explicitacdo deve envolver o dominio n&o apenas tedrico, mas também
pratico sobre o0 modo como o saber se articula com o processo
produtivo (SAVIANI, 2007, p.160).

Ainda neste sentido, Ciavatta defende que a formacéao integrada significa mais
do que uma forma de articulagédo entre ensino médio e educagéao profissional:

“Ela busca recuperar, no atual contexto histérico e sob uma especifica
de correlacédo de forcas entre as classes, a concepcao de educacao
politécnica, de educagdo omnilateral e de escola unitaria, que esteve
na disputa por uma nova LDB na década de 1980 e que foi perdida na
aprovacdo da Lei n. 9.394/96. Assim, essa expressao também se
relaciona com a luta pela superagdo do dualismo estrutural da
sociedade e da educacédo brasileira, a divisdo de classes sociais, a
divisdo entre formacéo para o trabalho manual ou para o trabalho
intelectual, e em defesa da democracia e da escola publica”
(CIAVATTA, 2014, p. 197-198).

Desta forma, acreditamos que a experimentagao, desenvolvida na perspectiva
do trabalho como principio educativo, pode contribuir para o EMI, por articular o fazer
e 0 pensar, recuperando a historicidade e os aspectos socioculturais envolvidos no
desenvolvimento da ciéncia e tecnologia; bem como sua aplicagdo nos processos
produtivos.

Esse compromisso é fundamental para que trabalhadores tenham acesso aos
conhecimentos cientificos, tecnoldégicos e culturais, iniciando a travessia para uma
nova sociedade e, assim, para um novo modelo de educacéao, o qual permita alcancar
a formagao omnilateral.

Pensando, também, no sentido politico da integragdo, que diz respeito a
indissociabilidade entre educagao profissional e educacido basica, compreendemos
que a educacao profissional € uma necessidade social, visto que a classe

trabalhadora brasileira apresenta a necessidade de trabalhar desde muito cedo. No
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entanto, é indispensavel que se garanta sua indissociabilidade a educacéo basica,
como garantia de uma formagao humana integral (RAMOS, 2008).

Assim, a integracdo, no seu segundo sentido, reafirma a necessidade de
atender ambas as finalidades, sem prejuizo de uma em detrimento da outra, mas
compreendendo educacdo basica e profissional como atividades que se
complementam (BRASIL, 2004).

Portanto, é igualmente importante compreender o papel da microbiologia, além
do contexto profissional e produtivo; explorar outros aspectos da esséncia humana
envolvidos na nossa relagao com a natureza e cuidados com a saude. Neste sentido,
Morais, Silva e Cavalcanti (2020) destacam a importancia dos conhecimentos de
microbiologia no cotidiano. Apontam que os alunos costumam desconhecer as
implicagcdes de suspender, por conta propria, tratamentos com antimicrobianos. Os
autores demonstraram que atividades praticas desenvolvidas de forma investigativa,
abordando antibiose, contribuiram para aproximagao entre conhecimentos cientificos
e a realidade do aluno, o que favoreceu a conscientizagao para tomada de decisdes
que impliquem na melhoria da saude pessoal e coletiva; bem como a compreensao
da importancia da utilizacdo de antibidticos de forma responsavel.

No mesmo sentido, Leite e Valente (2020) salientam que a microbiologia
promove o cuidado pessoal, para com a saude e o meio ambiente, contribuindo, em
uma perspectiva mais ampla, para a formacdo de seres mais conscientes de sua
realidade. Por isso, consideram importante que sejam promovidas agdes de extenséo,
para dar oportunidade de que mais pessoas tenham acesso aos conhecimentos sobre
micro-organismos.

A epidemia Covid-19 € um exemplo explicito da importancia de ferramentas de
ensino de microbiologia na formacgao para cidadania, ndo sé para desenvolver a
compreensao sobre virus, medidas de higiene, vacinagdo e outras; mas, também,
para alertar sobre a existéncia de diversas pessoas que nao dispde de recursos
basicos para sua higiene e manuteng¢ao da saude; para a relagao destrutiva do homem
com a natureza, o que favorece o surgimento de epidemias e, finalmente, para a
necessidade de alfabetizagao cientifica, combatendo a desinformagéao, que dificulta o
combate a doengas.

Essa importancia pode ser percebida no exemplo de Silva (2016), que observou

o papel das atividades praticas para conscientizacdo sobre a importancia da
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higienizacdo das maos, ao demonstrar que a pratica reflexiva e ativa com os
estudantes ajuda a desenvolver novas concepgdes sobre a microbiologia, destacando
sua importancia na natureza e no meio social.

Existem diversas oportunidades de problematizar situagcbes vividas no nosso
cotidiano, como: a necessidade de garantir acesso ao saneamento basico,
importancia de medidas de higiene e das vacinas na prevengdo de doengas,
preservagao do meio ambiente, explorando beneficios dos micro-organismos para
nossa saude e equilibrio ambiental.

A experimentacdo em microbiologia pode ser utilizada para proporcionar
vivéncias que possibilitem a consciéncia sobre a necessidade de transformar a
sociedade e sua relagdo com a natureza, incluindo a relagdo entre homem e micro-
organismos. Portanto, o ensino de microbiologia ndo deve se restringir ao campo
profissional.

Por outro lado, a formagao profissional, na perspectiva do trabalho em seu
sentido formativo, possibilita desenvolver as capacidades de decisdo e acao,
sustentadas pela unidade entre trabalho intelectual e manual (RAMOS, 2008).

Essa possibilidade nos encaminha ao sentido pedagdgico da integracdo, que
corresponde a integracao entre conhecimentos gerais e especificos, formando uma
totalidade curricular. Esse sentido representa um desafio para os professores
formados sob a hegemonia do positivismo e do mecanicismo da ciéncia, que a
fragmentam nos seus respectivos campos, hierarquizando-os. (RAMOS, 2008).

Neste sentido, encontramos exemplos em que a experimentagédo € utilizada
como ferramenta para superar a fragmentagao curricular. No trabalho de Barboza et
al. (2013), a experimentagdo em microbiologia permitiu contextualizar o ensino de
matematica em um curso técnico em alimentos, o que demonstra a importancia deste
tipo de atividade para superacao da fragmentacao dos conhecimentos, oportunizando
desenvolver o curriculo de forma integrada, interdisciplinar e contextualizada.

Em outro estudo, Curti (2020) utilizou a abordagem CTS para elaborar uma
sequéncia didatica e investigar a qualidade da agua do Rio dos Porcos, incluindo,
entre as atividades experimentais, a analise de coliformes como bioindicadores da
qualidade da agua. As atividades investigativas experimentais utilizadas promoveram

0 ensino de quimica em uma perspectiva contextualizada, integraram conhecimentos
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de microbiologia e quimica e contribuiram efetivamente para aprendizagem dos
estudantes de um curso Técnico em Quimica integrado ao ensino médio.

Ferrdo, Pereira e Correa (2020) avaliaram a viabilidade de uma sequéncia
didatica interdisciplinar com experimentos praticos, baseada na resolucdo de
problemas, para a construcdo de conhecimento sobre a influéncia do pH na
conservagao dos alimentos. A proposta foi avaliada por meio de aplicagdo de
questionario a 10 professores de quimica do Eixo de Produgcdo Alimenticia de
Institutos Federais de cinco regides do Brasil, indicando a possibilidade de integrar
conhecimentos sobre: pH, microbiologia de alimentos, conservagdo de alimentos,
analise de alimentos, higiene de alimentos, bioquimica de alimentos e quimica de
alimentos.

Ja Cristino, Junior e Andrade (2019) conseguiram integrar conhecimentos de
Ciéncias da Natureza e da Agroecologia, tais como: ciclagem de matéria e energia,
homeopatia, decomposicdo da matéria organica, poluicdo ambiental e alimentacao
saudavel; através de atividades experimentais, as quais envolviam o cultivo de
cogumelos comestiveis em residuos agricolas.

O trabalho se destaca, também, por oportunizar a participacdo de toda
comunidade escolar, distribuindo kits de produgcdo de cogumelos para que os
estudantes tivessem a oportunidade de apresentar o tema as suas familias e
promovendo a degustagdo dos cogumelos comestiveis na escola, com a participagéao
de merendeiras e alunos (CRISTINO, JUNIOR, ANDRADE, 2019).

Mas, apesar do potencial e carater atrativo das atividades praticas, Santaren
(2017) reforga que diversos fatores dificultam sua implementagcdo nas escolas,
indicando a necessidade de investimentos em infraestrutura e melhoria das condicdes
de trabalho docente, para ampliar a utilizacdo da experimentacdo. Semelhantemente,
Souza (2014) reforga a imprescindibilidade de investimentos na infraestrutura das
escolas, em materiais e na formagao continuada dos professores de Biologia para
realizagdo de atividades experimentais. Além disso, Barbosa e Barbosa (2010)
observam que o incremento de procedimentos laboratoriais na area microbiolédgica
elevou os pregos de insumos utilizados em laboratério, dificultando a aquisigdo de
materiais e a manutengao de laboratorios de Microbiologia em instituicbes de ensino.

Compreendendo essas dificuldades, Maciel e Silva (2014) analisam a

contribuicdo de espacos nao formais de educacgao para o aprendizado sobre micro-
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organismos, especialmente em situagdes onde as escolas ndo possuem infraestrutura
e materiais para realizacao de praticas. Os autores descrevem a realizagao de oficinas
de microbiologia direcionadas a estudantes de ensino médio da rede publica,
realizadas no espaco de extensao denominado Seara da Ciéncia, da Universidade
Federal do Ceara. Segundo os autores, as oficinas contribuiram para a aprendizagem
significativa dos alunos, bem como oportunizaram que eles relacionassem os
conteudos escolares ao seu cotidiano e desenvolvessem a capacidade de descrever
fendmenos observados no seu dia a dia, utilizando os conhecimentos cientificos
adquiridos.

Semelhantemente, Vilas Boas e Moreira (2012) realizaram um projeto de
extensao universitaria para desenvolver atividades teodricas e praticas com alunos de
ensino médio, com fins a refinar a percepgao dos estudantes sobre o papel dos micro-
organismos no meio ambiente e agricultura. Os autores destacam a importancia de
aproximar os estudantes de espacgos de pesquisa, ao explorar a utilizagdo dos micro-
organismos sob diferentes perspectivas, ndo disponiveis nos livros didaticos. De
forma semelhante, Fleck et al (2017). destacam as praticas realizadas em laboratorios
universitarios com alunos de ensino médio como forma interessante de aproximacao
da escola com a Universidade.

Cunha e Martins (2013) analisaram a contribuicdo de um evento denominado
“Semana de tecnologia” na formagéao dos alunos, identificando que a experimentagao,
proporcionada pelos projetos em microbiologia e em outras areas, contribuiu para o
aprendizado em geral, iniciagdo cientifica e desenvolvimento da politecnia. Além
disso, observaram que a vivéncia em laboratério foi o fator que mais contribuiu para a
escolha académica, segundo relatos de alunos egressos.

No entanto, também existem trabalhos indicando alternativas para
experimentagdo em microbiologia em escolas que nao dispdéem de recursos e espago
para realizagao de aulas praticas. Barbosa e Barbosa (2010) propuseram a utilizagéo
de materiais de facil obtencao e custo acessivel, adaptando técnicas classicas de
microbiologia para o contexto das escolas.

Na mesma perspectiva, a possibilidade de desenvolver atividades
experimentais de microbiologia, com objetivo de promover a integracéo teorico-
pratica, em escolas que nao dispdem de laboratério, foi estudada por Souza (2014),

resultando na produgao de um guia didatico fundamentado na teoria de aprendizagem
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significativa, de David Paul Ausubel. Os resultados obtidos por Souza (2014 ) reforgam
o potencial de atividades experimentais para despertar a curiosidade e promover a
integracdo do contexto sociocultural, da comunicagdo verbal e escrita, além do
aprimoramento dos padrdes da iniciacdo cientifica, propiciando aos alunos a
oportunidade de direcionar sua prépria aprendizagem, pelo método da investigagao
de fendbmenos da ciéncia, envolvida em situagées de complexidade.

De forma semelhante, Poetini (2016) apresenta sugestbes para elaboragao de
meios de cultura alternativos, de baixo custo e facil aquisicdo para realizagdo de
atividades relativas ao ensino de microbiologia; e Silva (2018) apresenta uma série de
roteiros experimentais para ensino de microbiologia em espacos de ensino sem
laboratorio.

A experimentagdo sem laboratério também é demonstrada por Melo (2020),
que aplicou e avaliou uma sequéncia didatica utilizando materiais de baixo custo e
voltada a compreenséao dos conteudos acerca do universo microbiolégico. Segundo o
autor, a proposta diversificou a rotina de sala de aula, ao incorporar aspectos do
cotidiano dos alunos e favorecer a aprendizagem dos temas ligados a Microbiologia,
0 que gerou, também, mudangas de habitos e posturas.

Ja GATTI (2019) propde que a auséncia de praticas no ensino médio em
funcdo da infraestrutura carente pode ser contornada através da experimentacao
remota, demonstrando que o uso de laboratérios virtuais e remotos, integrados a
sequéncias didaticas estruturadas e investigativas, podem melhorar a qualidade no
ensino de Biologia na formagao basica de alunos do Ensino Médio, melhorando sua
motivagao e interesse dentro do contexto escolar.

No entanto, para que a experimentagéo contribua a formagéo humana integral
€ essencial desenvolver uma relagao dialética entre teoria e pratica, relacionando
trabalho, ciéncia, cultura e contextualizando aspectos sociais, ambientais, historicos,
entre outros envolvidos. Do contrario, a pratica tera fim em si mesmo perdendo seu
sentido (CAMILLO, 2011, MORI, 2014).

Assim, podemos perceber que a experimentacao, desenvolvida na perspectiva
do trabalho como principio educativo, pode superar a perspectiva tecnicista; promover
a relacdo com o trabalho, a ciéncia e a cultura para transformacao do ser humano e
de sua consciéncia; bem como melhorar sua relagdo com a natureza e sua pratica

social.
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CONSIDERAGOES FINAIS

As referéncias encontradas demonstram a importancia da experimentagao no
ensino de microbiologia, como ferramenta para a aprendizagem significativa,
contextualizagdo dos conteudos e desenvolvimento de habilidades profissionais. Além
disso, € possivel perceber que a experimentacdo pode promover a integragcédo, ao
adotar como pressupostos, a unidade entre teoria e pratica; a formagao para
cidadania; a interdisciplinaridade e o trabalho como principio educativo.

Ao considerar a necessidade de materializar os principios do EMI em praticas
pedagogicas, acreditamos que os exemplos apresentados neste estudo podem
ampliar a compreensao sobre os sentidos envolvidos na integragao; além de fornecer
subsidios para utilizagado da experimentagcdo como ferramenta pedagdgica no ensino
de microbiologia, capaz de destacar o “essencial que € invisivel aos olhos”

promovendo o ensino-aprendizado na perspectiva da formagao humana integral.
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