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RESUMO

Os Microrganismos no 1.2 e 2.2 Ciclos do Ensino Basico:

Abordagem Curricular, Concecoes Alternativas e Propostas de Atividades Experimentais

O presente estudo debruga-se sobre o tema “microrganismos” e direciona-se ao 1.°
e 2.2 Ciclos do Ensino Basico (CEB). Tem como finalidade criar e aplicar um conjunto de
atividades experimentais para o ensino de conteidos de microbiologia, inseridos na area
de Estudo do Meio, valorizando o ensino experimental das ciéncias no 1.2 CEB. Para o
efeito, o trabalho divide-se em trés grandes partes que se encontram interligadas. Na
primeira, analisa-se a abordagem de conteudos relacionados com os microrganismos nos
programas e manuais do 1.2 e 2.2 CEB, nas areas de Estudo do Meio e de Ciéncias da
Natureza, respetivamente, procurando saber o tipo de abordagem realizada, a importancia
dada ao tema, assim como os conteudos relacionados e os momentos onde podem ser
explorados. Na segunda parte do estudo faz-se um levantamento das concecgdes
alternativas relativamente aos microrganismos, que os alunos trazem para a sala de aula
no final do 1.2 e 2.2 CEB. Na terceira, e Ultima parte, aplica-se uma intervencao educativa
em alunos do 4.° ano de escolaridade, com um conjunto de atividades experimentais
acerca dos microrganismos e verifica-se a mudanga conceptual relativamente ao tema.

Para o desenvolvimento deste estudo, definiram-se a priori quatro parametros de
andlise que tiveram presentes ao longo das trés fases da investigacao: i) microrganismos e
o0 mundo vivo; ii) microrganismos e alimentos; iii) microrganismos e saude; iv)
microrganismos na industria, tecnologia e ambiente.

Relativamente as técnicas e instrumentos de recolha de dados, na primeira fase,
optou-se por um estudo exploratério tendo-se realizado uma analise de conteudo,
utilizando grelhas de analise e recorrendo a categorias definidas a priori. Na segunda fase,
utilizou-se um questionario com categorias definidas a priori para a analise de questdes
fechadas e categorias definidas a posteriori para a analise de desenhos. Por sua vez, na
terceira fase foi realizado um estudo do tipo descritivo, obedecendo a um desenho de
investigacao pre experimental, tendo sido aplicado um questionario pré-teste e pos-teste a
um grupo de alunos com a realizacdo de uma intervencao experimental a meio.

Os dados analisados revelam que os microrganismos, ao nivel do 1.2 CEB, nao séao
abordados, ou sdo abordados de forma incompleta, ndo sendo considerados como
pertencentes ao mundo vivo. A auséncia desta tematica no programa do 1.2 CEB implica
que o tema nao surja estruturado nos respetivos manuais escolares. Existem, no entanto,
alguns momentos, raros, em que 0s microrganismos sao referenciados. Estes surgem em
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contextos exclusivamente relacionados com a doenga e a poluigdo, prevalecendo uma
conotagdo negativa. Este aspeto é reforcado no 2.2 CEB, em que o tema surge nos
programas e manuais de forma explicita, no entanto, com uma clara distingdo dada a
conotagao negativa, ficando, para segundo plano, os aspetos relacionados com o papel
benéfico e importante dos microrganismos na natureza. Identificaram-se, igualmente,
secgbes nos programas do 1.2 e 2.2 CEB onde os microrganismos poderiam ser abordados,
no sentido de promover um ensino mais coerente e completo no que diz respeito a esta
tematica.

A maioria das criancas traz para a sala de aula ideias acerca dos microrganismos
reveladoras de uma visdo morfologica afastada do real, com semelhan¢a a animais,
maioritariamente insetos, e com uma marcada conotac¢do negativa. Associam a localizagao
dos microrganismos a locais sujos, indesejaveis, relacionando-os com atividades nocivas
ao Homem. Por outro lado, demonstram grande desconhecimento relativamente aos seus
beneficios, tanto para a natureza como para o ser humano.

A abordagem ao tema através de atividades experimentais revelou-se eficaz na
alteracdo das concecgoes alternativas em relagdo aos microrganismos, tendo-se verificado
diferengas entre o pré-teste e o pos-teste. Apds a implementagdo das atividades, as
criangas passaram a identificar os microrganismos como Sseres Vivos microscopicos,
capazes de atividade biolégica e a reconhecer alguns dos seus beneficios. Os
comportamentos relacionados com a higiene pessoal passaram a ser entendidos como
importantes para a eliminagédo de microrganismos nocivos a saude e ndo como uma regra
a cumprir. A maioria das criangas passou a desenhar os microrganismos préximos do seu
aspeto real e abandonou a atribuicdo exclusivamente negativa atribuida inicialmente.

Desta forma, verificamos que o tema “microrganismos” pode ser explorado pela via
experimental no 1.2 CEB e contribuir para uma melhor compreensdo do mundo fisico-
natural envolvente da crianga combatendo, por um lado, uma visdo incompleta da
biodiversidade, e, por outro, promovendo o desenvolvimento de competéncias cientificas
basicas e complexas, aspetos que contribuem para o aumento da sua literacia cientifica.

Analisando os resultados obtidos torna-se evidente a importancia da inclusdo da
tematica “microrganismos” no programa e orientagcdes curriculares do 1.° CEB, de forma a
evidenciar a importancia vital do papel dos microrganismos tanto nos sistemas biol6gicos,
como em diversas atividades Uteis ao Homem e que contribuem para a melhoria da sua

qualidade de vida.
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ABSTRACT

The Microorganisms in the 1st and 2nd Cycles of Basic Education
Curricular Approach, Alternative Conceptions and Experimental Activity
Proposals

The present study focuses on "microorganisms" and how they are teaching in 1st
Cycle (Primary School) and 2nd Cycle of Basic Education. It aims to create and apply a set
of experimental activity proposals to teach contents of microbiology in the Environmental
Studies curriculum in order to promote the experimental science teaching in the Primary
School. For this purpose, the present work is divided into three parts which are
interconnected: i) the Portuguese National Curriculum, programmes and textbooks from the
1st to 6th grades, in the issues of Environmental Studies and Natural Sciences, were
analysed for the contents related with microorganisms; ii) a survey by questionnaire of the
alternative conceptions in relation to the microorganisms that students bring to the
classroom at the end of 4th and 6th grade were performed; and, iii) a set of experimental
activities with microorganisms was developed to be applied an educational intervention with
4th grade students and the students’ conceptual change was assessed.

To perform the study four parameters for analysis were defined a priori, which were
used throughout the three phases of research: i) microorganisms and the living world; ii)
microorganisms and food; iii) microorganisms and health; iv) microorganisms in industry,
technology and environment.

Related to the techniques and instruments for data collection, in the first phase, it
was chosen an exploratory study to conduct the content analysis by using grids of analysis
and using categories of analysis defined a priori. In the second phase, a questionnaire was
used. For data analysis, categories defined a priori were applied to the closed questions,
and categories defined a posteriori for the analysis of drawings. Finally, in the third phase, a
descriptive study, according to a pre-experimental research design was conducted. A pre-
test by questionnaire, an experimental intervention and post-test using the same
questionnaire was applied to a 4th grade group of students.

The data analysed show that the microorganisms, in the Primary School, are not
lectured or are incomplete lectured, or not being considered as belonging to the living world.
The absence of this issue in the 1st to 4th grade programme implies that this issue is not
present in the textbooks. There are, however, some situations in which the microorganisms
are referenced. These appear only in contexts associated with the disease and pollution
which is a negative concept about the microorganism rules. This negative view about the
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microorganism rules is reinforced in the 5th and 6th grade, where the microbiological issue
arises explicitly in the programmes and manuals. However, there is a distinction between
the negative view and the beneficial role of microorganisms in nature, remaining in second
place. It was also identified sections in the programmes where the microorganisms could be
tackled in order to promote a more coherent and complete education in which regards to
this issue.

Children bring to the classroom ideas about microorganisms revealing a
morphological vision far away from the real and much more similar to animals, mainly
insects, and with a strong negative connotation. They associate the location of the microbes
to dirty places, undesirables, linking them to activities that are harmful to humans. On the
other hand, they show great illiteracy in relation to its benefits for both, nature and humans.

The approach to teach microorganisms through experimental activities was effective
in changing the students’ alternative conceptions when the pre-test and post-test results
were compared. After the implementation of the activities, the children began to identify the
microorganisms as living beings capable of biological activity and recognise some of their
benefits. Behaviours related to personal hygiene came to be understood as important for
the reduction of harmful microorganisms to health and not only as a single rule to be used.
In addition, the majority of children starts drawing microorganisms close to their real aspect
and abandoned the original non-real and negative concepts.

The issue of "microorganisms” can be explored through experimental activities in
Primary School contributing to a better understanding of the physical and natural world,
improving the view about biodiversity and promoting the development of basic and complex
scientific skills. All these issues can contribute to increase the children’s scientific literacy.

Analysing the results of the present study it becomes evident the importance of
including the topic of "microorganisms" in the programme and curriculum guidelines of the
Primary School, in order to highlight the vital importance of the rule of microorganisms in
biological systems as in different useful activities to men which can contribute to improve
their quality of life.
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CAPITULO 1 — INTRODUGCAO GERAL

1.1 Relevancia do estudo

Este estudo aborda a tematica “microrganismos” € o enquadramento atual em que
ele surge apresenta dois conjuntos de aspetos problematicos que devemos ter em
consideragao. Por um lado, os que influenciam o conhecimento das proprias criangas,
como a construgdo de crengas derivadas da constante interpretagdo do meio que as
rodeia, a forte influéncia da socializacdo primaria, a pressdo dos media', numa sociedade
cada vez mais informada e atualizada. Por outro lado, o proprio sistema de ensino, através
das Orientagbes Curriculares e Programas emanados do Ministério da Educagéo, e os
manuais escolares que se baseiam nessas orientagdes e programas que, por sua vez, sao
utilizados pelos professores na sala de aula, também estes com as suas préprias crengas,
sujeitos a uma formacgao inicial com lacunas do ponto de vista cientifico relativamente a
esta tematica.

A importancia dada ao tema “microrganismos”, nos programas e orientacdes
curriculares, assim como nos respetivos manuais escolares, assume-se como um dos
pontos de partida a considerar. Relativamente aos programas, salienta-se a sua
importancia intrinseca relativamente a legitimidade, prioridade e pertinéncia da abordagem
do que pretende ensinar. Quanto aos manuais escolares, destaca-se a sua relevancia
inquestionavel, como recurso utilizado pelo professor na sala de aula (Brigas, 1997;
Teixeira et al., 1999; Campanario e Otero, 2000; Santos, 2001), sendo mesmo 0 recurso
mais utilizado por alguns professores (Gérard e Roegiers, 1998), apresentando um
protagonismo destacado (Silva, 2007). Assim, o tipo de aproximagao a este tema, no
programa e nos manuais, é, de facto, importante quando queremos que abordagens mais
completas cheguem as criangas e as satisfagam no que diz respeito a sua necessidade de
compreender 0 mundo que as rodeia.

Passando do curriculo e manuais para as proprias criangas, torna-se importante
saber o que estas pensam acerca dos microrganismos. Que representagdes mentais
possuem acerca destes seres vivos. Varios estudos debrucaram-se sobre esta tematica
(Nagy, 1953; Maxted, 1984; Jones e Rua, 2006; Byrne et al. 2009; Byrne, 2011) e
defendem a importancia do conhecimento destas ideias prévias, no sentido de podermos

1 s e . .
Ex: A televisao, radio, jornais, revistas, Internet, etc.



atuar de modo efetivo e promover aprendizagens significativas acerca destes seres vivos
(Byrne e Sharp, 2006; Byrne, 2011).

Desde muito cedo, as criancas ouvem falar de microrganismos. Frequentemente
designados com nomes comuns, como “bichos” ou, mais cientificos, “microbios”, as
criangas desenvolvem conceitos acerca destes seres relacionados, na esmagadora
maioria, com o aparecimento de doenca. Deste modo, sdo interiorizadas crengcas e
associagoes entre os microrganismos e determinadas doencas, facto a que néo é alheia a
interferéncia da comunicacéo social® e das pessoas que lhes sdo préximas.

De facto, as criancas apresentam um conhecimento muito vago da existéncia
destes seres e ligado a uma conotacdao negativa. No entanto, é importante que elas
reconhecam outra faceta dos microrganismos, como a importancia de alguns papéis
desempenhados por estes seres vivos na sua vida e no planeta em geral, até agora
desconhecidos para elas.

Tendo em conta que o limite de resolucdo do olho humano é aproximadamente 0,1
mm, existe uma fronteira visual entre 0 que é a realidade para a crianga € um mundo
“invisivel”, que lhe é desconhecido e que, por isso, é representado por ela através de
analogias e comparagdes com objetos ou seres que lhe sao familiares ou pertencentes ao
seu imaginario. Existe uma necessidade intrinseca da crianga em compreender tudo a que
a rodeia e essa necessidade, aliada as ideias que vai construindo acerca do mundo, gera
concegoes alternativas com significado para as proprias, na procura de uma meta pessoal
em satisfazer essa curiosidade. Essas conceg¢des podem enraizar-se na sua estrutura
cognitiva e, consequentemente, apresentar resisténcia a mudanga. Sabe-se que quanto
mais cedo for promovida a mudancga conceptual, mais facilmente a crianga aceitara a nova
informagéo e podera progredir na sua aprendizagem.

Os aspetos referidos, para além do modo como os conteudos curriculares estao
representados no curriculo e nos manuais e as ideias prévias que as criangas apresentam
e trazem para a sala de aula, podem constituir obstaculos a aprendizagem (Clément,
1998). Assim, torna-se relevante a realizagcdo de estudos que analisem o curriculo e os

manuais, no sentido de propor melhorias e, nesse sentido, tendo em conta uma conce¢ao

2 Através da comunicagdo social, quando se aborda a descoberta de novos produtos e/ou avangos em areas como a
biotecnologia em que sdo protagonistas microrganismos, da-se énfase ao produto em si e ndo aos seres vivos envolvidos no
desenvolvimento desse produto. O termo “micrébio” ou “microrganismo”, quando surge, é apresentado com uma relagao
exclusiva com a doenca. Lembremo-nos de episddios recentes e mediaticos como o caso da pneumonia atipica, ou a gripe
das aves. E através deste tipo de noticias, que os microrganismos sdo posicionados como protagonistas e nos sdo
evidenciados e apresentados. As criangas embora nos possam parecer muitas vezes passivas a exposi¢ao deste tipo de
informacao, de facto ndo o sdo e interiorizam este tipo de conotagcao explicita debitada pelos media.
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construtivista da aprendizagem, torna-se importante saber o que as criangas pensam
acerca dos conteudos antes de estes lhes serem abordados (Coll et al., 2001), sendo que,
qualquer intervencdo educativa devera comecar pela detegdo das ideias prévias das
criangas. A abordagem aos microrganismos, através do ensino experimental das ciéncias,
numa perspetiva construtivista, € uma forma privilegiada de promogao da aprendizagem
para a crianga.

Desmistificando a imagem predominantemente negativa dos microrganismos, torna-
se fundamental que as criancas descubram a associacao de alguns destes seres vivos a
fenbmenos ou produtos com que contactam diariamente. O papel de alguns
microrganismos na producdo de alimentos tao familiares as criangas, como o pao, o iogurte
e 0 queijo; no controlo da poluicdo das aguas residuais produzidas diariamente nas nossas
casas e tratadas nas ETAR?® no fabrico de medicamentos que ajudam a prevenir e a
combater a doenga; a sua importancia na intervengdo no ciclo da matéria dos
ecossistemas, sdo apenas alguns exemplos.

De realgar, que estamos perante aspetos de crucial importancia que interferem na
nossa vida, como seres humanos, mas também, de uma forma mais global, no
funcionamento de toda a vida no planeta. Neste sentido, a op¢cdo em focarmo-nos no tema
microrganismos apoia-se na sua importancia indiscutivel para a vida na Terra. Evidenciar o
papel dos microrganismos € essencial para que as criangas compreendam a sua
importancia vital, tanto nos sistemas biol6gicos, como no seu uso crescente nas novas
tecnologias, mais especificamente na biotecnologia®.

Tém sido realizados estudos, embora raramente e muito esporadicamente, acerca
dos microrganismos, com vista a “apresentar” as criangas este mundo que lhes é tao
desconhecido. No nosso pais tém sido desenvolvidos alguns projetos e estudos
envolvendo os microrganismos e criancas de varias idades. E importante salientar aqui
alguns deles. O projeto Micrdbios a mostra na Escola, patrocinado pelo Ciéncia Viva, entre
1999 e 2001, foi executado pelo Departamento de Botanica e Engenharia Biol6gica do
Instituto Superior de Agronomia®; o projeto pollen, também patrocinado pelo Ciéncia Viva®;

8 Estagao de Tratamento de Aguas Residuais.

4 O seu uso crescente na medicina, produgao de alimentos, protegdo ambiental e outros processos de biotecnologia torna
imperativo que as criangas estejam bem informadas acerca destes processos (Gillen e Williams, 1993; Lock, 1996;
Simonneaux, 2002; Scaechter et al., 2004; Byrne e Sharp, 2006; Jones e Rua, 2006).

5 . . = .

Deste projeto, do ano de 2004, nasceu um manual (Margaga et al., 2004) orientando para a excussao de atividades
experimentais envolvendo os microrganismos na escola, adaptado ao ensino secundario e com secgbes para 0 ensino
basico.

6 De salientar a agao “Sabores com muita sabedoria: o pao e a broa — micrébios Uteis em agao” (2007).
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0 projeto Bio Safe — Seguranca alimentar para 0os mais novos — materiais de apoio para 0s
professores do Ensino Bésico’, foi concretizado por uma equipa de profissionais de cinco
paises europeus com o objetivo de dotar as escolas e respetivo corpo docente de um
material pedagdgico pertinente na educagdo em boas praticas de higiene e segurancga
alimentar; o projeto De pequenino se torce o pepino: ligbes de seguranga alimentar para os
mais novos®, patrocinado pelo programa Ciéncia Viva V e levado a cabo pela Escola
Superior de Biotecnologia da Universidade Catolica Portuguesa, em parceria com quatro
escolas do distrito do Porto. Este projeto teve como grande objetivo sensibilizar
professores, alunos e outros intervenientes da acao educativa para questoes relacionadas
com a seguranca dos alimentos e promover a realizacao de atividades experimentais nas
escolas. Ao nivel internacional destaca-se a SGM® (Society of General Microbiology) que
desenvolve, desde ha varios anos, programas de atividades de microbiologia nas escolas
do ensino basico e secundario, assim como a formacgéo de professores nesta teméatica.

Estudos como os levados a cabo por Simonneaux (2000, 2002); Byrne e Sharp
(2006); Byrne, et al (2009), Byrne (2011); e Jones e Rua (2006) sdo bons exemplos de
abordagem ao tema, tendo sido realizados com publicos diversificados, principalmente no
que diz respeito a detecdo de concegbes acerca dos microrganismos e propostas de
atuacao ao nivel do curriculo e em contexto de sala de aula.

E necessario que, de um modo progressivo, as criangas tenham acesso a uma
informagao correta e completa acerca destes seres vivos, especialmente relacionada com
o desenvolvimento de tecnologias envolvendo microrganismos, de modo que fiquem
cientes ou a par destas aplicagdes da ciéncia, assim como 0s aspetos éticos e sociais que
trazem associados (Lock, 1996; Hill et al, 2000; Simonneaux, 2002; Scaechter et al., 2004).
Este facto torna-se ainda mais importante considerando que, mais do que nunca, a relagéo
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) esta enraizada no nosso estilo de vida. O
conhecimento, por parte das criancas, das atividades microbianas € um importante
contributo para que elas possam entender esta relacao.

Incluir o estudo da microbiologia no curriculo para o século XXI € o caminho a
seguir para ajudar as criangas a compreender e apreciar a importancia dos microrganismos

no seu dia a dia, para que sejam capazes de tomar decisdes adequadas agora e no futuro

7Associagéo para a Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catélica (AESBUC). http://www.foodsafe.aesbuc.pt/

8 Escola Superior de Biotecnologia da Universidade Catdlica Portuguesa (2004). http://www.esb.ucp.pt/twt/pepino/

o http://www.microbiologyonline.org.uk/




(Millar e Osborne, 1998; Harms, 2002; Simonneaux, 2002; Osborne et al., 2003). E, neste
seguimento, de acordo com Byrne (2011), a pesquisa acerca das ideias que as criangas
tém acerca dos microrganismos podera ajudar no desenvolvimento de um curriculo
apropriado de modo a garantir esses objetivos.

Este enquadramento leva a redacdo de alguns pressupostos que justificam e
apoiam a realizacao deste estudo.

1.1.1 Pressupostos que justificam o estudo

- O ensino experimental das ciéncias, em particular no 1.2 CEB, tem sido objeto de estudo
de muitos investigadores'® e os resultados obtidos tém indicado a sua importancia no
desenvolvimento de capacidades cientificas, espirito critico e reflexivo. Tendo em conta a
importancia do desenvolvimento precoce destes aspetos no sentido de promover
individuos auténomos e com papel relevante na sociedade, ha que insistir em estudos que
valorizem esta tematica;

- Dada a curiosidade inata das criangas e a capacidade de se deslumbrarem com coisas
novas, consideramos que as atividades experimentais com microrganismos, com alunos do
1.2 CEB, para além de serem um contributo para o desenvolvimento de competéncias
cientificas, envolvem as criangas num ambiente de novidade, fascinio e descoberta. E,
certamente, um motivo para proporcionar aulas motivantes e entusiasmantes, promotoras
de conhecimento do meio fisico e de relagbes interpessoais. Vemos, nesta tematica, uma
oportunidade para valorizar o ensino das ciéncias no 1.2 CEB, em particular o ensino
experimental das ciéncias, processo gerador de capacidades que contribuem para o
desenvolvimento harmonioso e saudavel da crianca;

- Esta é uma area que, acreditamos, potencia o aumento da percecdao do mundo fisico-
natural envolvente da crianga e da biodiversidade do nosso planeta, desvendando um outro
tipo de seres vivos que, apesar de nao serem percetiveis a olho nu, existem e sao tdo ou
mais importantes para 0 nosso planeta como os animais e plantas abordados nos manuais

escolares do 1.2 CEB;

10 (Ex.:) Sa (1996, 1998, 2002); Hodson (1998); Harlen (1999, 2007); Leite (2001); Tenreiro-Vieira (2002); Cachapuz et al.

(2002) ; Martins (2002a); Pires (2002); Pereira (2002); Pires et al. (2004); Charpak (2005), Martins et al. (2006); Lakin (2006);
Séa e Varela (2007); Varela (2009); Rodrigues (2011).



- Esta é uma area de estudo pouco desenvolvida no nosso pais. Salvo algumas
abordagens' o tema ndo é estudado em investigacbes mais pormenorizadas e
aprofundadas;

- Uma breve analise dos programas e dos manuais do 1.2 e 2.2 CEB permite-nos fazer uma
reflexdo acerca da importancia que tem sido atribuida ao tema “microrganismos” e detetar
onde poderao existir falhas, propondo alternativas no sentido de as tentar superar. Esse
exercicio deverd ser feito, tendo em conta a promogdo de uma aprendizagem mais
abrangente e eficaz no que diz respeito a percecao do mundo natural envolvente da
crianga;

- A relacao entre a Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA) pode ser evidenciada
e valorizada no curriculo do 1.2 CEB, através da abordagem a tematica dos
microrganismos e microbiologia em geral;

- Apesar da intensa investigacao que tem sido realizada sobre o ensino experimental das
ciéncias, verifica-se que, apesar de ter havido uma evolugao significativa, muito ainda falta
fazer para que ocorra uma mudanca efetiva nas praticas da escola. Assim, o surgimento
deste tipo de trabalhos promove a valorizagdo da formagdo em ciéncia, e didatica em
ciéncia, dos professores do 1.2 Ciclo do Ensino Basico;

- O baixo nivel de literacia cientifica, no que diz respeito a conteldos de microbiologia,
demonstrado pelos professores do 1.2 CEB'™, obriga a que se construam propostas de
atividades experimentais que envolvam os microrganismos (microbiologia) com o objetivo
de as aplicarem com sucesso com 0s seus alunos;

- Um outro aspeto prende-se com a elevada motivagdo para esta area de estudo
apresentada pelo proponente desta investigacdo, derivada, também, pelo facto de ser
docente na area das Ciéncias da Vida, Saude e Ambiente, de futuros Professores do
Ensino Bésico, numa Escola Superior de Educacgéao, tendo, por um lado, acesso facilitado

" Alguns investigadores tém-se debrucado sobre este assunto. Salientam-se alguns trabalhos do CESE acerca do tema,
elaborados no IE — Instituto de Educagéo (antigo IEC) da Universidade do Minho, com Professores do 1.2 CEB orientados
pelo Prof. Doutor Nelson Lima e pela Prof. Doutora Graga Carvalho [ex.: Costa (1995); Mesquita (1995); Sousa (1995); Silva,
I.C. (1997) Silva, M.C. (1999) e Mendanha (1999)]; atividades no ambito do Projeto “Ciéncia Viva” propostas pela Prof.
Doutora Maria da Conceigcéo Loureiro Dias do ISA (Universidade Técnica de Lisboa); trabalhos realizados pela Prof2. Doutora
Luisa Neves (da ESE de Viana do Castelo). Projetos desenvolvidos por equipas pluridisciplinares na Escola Superior de
Biotecnologia da Universidade Catdlica, projeto “De pequenino se torce o pepino’ e Biosafe — seguranga alimentar para os
mais novos; teses de mestrado que abordam este tema (ex.: Martins, 2011).

12 O investigador é docente na Escola Superior de Educagao de Braganga e tem contacto préximo com um grande ndmero
de docentes do 1.2 CEB. Tem verificado que o nivel de conhecimento destes professores, relativamente a estes seres vivos,
€ muito escasso, estando muitas vezes associado ao senso comum e até confundindo-se, com as ideias das proprias
criangas do 1.2 CEB. Este facto é documentado por Jones e Rua (2006) que detetou este aspeto num estudo com alunos e
professores do ensino basico norte americano.



as suas praticas educativas e dificuldades associadas, vendo, desta forma, aqui uma
oportunidade para desenvolver e aprofundar o estudo desta tematica.

Apresentada a problematica, a relevancia e os pressupostos que apoiam a
realizacdo deste estudo, levantaram-se questbes de investigagdo que se pretendem ver
respondidas.

1.2 Questoes de investigacao

Em qualquer tipo de investigacéo cientifica, o primeiro passo consiste em identificar
e definir o problema de investigacado. Este deve explicar-se claramente tendo em conta os
objetivos a alcancar. Além disso, na formulacdo de um problema este deve ser realista;
deve ser resoluvel, podendo ser submetido a argumentos empiricos; deve ser claro, estar
formulado com termos precisos e ausente de ambiguidade; deve ser funcional, ou seja,
expressar uma relagao entre duas ou mais variaveis (Posada, 2001). No entanto, segundo
Goodwin e Goodwin (1996), a abordagem aos problemas de investigagao, sob a forma de
questdes diretas, sdo preferiveis e recomendaveis. As questbes de investigacdo tém a
virtude de enquadrar de uma forma mais precisa os problemas de investigagao.

Posto isto, torna-se pertinente colocar as seguintes questdes de investigacdo como
ponto de partida para a realizagdo deste estudo:

1- Como tem sido abordada a tematica dos microrganismos nos programas e
manuais de Estudo do Meio do 1.2 CEB e de Ciéncias da Natureza do 2.2 CEB (Que
relacoes existem entre as orientacoes curriculares, relativamente a esta temadtica, e os
conteudos nos manuais? Quais os conteudos, caso existam, que sdo recorrentes entre o 1.2 e

0 2.2 CEB? Quais as representacées que estdo implicitas e explicitas nos manuais)?

2- Que representacoes ou ideias prévias apresentam as criancas no final do 1.2 e 2.2
CEB relativamente aos microrganismos?

3- De que modo as atividades experimentais em microbiologia contribuem para uma

efetiva mudanca de concecoes preévias relativamente aos microrganismos?



Considerando a principal finalidade do estudo, elaboraram-se objetivos gerais e
especificos que pretenderam dar resposta as questdes de investigacao.

1.3 Finalidade e Objetivos

O trabalho tem como principal finalidade criar e aplicar um conjunto de
atividades experimentais para o ensino de conteudos de microbiologia, inseridos na
drea de Estudo do Meio, valorizando o ensino experimental das ciéncias no 1.2 Ciclo
do Ensino Basico.

Para isso, definiram-se os seguintes objetivos gerais e especificos:

1. Analisar a abordagem de conteudos relacionados com os microrganismos
nos programas e manuais do 1.2 e 2.2 CEB, na area de Estudo do Meio e de
Ciéncias da Natureza, respetivamente.
a) ldentificar secgbes nos programas e manuais do 1.2 e 2.2 CEB que
abordam direta, ou indiretamente, conteldos relacionados com os
microrganismos;
b) Verificar a sequencialidade de conteddos entre os dois ciclos de ensino
relativamente aos conteudos relacionados com os microrganismos;
c) ldentificar nos programas e manuais do 1.2 e 2.2 CEB secg¢bes onde os
conteudos relacionados com os microrganismos podem ser abordados.

2. Fazer um levantamento das concecoes alternativas das criancas no final do 1.2
e 2.2 CEB relativamente aos microrganismos.
a) Identificar concecdes alternativas das criangas no final do 1.2 e 2. CEB
relativamente aos microrganismos, segundo os parametros de analise, seres

vivos, saude, alimentos, industria, tecnologia e ambiente.

3. Verificar o impacto de uma intervencao educativa sobre microrganismos na
mudanca conceptual relativamente ao tema, em alunos do 4.2 ano de
escolaridade.
a) Criar atividades experimentais acerca dos microrganismos adaptadas ao
4.° ano de escolaridade;



b) Implementar em sala de aula, no 4.° ano de escolaridade, atividades

experimentais acerca dos microrganismos.

c) ldentificar a ocorréncia (ou ndo) de mudanga conceptual, apds a

implementacao de atividades experimentais acerca dos microrganismos em

alunos do 4.2 ano de escolaridade.

No sentido de dar resposta aos objetivos propostos, o trabalho foi dividido em 3

fases distintas mas interrelacionadas, associadas, cada uma delas, as questbes de

investigacao respetivas (Quadro 1).

Quadro 1 — Relacgéo entre as questdes de investigacao e as fases do estudo

Fase do
Trabalho

Questao de investigacao que se
pretende ver respondida com esta fase

Caracterizacao da fase do trabalho

Fase 1

Como tem sido abordada a tematica dos
microrganismos  nos  programas e
manuais de Estudo do Meio do 1.2 CEB e
de Ciéncias da Natureza do 2.2 CEB (Que
relacbes existem entre as orientacoes
curriculares, relativamente a esta tematica, e
os contetdos nos manuais? Quais o0s
conteudos, caso existam, que sa@o recorrentes
entre o 12 e o 22 CEB? AQuais as
representacbes que estdo implicitas e
explicitas nos manuais)?

Analise aos programas do 1.2 e 2.2 CEB -
area de Estudo do Meio e Ciéncias da
Natureza, respetivamente, e respetivos
manuais escolares, em trés momentos
temporais distintos, em relacdo a temética
“microrganismos”. Com  esta fase
pretendeu-se saber o tipo de abordagem
realizada, a importancia dada ao tema,
assim como os conteudos relacionados e
0s momentos, nos dois ciclos, onde
podem ser explorados.

Fase 2

Que representagbes ou ideias prévias
apresentam as criangas no final do 1.2 e
2.0 CEB relativamente aos
microrganismos?

Levantamento das concegbes alternativas
acerca do tema apresentadas pelos
alunos no final do 1.2 e 2.2 CEB.

Fase 3

De que modo as atividades experimentais
em microbiologia contribuem para uma
efetiva mudanca de concecgbes prévias
relativamente aos microrganismos?

Planificacdo e execugcdo de um conjunto
de atividades experimentais acerca do
tema “microrganismos”, adaptadas ao 1.°
CEB e aplicadas em sala de aula. Foram
tidos em consideracdo o0s resultados
encontrados nas fases anteriores do
trabalho. Pretendeu-se valorizar 0 ensino
experimental das ciéncias, como veiculo
de aquisicdo de conhecimentos acerca
dos microrganismos, e 0s aspetos do dia a
dia com eles relacionados, contribuindo
para uma melhor percegao do meio fisico-
natural envolvente da crianga e o
desenvolvimento de capacidades
cientificas bésicas e complexas, aspetos
gue contribuem para uma melhoria da sua
literacia cientifica.




1.5 Estrutura do trabalho de investigacao

Este trabalho de investigacao divide-se da seguinte forma:

Inicia com um enquadramento tedrico geral onde estdo explanados os temas
transversais ao estudo, ou seja, as tematicas abordadas ao longo da investigacao.

Segue-se a apresentacdo da metodologia, onde se caracteriza para além do
enquadramento metodolégico, os tipos de estudo, o desenho de investigacdo e os
procedimentos aplicados, em cada fase, sempre que aplicavel.

Optou-se por dividir o trabalho em trés grandes partes, que correspondem as trés
fases do trabalho, respetivamente, por considerarmos que, desta forma, € proporcionada
uma melhor leitura, percecao e relagcao entre os resultados.

A subdivisdo dentro de cada fase é semelhante e segue a seguinte estrutura:
Enquadramento tedrico, Construcdo dos instrumentos de medida, Técnicas ou
instrumentos de recolha de dados, Critérios de selecao (manuais/amostra/participantes),
Resultados e discussao, Conclusao (Fase1/Fase2/Fase3).

Seguem-se as Conclusdes gerais da investigagdo, as Referéncias Bibliograficas e
0s Anexos.
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CAPITULO 2 - ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Os microrganismos

Os microrganismos sa@o seres vivos essenciais a vida na Terra. Varios registos
fosseis mostram que foram os primeiros organismos vivos a habitar o planeta e, desde
entdo, até aos dias de hoje, a sua relagao com todos os outros seres vivos tem vindo a ser
muito estreita, seja indiretamente, por exemplo, através da sua envolvéncia nos ciclos
biogeoquimicos, que permitem a circulacdo da matéria no planeta, seja diretamente, por
exemplo, no funcionamento dos proprios seres vivos (Pelczar et al., 1993; Ferreira et al.,
2010). De facto, de acordo com Lopes (2002), o equilibrio da vida no planeta assenta em
mecanismos de dindmica das populag¢des e nas multiplas relacdes entre fatores abibticos e
bidticos e sdo os microrganismos que, possuindo caracteristicas proprias, completam os
ciclos geobiolégicos necessarios a existéncia e a evolugao da vida na Terra.

Apesar de se saber que alguns microrganismos provocam grandes maleficios aos
seres vivos, também se sabe, desde hd muitas décadas, que a maioria desempenha
importante papel na existéncia e bem estar da humanidade, sendo responsaveis por
fendmenos essenciais a vida no nosso planeta. Globalmente, a importancia dos microbios
advém nao sO das reagdes metabodlicas que levam a cabo e do conjunto de interacdes
(benéficas ou nocivas) que estabelecem com outros seres vivos mas também do seu
grande numero, na medida que representam (apenas eles) cerca de dois tercos do peso
total da matéria viva existente no planeta (Postgate, 2002; Ferreira e Sousa, 2010).

Estes seres estdo presentes nos fenédmenos de vida e de morte de todos os seres
vivos e, desde h& milénios, que o Homem' usufrui dos beneficios dos microrganismos e
da atividade microbiana nas mais diversas areas, como por exemplo, o fabrico do péo,
queijo, iogurte, chocolate, bebidas fermentadas (vinho, cerveja, etc.), o vinagre, assim
como, a sua influéncia na cura de certos alimentos, atribuindo-lhes um sabor caracteristico
(ex.: das azeitonas, dos enchidos e de alguns queijos). Os microrganismos sdo igualmente
responsaveis pela produgéo de antibiéticos e vacinas no combate a doenga e por outros
medicamentos relacionados com a restauragdo da flora intestinal. Sdo também

responsaveis pelo processo de biorremediacdo, pelo tratamento de efluentes e ainda

13 P . o . ' . . N

Embora, desde ha milhares de anos até ao inicio do século XX, o Homem o fizesse de forma inconsciente, pois nao
reconhecia a existéncia dos microrganismos, aproveitavam ja as vantagens do uso de certos “métodos” para a obtengéo de
alimentos ou melhoria e/ou conservagdo dos mesmos.
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utilizados na engenharia genética na producao de medicamentos, hormonas, proteinas,
enzimas e outros produtos variados.

Postgate (2002) refere também que os microrganismos tém um papel importante
nas mudangas ciclicas dos elementos biol6gicos no nosso planeta. Neste sentido, eles sao
de importancia fundamental para a economia terrestre e, sem eles, 0s organismos
superiores simplesmente deixariam de existir.

De seguida, apresentam-se algumas consideragdes relativas a estes organismos,
na sua componente de diversidade biol6gica, nas perce¢des que a sociedade, em
particular as criangas, apresenta acerca destes seres vivos e como devem ser abordados

na escola.
2.1.1 Os microrganismos e a microbiologia

Segundo Postage (2002), o objeto de estudo da microbiologia diz respeito a
organismos que sao constituidos por uma Unica célula, ou por um agregado de poucas
células semelhantes, que ndo se desenvolvem em agregados mais complexos de células
diferentes, isto é, que ndo sofrem diferenciacdo. Dado o reduzido tamanho das células,
para se conseguirem observar 0s microrganismos, é necessario um microscéopio'*. Assim,
podemos dizer que a microbiologia estuda, geralmente, os seguintes cinco grandes grupos
de seres vivos unicelulares ou nao celulares — algas, protozoarios, fungos, bactérias e virus
- assim como grupos de entidades diferentes, como os prides', dos quais ndo se tem
ainda um conhecimento tdo vasto como o dos grupos anteriores.

De acordo com Ferreira e Sousa (2010), a microbiologia € uma ciéncia
relativamente recente, tendo sido reconhecida como tal em meados do século XIX, com as
importantes experiéncias de Louis Pasteur e Robert Koch. As descobertas e os avangos
que foram realizados desde entdo foram de tal modo extraordinarios que tornou-se
necessario subdividir a microbiologia em diversos ramos cientificos que vieram
revolucionar a visdo do Homem sobre a natureza, tanto em relagdo ao seu modo de

funcionamento como nas interrelacdes estabelecidas.

1 No entanto as fronteiras sdo pouco nitidas. Em trés dos grandes grupos de micrébios, existem alguns que, em alguma fase
dos seus ciclos de vida, formam agregados, contendo dois, ou mesmo trés, tipos de células ou que atingem um tamanho
suficientemente grande para serem visiveis a olho nu. Nestes casos, existe uma sobreposicdo da microbiologia com a
boténica e com a zoologia.

15 . . = . e

Os virus e os prides sa@o particulas ou seres acelulares dado apresentarem uma estrutura bem mais simplificada que a
célula. Por se considerar a célula como a unidade basica de todos os seres vivos, 0s virus e os prides sao considerados por
muitos investigadores como seres “nao vivos”, apesar de serem capazes de desencadear reagao bioldgica (ndo autonoma).
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Os micrébios foram, pela primeira vez, descritos no século XVII, pelo holandés
Anton van Leeuwenhoek'®, e dados a conhecer numa sequéncia de cartas enviadas a
Royal Society de Londres. Leeuwenhoek construiu um microscopio primitivo, mas muito
eficiente, com o qual conseguiu observar microrganismos. De acordo com Postgate (2002),
Leeuwenhoek, nos registos e desenhos que transcreveu para as cartas enviadas,
descreveu uma variedade de seres que observou em amostras de agua, vinagre, saliva,
entre outras. Na verdade, ele conseguia ver seres, invisiveis e desconhecidos até a data,
como bactérias, leveduras e protozoarios, a que, no seu conjunto, chamamos microbios, ou
microrganismos.

Ferreira e Sousa (2010) referem ainda que, embora 0s microrganismos tivessem
sido visualizados por Leeuwenhoek aproximadamente 200 anos antes das descobertas de
Louis Pasteur e de Robert Koch, o interesse que nessa altura despertaram na comunidade
cientifica foi muito reduzido. Assim, estes seres vivos microscépicos, a que s6 no inicio do
século XX foi dado o nome de microbios, sé puderam ser realmente vistos quando o
Homem utilizou lentes e descobriu, através delas, a sua existéncia. No entanto, durante
muitos anos estas descobertas mantiveram-se no esquecimento e sé durante a época de
Louis Pasteur'” (considerado por muitos como o pai da microbiologia), com o uso
simultaneo do microscépio e dos meios de cultura bacterianos'®, assistiu-se & descoberta
do mundo microbiano.

A especificidade e variedade dos microrganismos, aliadas aos avangos do
conhecimento cientifico da microbiologia nas ultimas décadas, conduziram a criagao de
ramos de especializagdo. Assim, os microrganismos sao hoje estudados em diversas
areas, tais como a bacteriologia, que desenvolve variadas formas do saber respeitantes a
vida das bactérias; a micologia, que estuda os fungos existentes na natureza e a sua
interligacdo com o0 Homem e com o ambiente; a ficologia ou algologia, que estuda as algas
existentes em agua doce e dguas marinhas; e a virologia, que aprofunda conhecimentos

sobre os virus (Ferreira e Sousa, 2010).

16 Anton van Leeuwenhoek, um holandés mercador de tecidos, tinha um gosto especial por lentes (que construia e polia) e
usava-as para detetar possiveis defeitos ou irregularidades nos tecidos que vendia. As primeiras observagdes feitas em
diversos liquidos e produtos biolégicos continham seres minusculos, a que chamou animalcules, e cuja visualizagao
conseguiu com o seu microscépio rudimentar de finas lentes sobrepostas, mas que chegavam a permitir ampliagdes de 300
vezes isentas de distor¢ao (Ferreira e Sousa, 2010).

17 - R - ) - . .

Pasteur era um quimico francés dos finais do séc. XIX, que descreveu observagdes que apoiaram a hipdtese de que a
fermentacdo e a putrefagdo, que se pensava serem processos puramente quimicos, eram devidos aos microrganismos. O
seu trabalho entrou para a histéria e serviu de alavanca para tudo o que hoje se sabe acerca dos microrganismos.

18 . - . . .
Meios que permitiriam o isolamento dos microrganismos.
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2.1.2 Os microrganismos como parte da biodiversidade

Os microrganismos habitam o nosso planeta hd muitos milhares de milhées de anos
e parecem ter sofrido, tal como todos os outros seres vivos, um processo de evoluggo. Eles
sao considerados 0s nossos antepassados mais remotos e podemos encontra-los em toda
a parte numa enorme diversidade. Assim, existem no solo, participando na sua fertilidade e
provocando ai inumeras transformagées, e estao presentes no interior da Terra, a poucos e
a muitos quilémetros da sua superficie, nas profundezas mesmo da crusta terrestre onde
as temperaturas podem ser extremas. S0 encontrados em grande abundancia nos
oceanos, tanto a superficie como nos abismos marinhos. Reciclam a matéria organica dos
lagos e pantanos, transformando-os em alimento para certas espécies que ai vivem. Estao
presentes no cume das mais altas montanhas e nos pdlos terrestres, e nas regiées de
neves eternas, como na Antartida. Algumas formas mais resistentes ao calor, mercé das
enzimas termorresistentes que possuem, habitam a orla de certos vulcées ou de
“chaminés” de fundos maritimos, onde as temperaturas sdo excessivamente elevadas.
Existem nos cursos de agua, quer sejam de aguas limpidas ou poluidas. Existem no ar que
respiramos e podem estar presentes nos alimentos que ingerimos (Ferreira et al., 2010:4-
5).

A grande biodiversidade apresentada pelos microrganismos e a diversidade de
processos bioquimicos que estes apresentam, torna-os responsaveis por muitas
transformacoes, observadas na matéria organica e inorganica presentes na natureza. As
fermentagbes e os processos de decomposi¢cdo sdo um exemplo. Desta forma, a matéria
organica proveniente de animais, plantas e outros seres mortos € continuamente
biodegradada, reciclada, ficando disponivel para ser utilizada de novo por outros seres
vivos. S6 assim se torna possivel a vida no planeta Terra. E esse papel cabe, em parte,
aos microrganismos, principalmente bactérias, protozodrios e fungos. Para procederem
desta forma, os microrganismos tém diversas fontes de energia a sua disposicao,
consoante as propriedades e caracteristicas de cada grupo. Os mecanismos pelos quais se
processam estes fendmenos de reciclagem da matéria sdo globalmente chamados de
ciclos biogeoquimicos'® (Pelczar et al., 1993; Ferreira et al., 2010).

19 s - - . .
Na natureza os micrébios participam especificamente, e de forma ativa, por exemplo, nos ciclos do carbono, azoto, enxofre
e oxigénio.
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Seguidamente, abordam-se alguns aspetos importantes sobre as bactérias, fungos,
protozoarios e virus. Alguns deles abordados nas atividades experimentais descritas na
terceira parte deste trabalho.

2.1.2.1 Bactérias

Este é o grupo dos microrganismos com mais destaque, dado o seu elevado
ndmero, diversidade de processos metabdlicos e enorme versatilidade® na natureza e na
interacdo com o Homem e com outros seres vivos. Calcula-se que existem mais de dez
milhdes de espécies de bactérias. Uma das suas caracteristicas é o seu pequeno tamanho,
na ordem dos micrémetros (um)?'. Normalmente, tém um Unico cromossoma® e
apresentam morfologias diversas, podendo ser esféricas (cocos), alongadas (bacilos),
espiraladas (espirilos); sob a forma de virgula (vibrides), fusiformes e onduladas (Pelczar et
al., 1993; Ferreira et al., 2010).

Segundo Parente e Sousa (1998), a maioria das bactérias, apés a replicacao do seu
material genético, divide-se de acordo com os planos da divisdo celular, podendo,
consequentemente, apresentar diversos agrupamentos. Assim, os cocos podem agrupar-
se aos pares (diplococos), em cadeia (estreptococos), em cacho (estafilococos), em
tétradas (formando conjuntos de quatro cocos), ou sarcinas (conjuntos de duas tétradas,
lado a lado) (Quadro 2). Os bacilos aparecem geralmente isolados, aos pares ou em
cadeias curtas. O tamanho da célula bacteriana também é muito heterogéneo, exibindo
alguns membros do género Mycoplasma 100-200um de didmetro e as células de E. coli

1,1-1,5um de comprimento.

20 As bactérias do dominio Archaea podem viver em condi¢gdes ambientais extremas, com elevadas temperaturas, que
podem superar os 100°C (hipertermofilas), elevada salinidade (haléfitas), baixo pH (acidéfilas), em caréncia extrema de
oxigénio (anaerdbias), ou com uma redugdo moderada de oxigénio (anaerdbias facultativas). Apresentam, assim, uma
elevada ubiquidade, podendo habitar tanto o trato digestivo de animais como as profundezas dos oceanos. Algumas, tém a
rara e singular particularidade de produzir reagées metabodlicas com a formagéo de metano (Ferreira et al., 2010).

21 -
Milésima parte de um milimetro.

22 O cromossoma é composto por DNA (Acido Desoxirribonucleico) e dispde-se em circulo e enrolado, formando um
“nucleoide”, para caber no interior da membrana celular. Da-se o nome de “nucleoide”, pois 0 DNA esta localizado numa
determinada “zona” da bactéria, como se de um “nucleo” se tratasse. Na verdade, este € um ser procariético, ndo possuindo
uma membrana nuclear. Desenrolado, o tamanho do cromossoma é de cerca de 1mm.
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Quadro 2 — Alguns tipos de morfologia bacteriana.

OO Estreptococos
CcoRy
Estafilococos O%%O Tétradas &3
D

Estreptobacilo % W

Diplococos

Bacilo

A luz solar é a principal fonte de energia da maioria das bactérias. Perante a luz,
algumas, por possuirem pigmentos semelhantes a clorofila, realizam um processo
particular de fotossintese, em que convertem a energia solar em energia metabdlica, sem
libertacdo de oxigénio. Neste grupo encontram-se as bactérias purpuricas e as bactérias
verdes. Outras, na presenca de luz libertam oxigénio. O seu processo de fotossintese, ao
contrario dos anteriores, assemelha-se ao das plantas verdes e algas. Estao representadas
neste grupo as bactérias verdes-azuis, também designadas de cianobactérias, incluidas
até ha algum tempo num sub grupo das algas. Estas bactérias sdo extremamente
importantes para a manutencao do equilibrio da natureza (Ferreira et al., 2010).

Na relagéo das bactérias com o0 Homem e com outros animais, elas estao presentes
em grande numero sem que provoguem doenca. Habitam a superficie do corpo ou
crescem nas mucosas, sejam as da boca, fossas nasais, garganta, aparelho urogenital ou
do tubo digestivo, tornando-se comensais®. Elas estdo connosco a partir das primeiras
horas apds o nascimento até ao fim da nossa vida e até mesmo depois dela. Felizmente, a
maioria destes micrébios sdo benignos e até beneficiamos com a sua presenca. Por
exemplo, algumas vivem no intestino humano e sintetizam a vitamina K, necessaria nos
processos de coagulacdo. A Echerichia coli € uma das muitas bactérias que vive no
intestino, como uma bactéria indigena. Se por razées varias perdermos a microflora natural
existente, constituida por diversas espécies bacterianas, quer a nivel de tubo digestivo quer
a nivel de algumas mucosas do aparelho respiratorio ou do aparelho urogenital, seremos
invadidos por espécies patogénicas que nos causardo enfermidades (Ferreira et al.,
2010:9). Desta forma, existem microrganismos que vivem todos os dias no nNOSSo Corpo
que nos ajudam a manter o equilibrio com o meio externo, contribuindo para a nossa

salde.

23 . . . R - L . . N
Microrganismos que vivem a superficie ou no interior do nosso organismo, mas que, em condi¢gdes normais, ndo provocam
qualquer dano.
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Para além de todas as células que constituem o corpo humano, estima-se que
transportamos cerca de 10'* células bacterianas, sendo que a grande maioria delas habita
0 nosso intestino. Existem microrganismos que estdo sempre presentes em determinados
locais ou nichos, quer de seres vivos quer do ambiente®’. A Spirillum volutans existe
sempre em aguas estagnadas, tal como Streptomyces na flora microbiana do solo. Dos
microrganismos que vivem no nosso organismo, ou que estdo menos frequentemente
presentes, alguns sado designados de oportunistas, porque sendo habitualmente
inofensivos podem tornar-se patogénicos em determinadas situagdes, nas quais se
rompem equilibrios bioldgicos existentes entre eles e a flora residente. Este facto pode
ocorrer durante o uso inadequado de antibiéticos ou em situagcdes de acentuada quebra de
imunidade especifica do hospedeiro, como sucede em casos graves de imunodeficiéncia.
Outros agentes, porém, sdo altamente patogénicos, estando a sua presenga no organismo
quase sempre associada a doenca.

2.1.2.2 Fungos

Os fungos sao seres que vivem em todas as zonas do planeta, na presencga de
condi¢bes adequadas de humidade, temperatura e de um substrato organico disponivel. As
suas comunidades adaptaram-se a viver na maioria dos ambientes do solo, em vegetais
Vvivos, ou nos seus restos em decomposicao, assim como na agua doce e salgada. Embora
os fungos sejam mais abundantes em zonas tropicais e subtropicais humidas, muitas
espécies vivem em climas frios, aridos e desérticos ou em ambientes extremos. As suas
condigdes 6timas de crescimento e reproducdo podem variar e adaptar-se amplamente a
diferentes condigées ambientais consoante as espécies. Este aspeto esta relacionado com
a ampla variedade genética apresentada por estes microrganismos (Aira et al., 2005).

Os fungos desempenham um papel importante na vida do Homem, seja de uma
forma benéfica ou de uma forma prejudicial. Sdo um dos principais microrganismos
responsaveis pela decomposicao da matéria organica, interferindo no ciclo do carbono, do
azoto e de outros nutrientes da biosfera (Freitas, 2000).

Segundo Ferreira e Sousa (2010), existe um vasto nimero de espécies de fungos®,
as quais possuem caracteristicas muito diversas. Os fungos podem ser leveduras, bolores,

cogumelos, trufas, entre outros, com aspetos morfolégicos e dimensdes diferentes, para

24 . . x P
Dai a designagéo que encontramos por vezes de bactérias indigenas.

s Segundo Ferreira e Sousa (2010), estao descritas mais de 90.000 espécies, mas estima-se hoje que, no seu conjunto, o
grupo dos fungos albergue mais de 1.500.000 espécies.
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além de possuirem outras propriedades especificas. Sdo organismos eucariotas, nao
fotossintéticos, dado ndo possuirem clorofila, ndo podendo, assim, sintetizar
macromoléculas a partir do didéxido de carbono, retirando energia da luz solar. Sdo assim,
seres heterotroficos, e, muitos deles, sapréfitas, alimentando-se de matéria organica
presente em lixos e detritos, e outros simbiontes®. Alguns fungos s&o parasitas, obtendo
0s seus nutrientes dos tecidos dos organismos parasitados. A obtengdo desses nutrientes
é feita por absorcdo dos produtos hidrolisados (Esteves et al., 1990; Freitas, 2000),
obtendo energia através da oxidacdo de compostos organicos como a glucose. A
capacidade de utilizagdo de certos substratos e os produtos de catabolismo libertados para
o exterior variam consoante o tipo de fungo, sendo caracteristicas utilizadas na sua
identificacao.

Os fungos podem apresentar dois tipos de formas principais: leveduriformes,
designados habitualmente por leveduras e constituidos apenas por uma célula, ou fungos
filamentosos e multicelulares, no entanto, sdo, na sua maioria, organismos filamentosos. O
corpo do fungo filamentoso € chamado de talo. Esta € uma estrutura vegetativa que cresce
em massa e se ramifica em elementos filiformes microscépicos chamados hifas, formando
no seu conjunto o micélio. A hifa é a unidade estrutural dos fungos, embora as leveduras
nao as formem. O micélio vive encrustado na matéria organica em decomposi¢ao, quer
seja proveniente do solo quer de organismos vivos. Ambos os tipos de fungos possuem
uma parede celular rigida, estrutural e bioquimicamente complexa. A parede possui glicose
e em muitos deles encontra-se a quitina, um polissacarido também presente nos
artrépodes.

Segundo Ferreira e Sousa (2010), alguns fungos sao agentes de enfermidades em
humanos, noutros animais e especialmente em plantas, com gravidade diversa. Nas
plantas os prejuizos econdmicos sado por vezes elevados. No entanto, beneficiam o
Homem em varias areas. Na area da saude como produtores de diversos antibiéticos e

outros medicamentos?. A penicilina, por exemplo, foi o primeiro antibiético conhecido e é

26 . . _— . . . o

Como é o caso dos liquenes, que em simbiose com determinadas espécies de algas permitem uma colonizagdo de uma
grande variedade de ambientes. O fungo oferece protegdo as algas impedindo que desidratem e, por sua vez, as algas
produzem compostos organicos que o fungo, como ser heterotréfico, consome. O caso das micorrizas sao exemplos de
simbiose em que as hifas do fungo invadem as raizes de certas plantas ajudando-as assim a captar agua e nutrientes do solo
(pois aumenta de forma significativa a area da absorgao das raizes), e em troca a planta disponibiliza alimento ao fungo.

2 Descoberto por Alexander Fleming em 1928, teve um grande impacto no tratamento de doencgas infeciosas durante a
segunda guerra mundial (1939-1945), diminuindo drasticamente a mortalidade e morbilidade das pessoas afetadas. Dada a
sua fraca toxicidade, ainda hoje é bastante usado, apesar da descoberta de outros antibiéticos possuidores de um maior
espectro de acao (Ferreira e Sousa, 2010). Além da penicilina, os fungos podem produzir outros farmacos, como a
ergometrina e a cortisona, e substancias imunossupressoras, como a ciclosporina, que inibem a rejeicao de o6rgaos
transplantados (Freitas, 2000).
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produzido pelo fungo Penicillium notatum. Na industria alimentar sdo especialmente

associados ao fabrico do pao, vinho, cerveja, queijos e outros alimentos. De salientar que,

por exemplo, o sabor caracteristico do queijo Roquefort deve-se a presenca de um fungo.
Os fungos juntamente com as bactérias sao responsaveis pela decomposi¢ao da

matéria organica (agentes decompositores), de enorme importancia para a vida na terra.

2.1.2.3 Protozoarios

Os protozoarios constituem um grupo de microrganismos com grande diversidade
morfolégica e fisiolégica. Na sua grande maioria, sdo seres unicelulares simples com
organizagao celular eucaridtica e dimensdes entre os 2 e os 100um. Caracterizam-se por
nao possuirem parede celular nem serem fotossintéticos. Muitos alimentam-se ingerindo ou
englobando pequenos microrganismos (por exemplo algas unicelulares, bactérias,
microfungos). Sado encontrados em grande variedade na agua e no meio ambiente em
geral. Poucos causam doenga em seres humanos ou em outros animais. No entanto,
algumas das doengas que provocam sao bastante graves. Sdo exemplos a malaria, a
leishmaniose visceral, a doenga do sono ou diversos tipos de diarreia causadas por
flagelados intestinais, além de outras patologias devidas a parasitismo por protozoarios.

Algumas formas de protozoarios possuem flagelos ou cilios que usam para se
deslocar, outros movimentam-se deslizando nos seus habitats. Embora o ndmero de
espécies deste grupo se estime ser muito inferior ao de bactérias e fungos (estimado em
cerca de 200 mil) o seu papel na natureza é igualmente importante, nomeadamente na
participagdo nos primeiros niveis da cadeia alimentar dos pequenos animais aquaticos,
fornecendo-lhes alimento (Ferreira e Sousa, 2010).

O papel dos protozoarios no tratamento de aguas residuais nas ETAR (Estacoes de
Tratamento de Aguas Residuais) é também bastante importante, dado o seu tipo de
intervencao na fase do tratamento bioldgico (Nicolau, et al., 1999). De facto, a eficiéncia do
tratamento de aguas residuais por lamas ativadas esta ligada, para além da populacao
bacteriana, a populacdo de protozoarios (Nicolau et al.,, 1997). Esse processo sera
abordado aquando a descricao da relagéo entre microrganismos e ambiente.

2.1.2.4 Virus

De acordo com Ferreira e Sousa (2010), os virus formam um grupo de entidades
que tém a capacidade de serem patogénicos para animais, humanos, plantas, e até

19



bactérias, podendo, desta forma, afetar uma grande variedade de seres vivos®.
Apresentam dimensfées muito reduzidas (20 a 300 pum) e penetram nas células do
hospedeiro, desde que estas sejam suscetiveis, ou seja, que 0s virus encontrem nelas
recetores especificos que permitem a sua entrada. A estrutura dos virus é relativamente
simples pois possuem, de uma forma geral, um nucleoide de acido nucleico (DNA ou
RNA2%), protegido externamente por uma capside de natureza proteica. Por sua vez, esta
pode ser ou ndo rodeada por uma ou diversas membranas de natureza lipidica. Os virus
variam muito na sua estrutura, organizacao genética e expressao, estratégias de replicacao
e de transmissdo. Sao parasitas intracelulares obrigatérios®, dado que s6 se multiplicam
em células vivas por ndo possuirem sistemas necessarios a sintese dos seus proprios
acidos nucleicos e proteinas. Assim, de acordo com Parreira e Piedade (2010), utilizam as
funcées metabdlicas da célula hospedeira, redirecionando todo o metabolismo celular para
a sintese das suas proprias proteinas estruturais e reguladoras e da natureza enzimatica,
favorecendo a sua replicagdo e a montagem das novas particulas virais.

A sua multiplicacdao faz-se por sintese celular (pela célula parasitada) de
componentes do virus e por reunido posterior de todos esses elementos. Apds a
replicagéo, convertem-se em novas particulas infeciosas que penetram noutras células,
perpetuando a infecdo até que uma reagdo imunitaria eficaz do hospedeiro a possa
interromper. A infe¢éo viral pode ter um efeito reduzido ou até nenhum efeito aparente nas
células do hospedeiro, ou pode resultar em prejuizo ou mesmo a morte das células. As
infecbes produzidas podem assim passar despercebidas ao hospedeiro, sendo estas
benignas, de maior ou menor gravidade. Os virus sdao agentes infetantes temporarios,
embora haja os que se alojam por toda a vida do hospedeiro®' em estruturas celulares do
organismo infetado, produzindo infe¢cdes persistentes (latentes ou crénicas) ou mesmo
dando origem a tumores (Ferreira e Sousa, 2010).

28 . . . . - . .
Conhecem-se virus que infetam organismos unicelulares como bactérias (bacteriéfagos) e algas unicelulares, leveduras,
protozoarios, para além de outros que infetam humanos, outros animais, plantas e fungos.

2 DNA — Acido Desoxirribonucleico; RNA — Acido Ribonucleico

% Os virus necessitam obrigatoriamente de utilizar uma célula para se poderem reproduzir. Na verdade, utilizam os
organitos, o metabolismo e toda a dinamica celular para que a célula — e ndo o virus — produza partes do virus e realize a
montagem dessas partes, originando novos virus, que ao sairem de célula poderao vir a desencadear o0 mesmo processo em
células vizinhas. O facto destes seres, por exemplo, ndo possuirem sistemas geradores de ATP — energia biologicamente
utilizavel por todos os seres vivos - nao possuirem nem ribossomas nem RNA de transferéncia, faz com que o grau de
autonomia seja praticamente nulo. Sao seres completamente dependentes das células. E nesse sentido que se designam de
parasitas intracelulares obrigatdrios. Um outro aspeto interessante relativamente aos virus é o referido por Costa (1998). Diz
este autor que os virus ndo tém metabolismo, ndo produzem energia, ndo crescem e nao se dividem. Limitam-se apenas a
fornecer a célula infetada a informagéo genética a ser expressa pelo equipamento celular a custa da energia da célula. Assim,
pode até ser problematico para alguns investigadores considerar 0s virus como um organismo vivo.

8 E o caso do virus da hepatite B e do herpes.
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Segundo os mesmos autores, conhecem-se cerca de 4 mil tipos diferentes de virus
e o0 leque dos seus hospedeiros pode ser grande ou extremamente limitado. Em regra,
possuem uma grande especificidade de espécie, embora, em algumas ocasides, a
chamada barreira de espécie possa ser ultrapassada, produzindo infegdes em organismos
de espécies diferentes. Ao longo da histéria isso tem acontecido, por exemplo, com 0s
virus da gripe que, por varias vezes, se adaptou transitando de animais para o Homem.

Costa (1998) salienta que o ciclo infecioso dos virus inclui diversas fases distintas
numa sequéncia de ocorréncias na célula-alvo atacada. Sao elas: adsor¢do, penetragéao,
descapsidacao, fase sintética, montagem e extrusdo. No Quadro 3 apresenta-se uma breve
descricao dessas fases.

Quadro 3 - Diferentes fases de atuagéo de um virus numa célula (Adaptado de Costa, 1998)

Existe uma interagdo entre o virus e a célula. O virus liga-se a recetores especificos da
Adsorséo membrana celular da célula infetada (Alguns virus apresentam uma extrema especificidade,
atacando apenas um tipo de célula no organismo).

. O virus entra na célula. Pode fazé-lo atravessando a membrana celular, fusdo do invélucro
Penetragéo . )
viral com a membrana, ou por endocitose.

Ocorre a rutura total ou parcial do invélucro viral (revestimento), havendo a libertagdo do
Descapsidacdo | material genético viral. Pode ocorrer logo apds a entrada na célula ou sé préximo do nicleo
da célula.

o Periodo em que ocorre a sintese, por parte da célula, de todas as proteinas virais, e a
Fase sintética L )
replicagdo do genoma viral.

Montagem e | As pegas virais recém-formadas vao ser montadas no local da replicacado, originando novos

extrusdo virus e, finalmente, o virus sai da célula, provocando (ou nao) a sua morte.

2.1.3 Microrganismos e sociedade: relacao entre microrganismos, saude,

alimentos, industria, tecnologia e ambiente

2.1.3.1 Microrganismos e saude

Segundo Heritage et al. (2002), cerca de 90% das céluas existentes no corpo
humano, representam os micrébios da nossa flora comensaf?. Durante o periodo em que

nos encontramos no Utero materno encontramo-nos num ambiente estéril, protegidos pela

32 . . . . L .

Conjunto dos microrganismos envolvidos no processo de colinizagdo do corpo humano, particularmente adaptados ao seu
novo ambiente e que tém a capacidade de formar relacionamentos independentes e estaveis, a longo prazo, com o
hospedeiro humano.
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placenta e pelo saco amniético. No instante do nascimento comegamos a inalar, engolir e a
adquir a superficie da nossa pele uma vasta diversidade de microbios, em resultado do
nosso contacto com o ambiente, processo que continuara ao longo da nossa vida. Caso os
microrganismos, com 0s quais entramos em contacto, encontrem um nicho ecolégico
favoravel, multiplicar-se-ao e formardo comunidades complexas, interagindo entre si e com
0 organismo humano. Este processo requer que os micrébios se juntem ao hospedeiro
numa fase inicial de colonizacao e posteriormente se multipliquem.

A flora comensal residente €& constituida por populagbes com caracteristicas
préprias, em determinadas zonas do corpo (Figura 1). Por exemplo, na cavidade oral existe
uma flora diferente da que existe no intestino ou no trato genital. Essa flora comensal é
constituida por uma grande diversidade de microrganismos, principalmente por bactérias,
estando os fungos (maioritariamente leveduras) e os protozoarios presentes em numero
muito inferior. Certas bactérias tornam-se residentes pois conseguem competir
seletivamente com todas as outras - conseguem fazé-lo adotando algumas estratégias,
como a producgdo de substancias antimicrobianas, para além de possuirem a capacidade
de se aderirem as células do hospedeiro. Normalmente, essas bactérias habitam locais do
organismo onde ndo causam qualquer dano, no entanto, se algumas dessas bactérias
passarem de um local para outro podem causar doencgas, designando-se, nesses casos,
por patogénicas oportunistas (Appelgerg e Silva, 1998).

Nem todos os micrébios que contactam com 0 nosso organismo encontram em noés
um habitat hospitaleiro. Alguns nem sequer tém éxito na colonizagéo. Outros, embora
consigam colonizar os humanos, nao se conseguem estabelecer, devido a competicao com
a flora residente e a sua suscetibilidade as varias defesas do hospedeiro. Tais organismos,
que nao fazem de nés uma residéncia permanente, sdo chamados de flora transitdria,
nome que reflete a natureza temporaria do relacionamento com o hospedeiro humano.
Existe, ainda, um terceiro grupo de micrébios que formam um relacionamento com os seres
humanos. Estes estabelecem-se a superficie ou no interior do hospedeiro, dando inicio a
uma infecdo, prosseguindo-se uma acao nociva. Nos casos mais graves, os danos podem
resultar na morte do hospedeiro. Na maioria das situagbes, as suas defesas sao
mobilizadas para limitar os danos e, em geral, para eliminar o microrganismo agressor.

Tais micrébios chamam-se patogénicos.
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Assim, 0s microrganismos comensais coexistem harmoniosamente com o
hospedeiro e os microrganismos patogénicos séo considerados nocivos® (Heritage et al.,
2002).

2.1.3.1.1 Microrganismos da pele

Pode ser encontrada flora comensal na pele® mas, a maioria habita as superficies
internas do organismo, nomeadamente as mucosas que revestem as fossas nasais,
cavidade oral, o trato respiratério superior, o trato digestivo distal assim como a vagina
(Heritage, 2002; Appelgerg e Silva, 1998). A flora comensal pode desempenhar um papel
significativo ao evitar que os patogénicos tenham acesso aos seus 6rgaos alvo. Isto pode
resultar simplesmente do facto da flora comensal impedir 0 acesso do invasor a um local
de adesdo. Como alternativa, os constituintes da flora normal podem produzir ativamente
substancias capazes de inibir o crescimento de outros microrganismos, ou mesmo destrui-

los.

8 Contudo, a distingdo entre os dois grupos nao é absoluta. Staphylococcus saprophyticus é frequentemente encontrado
entre os micrébios comensais da pele. No decurso de um ato sexual, esta bactéria pode ter acesso ao trato urinario feminino.
Ai pode multiplicar-se em abundancia, nao tendo qualquer flora competidora para limitar o seu crescimento, podendo, neste
caso, tornar-se nociva (Heritage et al., 2002).

34 - R - . - x o .

As bactérias ocorrem a superficie da pele em microcolénias, mas estas nao se encontram distribuidas de forma uniforme
por todo o corpo. A cabega, as axilas, a regido inguinal, as maos e os pés sao os locais mais intensamente povoados, onde
se podem encontrar contagens microbianas de muitos milhares de organismos por centimetro quadrado (Heritage et al,
2002).
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Figura 1- Alguns microrganismos que constituem a flora comensal e a sua localizagéo no
corpo humano (Adaptado de Appelgerg e Silva, 1998)

Segundo Appelgerg e Silva (1998), a pele esta constantemente em contacto com
um grande nimero de microrganismos do ambiente. E a primeira barreira de defesa do
organismo relativamente ao exterior, sendo, por isso, muito eficaz. As bactérias comensais
possuem mecanismos de adaptacdao que lhes permitem sobreviver num ambiente cuja
fisiologia ndo é favoravel a colonizacdo de microrganismos. Desta forma, o pH da pele é
acido nao s6 devido a secregdes das glandulas sudoriparas, mas também a producéo de
acido lactico por estafilococos residentes. Esse valor de pH é inferior aquele que pode ser
tolerado por muitos micrébios. As gorduras segregadas pelas glandulas sebaceas sao
degradadas por bactérias como a Propinionibacterium acnes, produzindo acido oleico com
atividade antimicrobiana. A lizozima® é também segregada pelas glandulas sudoriparas.

35 . p .
Esta enzima ataca e enfraguece a parede das células bacterianas.
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2.1.3.1.2 Microrganismos da boca

A boca, para além de ser a via por onde ingerimos os alimentos, é igualmente uma
porta de acesso a uma vasta gama de micrébios, podendo alguns vir a fazer parte da flora
microbiana transitéria. A saliva fornece um mecanismo de lavagem que ajuda a impedir
que se fixem microbios na cavidade oral. Esta contém enzimas digestivas e alguns agentes
antimicrobianos, incluindo lisozima e lactoferrina. Mesmo com todos estes mecanismos
antimicrobianos, a cavidade oral inclui diversos locais anatomicos distintos, colonizados por
uma enorme variedade de microrganismos. Appelberg e Silva (1998), referem que este é
um ambiente que possui condicbes muito favoraveis para a instalacao de bactérias, dado
que apresenta um grau de humidade elevado, presenca de nutrientes, pH e temperatura
favoraveis. A saliva remove, mesmo assim, uma quantidade consideravel de bactérias, que
sdo deglutidas e destruidas pela acidez do estdbmago. As que permanecem na boca
adotam um sistema de adesd0® que Ihes permite aderir as superficies da cavidade oral. As
principais espécies bacterianas existentes na boca pertencem aos géneros Streptococcus,
Neisseria, Veilonella, Actinomyces e Lactobacillus. Podemos encontrar também algumas
leveduras (ex. Candida).

A bactéria Streptococcus salivarius encontra-se nas superficies epiteliais moles da
boca, ao passo que as superficies duras dos dentes estdo colonizadas por Streptococcus
mutans e Steptococcus sanguis. Os espacos entre as gengivas e os dentes albergam uma
miscelanea de bactérias, incluindo espécies do género Bacterdides, espécies de
Fusobacterium e espiroquetas, dando origem a complexas interagdes de parasitas. A saliva
contém, maioritariamente, estreptococos, sendo o mais frequente o Streptococcus
salivarius (Heritage et al., 2002).

A populagdo microbiana da boca varia ao longo da vida do individuo. Assim, logo
apds o nascimento comecga a estabelecer-se uma flora normal que vai modificando com o
decorrer do tempo, iniciando-se com espécies aerdbias e anaerdbias facultativas. Assim
que nascem o0s primeiros dentes surge inicialmente uma flora anaerdbia (ex.

Fusobacterirum, Porphyromonas) e Streptococcus salivarus, Streptococcus mutans e

% Streptococcus mutans, Streptococcus salivarius e Streptococcus mitior elaboram poliglicanos a partir da sacarose presente
na nossa dieta. Estes polissacarideos bacterianos extracelulares interagem com as glicoproteinas salivares para formar uma
pelicula glutinosa, na qual as bactérias podem ficar aprisionadas. A placa formada por este processo adere as superficies
dentarias e o principal componente bacteriano sdo os estreptococos; contudo, se a placa nao for perturbada, as bactérias
filamentosas e os anaer6bios obrigatérios rapidamente ultrapassam em nimero os estreptococos e os produtos metabdlicos
acidos de tais organismos sao exsudados a superficie do esmalte dentario, onde iniciam um processo de carie (Heritage et
al., 2002).
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Actinomyces. A presencga destas bactérias contribui para a formagéo da placa dentaria, de
caries e de periodontites (Appelberg e Silva, 1998).

Um outro aspeto muito importante de referir prende-se com a quantidade
consideravel de microrganismos existentes na parte dorsal da lingua. Segundo Urefna
(2002), o dorso da lingua®” representa um dos complexos nichos ecolégicos humanos,
sendo que, neste local, se encontram aproximadamente um tergo dos microrganismos que
habitam a boca, inclusive alguns diretamente relacionados com a origem de céries®. Por
essa razdo, Galrdo et al. (2012) salientam a importancia da escovagem da lingua,
juntamente com a lavagem dos dentes, como forma eficaz no combate a placa bacteriana e

na prevencao da carie dentaria.

Segundo Kuramitsu e Wang (2006) e Nishikawara et al., (2007), as principais
espécies bacterianas associadas ao desenvolvimento da carie sdo Streptococcus mutans e
Lactobacillus spp.. Contudo, Kleinberg (2002) refere que estudos efetuados a flora
existente na cavidade oral concluem que existem outras bactérias orais que sao
acidogénicas, tendo efeito cariogénico. Desta forma, estas bactérias, que atuam em
conjunto e num meio rico em hidratos de carbono, possuem a capacidade de baixar o pH
para niveis criticos de desmineralizagcdo do esmalte dos dentes, iniciando assim o processo

de carie, porém a uma taxa mais lenta.
2.1.3.1.3 Microrganismos do trato gastrointestinal

E no trato gastrointestinal que reside a maioria da flora normal do organismo. No
estdmago, devido a agado antisséptica do seu ambiente acido, existem poucas bactérias,
chegando-se a contar apenas 10 células por mililitro de suco gastrico. Aqui, conseguem-se
encontrar, contudo, alguns microrganismos do género Streptococcus, Staphylococcus,
Lactobacillus e leveduras do género Candida. Desde ha alguns anos tem-se verificado
também que a maioria dos adultos esta colonizada por Helicobacter pylori, uma bactéria

37 . . P ) . . . .

O dorso da lingua é uma zona ecolégica Unica com as suas criptas e papilas que providenciam uma superficie ampla,
favorecendo a acumulagdo de residuos orais e de microrganismos. Constitui um importante reservatério bacteriano,
funcionando assim como fator determinante ao nivel da colonizagéo da superficie dentaria (Chistensen, 1998; Favieri et al.,
2006).

%8 A cérie é a doenca com maior prevaléncia em todo o mundo. E transmitida logo nos primeiros anos de vida e representa,
em alguns paises, um problema significativo de salde publica. Encontra-se presente em todas as populagées do mundo e, se
nao for tratada, provoca a destruigdo dos tecidos duros do dente (esmalte e dentina), sendo a principal razéo para a perda de
dentes (Byun et al., 2004; Fontana et al., 2009).
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associada a doencas pépticas e carcinoma gastrico. O tipo de microrganismos varia
também ao longo do intestino, podendo encontrar-se Lactobacillus, Corynaebacterium,
ocasionalmente enterococos e Candida. E na terceira porgéo do intestino delgado, mais
proxima do intestino grosso, que o numero de bactérias comega a aumentar. Apresentando
um pH alcalino e um ambiente mais semelhante ao do intestino grosso, podem encontrar-
se bactérias anaerdbias, como Bacteroides, e anaerdbias facultativas, membros das
Enterobacteriaceae. Mas, € no intestino grosso que reside a maioria da populagcéao
microbiana normal do organismo. J& foram identificadas mais de 300 espécies diferentes
nas fezes humanas mas, as mais frequentes, sdo as do género Bacteroides, Clostridium
perfringens, Bifidobacterium, Lactobacillus, Escherichia coli e alguns representantes de
leveduras como Candida albicans e protozoarios como Trichomonas hominis (Appelberg e
Silva, 1998).

2.1.3.1.4 Infecdo e aparecimento de doenca

Segundo Appelberg e Silva (1998), existem, algumas bactérias que apresentam
uma capacidade intrinseca de causar doenga, designam-se por isso patogénicas. Essa
capacidade chamada viruléncia inclui uma série de caracteristicas metabdlicas
relacionadas, por exemplo, com a elaboragédo de compostos como toxinas, enzimas, entre
outros, e determinadas estratégias que estes microrganismos recorrem para depois de
entrarem no hospedeiro® vencerem os mecanismos de defesa.

Dizemos que estamos perante uma infecdo quando um microrganismo é capaz de
provocar doenga no hospedeiro. Quando essa doenga produz sintomas chama-se doenga
infeciosa. Pode acontecer, apesar do microrganismo patogénico se encontrar dentro do
hospedeiro, este ndo mostrar qualquer sintoma clinico, ou seja, estamos perante um caso
de infecdo assintomatica. Nesta situacdo, o agente infecioso mantém-se dentro do
hospedeiro sem mostrar qualquer sinal da sua existéncia. Esta situagdo podera ser
particularmente problematica, pois o préprio hospedeiro ndo sabe que esta a ser invadido
por um microrganismo patogénico, podendo, assim, transmiti-lo a outras pessoas sem ter

conhecimento que o esta a fazer. Este facto pode originar problemas de saude publica.

% A transmiss@o dos microrganismos patogénicos que levam a sua entrada no hospedeiro pode ser realizada de modo direto
(transmissao direta), ocorrendo nos casos em que o hospedeiro esteve em contacto direto com o reservatério (ex. o solo ou a
agua), ou outro local onde se encontra o microrganismo, ou pode ocorrer por transmissao indireta, em que 0s microrganismos
sdo transportados do reservatorio até ao hospedeiro, por exemplo, em particulas em suspensao, através de vetores animais
(insetos, roedores, etc.) ou objetos contaminados (Appelberg e Silva, 1998).
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Com a entrada do microrganismo no organismo inicia-se o periodo de incubagéo,
que corresponde ao periodo que vai desde primeiro contacto com o hospedeiro até este
desenvolver os primeiros sintomas da doenga. Este periodo € variavel em fungdo da
doenga e pode ir desde algumas horas, ou poucos dias (ex. gripe, meningite), até alguns
anos (ex. infecdo pelo virus da SIDA*). No entanto, a exposicdo do hospedeiro a
microrganismos patogénicos nao tem de levar necessariamente ao aparecimento de
doenca. Para além disso, existem diferencas em funcdo do hospedeiro, ou seja, 0 mesmo
agente de doenca, nuns hospedeiros pode provocar a infecdo e noutros nao produzir
qualquer sintoma. Existe assim um fendémeno de resisténcia natural ou seja, a capacidade
de um individuo conseguir evitar que um agente patogénico que entre nele provoque
doenca. Essa resisténcia deve-se as defesas do proprio organismo que atuam quando
existe esse contacto. Ao conjunto das defesas naturais chama-se imunidade inata. Por sua
vez, ao conjunto das defesas que se desenvolvem com o tempo, resultantes de uma
resposta do hospedeiro aos microrganismos, chama-se imunidade adquirida ou resposta
imunoldégica. Um individuo no seu estado normal dispde dessas capacidades de tal forma
que consegue evitar a infegao, permanecendo saudavel, apesar do constante contacto com
microrganismos potencialmente patogénicos. Mesmo nos casos em que a infe¢do comeca
a desenvolver-se, consegue resolver a seu favor essa infecdo, eliminando o agente

(Appelgerg e Silva, 1998).

2.1.3.2 Microrganismos e alimentos

Alguns microrganismos s&o usados na produgdo de alimentos. A cerveja, o vinho, o
iogurte, os queijos e o0 pao sdo alguns exemplos. A maior parte dos processos que
relacionam o0s microrganismos a producao de alimentos estdo associados a fermentagdes
— essencialmente a fermentacdo alcodlica e a fermentacdo lactica. Um aspeto
particularmente interessante é o facto da presenca de leveduras na superficie de todos os
vegetais ser bastante comum, bastando assim, em alguns casos (como por exemplo, na
producdo do vinho), provocar o contacto entre a levedura e o substrato, e, desde que
estejam reunidas as condigdes necessarias, ocorrera a fermentacao, levando as leveduras
a produzirem os metabolitos relacionados com o processo.

A fermentagdo é um dos principais mecanismos através dos quais muitos
microrganismos obtém energia, com a consequente producdo de um certo numero de

metabolitos caracteristicos, que podem ser usados tanto na producao de alimentos com na

%0 Sindrome de Imunodeficiéncia Adquirida.
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sua conservacao e/ou melhoria do seu sabor e textura. O alcool e o acido lactico sao uns
dos produtos finais da fermentagdo mais conhecidos (alcodlica e lactica, respetivamente),
mas diversas vias metabdlicas fermentativas originam outros produtos que podem ter
caracteristicas desejaveis. A fermentacdo microbiana é, assim, um processo conhecido
desde a antiguidade, sendo praticada em todas as sociedades do mundo. Deve ter surgido
através de um processo aleatério, em que se desconheciam as causas da sua ocorréncia,
contudo, agora é altamente regulada, controlada e usada em processos industriais.
Existem vantagens consideraveis na fermentacao dos alimentos. De salientar que os
produtos da fermentacdo atuam como conservantes, aumentando de modo consideravel o
prazo de validade dos alimentos fermentados. Modificam também o paladar, podendo,
desta forma, realgar o sabor do produto final. O metabolismo microbiano pode, igualmente,
aumentar o conteudo vitaminico do alimento fermentado e decompor certos compostos
quimicos em determinados alimentos, que de outro modo seriam indigeriveis pelo ser
humano. Este processo melhora o valor nutritivo do produto fermentado (Heritage et al.,
2002).

Segundo Ferreira e Sousa (2010), desde os tempos mais remotos*’, o Homem
utiliza na sua alimentacdo produtos que sofrem a agao benéfica ou contaminante dos
microrganismos. A cerveja ja era produzida pelos babil6nios 8000 a.C., a partir de
sementes de cereais fermentados. Por sua vez, o pdo e o vinho sao produtos cuja
fermentagéo era conhecida dos povos antigos. No entanto, foi Louis Pasteur o primeiro a
estudar cientificamente a fermentagdo do vinho e da cerveja. Depois da abordagem
cientifica de Pasteur foi surgindo uma industria alimentar, que, a partir da metade do século
XX, assinalou um grande crescimento e evolugdo. Com o desenvolvimento da
microbiologia, muitos microrganismos passaram a ser selecionados®, cultivados e
utiizados na indastria alimentar, trazendo grandes beneficios para esta atividade
econdémica.

Entre os microrganismos mais conhecidos, podemos referir alguns como
Saccharomyces cerevisae, para a fermentacdo do pao, Lactibacillus delbrueckii das
subespécies bulgaricus e lacti, para a preparacgao, respetivamente, de iogurtes e queijos;
Lactococcus lactis e cremoris, para o fabrico de queijos (Ferreira e Sousa, 2010).

41 . A . . - - .

Muito antes da descoberta da existéncia dos microrganismos, ja 0 Homem produzia alimentos com a ajuda destes seres
vivos sem saber ao certo que “organismo”, ou reagao provocava as alteragdes nos substratos que levavam a produgao do
alimento ou a sua conservagao.

42 . L . . . . . . S

O fabrico de queijo, iogurte, pao, pickles, azeitonas, vinagre, entre outros alimentos, assim como as bebidas tradicionais,
como o vinho e a cerveja, necessitam da inclusdo de microrganismos especificos que lhes fornegam caracteristicas especiais
de sabor, textura e outras que de outro modo nao possuiriam (Ferreira e Sousa, 2010).
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2.1.3.2.1 Producéo do pao

Uma das mais importantes utilizagdes dos microrganismos na industria alimentar é
o fabrico do pado, em que se adiciona a levedura Sacharomycdes cerevisiae a massa
resultante da mistura de farinha de trigo com agua e sal. Durante algumas horas a massa é
deixada em repouso, periodo em que as leveduras fermentam os agucares ai existentes,
produzindo, como consequéncia desse processo, dioxido de carbono (CO,), responsavel
pela formacao de alvéolos cheios deste gas na massa (Postgate, 2002; Heritage et al.,
2002). O CO; que fica aprisionado no seu interior € o responsavel pelo “crescer” da massa,
ou seja, pelo aumento do seu volume. Desta forma, a levedura Sacharomyces cerevisiae
produz uma diversidade de enzimas que Ihe permite decompor os hidratos de carbono do
amido da farinha, produzindo diéxido de carbono suficiente para dar ao pao a sua textura
caracteristica. Entre as enzimas incluem-se as que libertam a maltose e a sacarose do
amido. Desta forma, a levedura ndo se limita a gerar bolhas de CO,, contribui igualmente
para dar ao pao um paladar caracteristico e tdo apreciado desde ha muito na histéria do
Homem (Heritage et al., 2002).

Um fator importante a referir, e que permite que a atividade das leveduras tenha
sucesso na sua finalidade, é o conjunto de caracteristicas particulares da farinha de trigo
quando hidratada. Segundo Hoseney (1998), a farinha de trigo, para além dos hidratos de
carbono, apresenta também dois grupos de proteinas. Um deles formado pelas albuminas
e globulinas (ndo formadoras de gluten), representando 15% das proteinas totais do trigo, e
outro, formado pelas gliadinas e gluteninas (formadoras de glaten), que compreendem 85%
das proteinas do grao. As gliadinas e as gluteninas combinadas possuem a propriedade de
formar, em contacto com a dgua e associada a energia mecéanica, uma rede tridimensional
viscoelastica, denominada gliten*, extremamente importante devido & sua capacidade de
influenciar a qualidade dos produtos finais no processo de panificagao.

Segundo Hoseney e Rogers (1990), nenhum outro cereal apresenta proteinas com
capacidade para a formacédo de massa como a do trigo. Em suma, o gluten é responsavel
pela estrutura do péo pois forma uma rede eléstica e continua que retém o CO; libertado
durante o processo de fermentacdo da massa, desencadeado pelas leveduras, permitindo,
assim, a sua expansado (Mandarino, 1993). Desta forma, as proteinas do gluten sao
responsaveis nao sé pelas propriedades viscoelasticas da massa de farinha de trigo, como

e Orth e Bushuk (1972) detetaram que a qualidade de panificagdo de uma farinha esté intrinsecamente relacionada com a
qualidade das proteinas formadoras do gluten.
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também pela retengcédo de CO, durante a fermentagao e, em parte, pelo endurecimento da
massa durante o cozimento (Hoseney, 1998).

2.1.3.2.2 Produgé&o do vinho e da cerveja

A Sacharomyces cerevisiae pode ser também explorada em condi¢ées anaerdbias
para a producédo de etanol. Este fenomeno é utilizado, principalmente, na producao de
bebidas como o vinho e a cerveja (Heritage et al., 2002). O vinho, ou seja, sumo de uva
fermentado, resulta de um processo fermentativo semelhante (em alguns passos) ao da
cerveja. As uvas sdo esmagadas e o0 seu sumo é recolhido e fermentado com leveduras de
estirpes selvagens*, que aparecem naturalmente nas suas cascas. Estas leveduras séo,
do ponto de vista evolutivo, préximas da Sacharomyces cerevisiae e, em algumas
producbes, podem, inclusive, ser usadas estirpes puras. As bactérias estranhas que
aparecem na mistura sdo afastadas pelo processo de sulfatacao, tratando o mosto (sumo
da uva) com diéxido de enxofre, que € um composto mais toxico para as bactérias do que
para as leveduras (Postgate, 2002).

O processo de fabrico da cerveja, embora semelhante ao do vinho, apresenta
algumas particularidades, principalmente relacionadas com o substrato utilizado na
fermentagdo e com as espécies de microrganismos utilizadas no processo. Segundo
Postgate (2002), no fabrico da cerveja sdo usadas sementes de cevada. A cevada é
colocada a germinar, sendo, para tal, demolhada durante um ou dois dias e deixada em
ambiente quente e himido durante dois a seis dias*. Os grdos germinam e as enzimas
ativadas pelo processo anterior de hidratacdo hidrolisam o amido armazenado nas
sementes, resultando dai a libertacdo de agucares. O malte é novamente mergulhado em
agua para que estes passem para a solugao, juntamente com aminoacidos e sais minerais
necessarios ao crescimento da levedura. Este extrato (o mosto) é entdo fervido para
inativar as enzimas residuais. Seguidamente, é adicionado lupulo, o qual vai atribuir a
preparacdo o sabor amargo, caracteristico da cerveja, e produzir substancias que vao
impedir o crescimento bacteriano no extrato. Quando o mosto € arrefecido, as leveduras
sdo introduzidas e o conjunto é deixado a fermentar durante cerca de uma semana, em
condi¢cdes anaerobias. Apesar das leveduras iniciarem o seu crescimento aerobicamente,

elas rapidamente esgotam o oxigénio e a populacao de células passa a crescer sem este

44 - -
Na natureza podemos encontrar na superficie da casa dos bagos das uvas as leveduras Sacharomyces cerevisiae e
Sacharomyces ellipsoideus (Heritage et al., 2002).

° Processo designado por maltagem.
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gas. Nestas condigdes (anaerobiose), elas vao converter o agucar do mosto em alcool e
diéxido de carbono e estas deixam de crescer quando a quantidade de alcool acumulado é
suficiente para inibir o seu crescimento. Apés um periodo de armazenagem, para que as
leveduras se depositem, o liquido fermentado ja pode ser bebido. As leveduras mais
utilizadas para fazer a cerveja sdo a Sacharomyces cerevisiae e a Sacharomyces
carlsbergensis.

2.1.3.2.3 Produtos resultantes da fermentacéo do leite

Através do processo de fermentacao lactica podemos obter alimentos, como o
iogurte e os queijos, além de outros que fazem parte, frequentemente, da nossa dieta.

O produto de leite fermentado mais comum é o iogurte. O leite é previamente
aquecido de forma a eliminar a sua flora endégena®, sendo depois misturado com uma
cultura destinada a iniciar uma reacdo. Essa cultura existe numa proporcado de 1:1 de
Lactoccocus thermophilus e Lactobacillus bulgaricus. No decurso da fermentacao, forma-se
acido pelo lactococo e o aroma resulta, em grande parte, da atividade do lactobacilo. O
iogurte é tradicionalmente preparado, deixando que a Lactobacillus bulgaricus fermente o
acucar do leite (a lactose) em acido lactico. Essa reagao, que leva a uma redugao do valor
do pH, faz com que o leite coalhe e crie um ambiente desfavoravel ao crescimento de
muitas bactérias patogénicas. Outra bactéria lactica, a Streptococcus thermophilus, confere
um sabor caracteristico a nata. O produto € um alimento saudavel e muito apreciado em
todo do mundo. A maior parte dos iogurtes comercializados s&o pasteurizados para
aumentar o seu tempo de validade (Heritage et al., 2002).

Os ‘“iogurtes vivos”, que contém bactérias lacticas vivas, podem ser benéficos
durante o tratamento de doencas gastrointestinais, principalmente devido a sua boa
digestibilidade e ao conteudo rico em vitaminas. As bactérias lacticas sdo as principais
habitantes do nosso intestino delgado, contudo, a maior parte destas perde atividade
quando sujeitas a elevada acidez do estdmago. Apesar disso, algumas conseguem
sobreviver. Uma recente variante do iogurte convencional, por vezes chamado bio-iogurte,
tem vindo a adquirir popularidade. A principal bactéria fermentativa ndo € a Lactobacillus
bulgaricus, mas sim a Bifidobacterium, que confere ao iogurte um sabor mais suave e que

se cré ser especialmente bom para a saude*’ (Postgate, 2002).

4 . . . . . . . . .
6 Segundo Postgate (2002), o microrganismo mais comum no leite (e inofensivo) é o Streptococcus lactis. Os lactobacilos
sa@o também habitantes normais do leite ndo pasteurizado.

47 . . o o 4 - - = .
De acordo com Postgate (2002), a ideia que apoia a eficacia dos “bio-iogurtes” é a de que se as bifidobactérias sdo muito
abundantes nos intestinos saudaveis, caso consigam sobreviver a sua passagem pelo estdbmago, irdo afastar algumas
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O queijo é um outro tipo de alimento muito apreciado produzido através da acao de
certos microrganismos, responsaveis pelas suas variadissimas texturas e sabores.
Segundo Postgate (2002), de um modo geral, a fermentagéo lactica do leite ocorre,
resultando um coalho que é a matéria prima utilizada no fabrico do queijo. O coalho é
essencialmente uma massa formada pela caseina — a proteina do leite — que, apos a
remocgdo do soro, forma os queijos, deixando, simplesmente, que a agdo microbiana se
faca sentir sobre o coalho.

Segundo Heritage et al. (2002), os queijos podem ser classificados, de um modo
geral, em duas grandes categorias, 0s ndo curados e os curados. Os queijos ndo curados,
tais como o queijo fresco®®, o queijo creme e o Mozarella sdo de baixa consisténcia e sdo
produzidos pela fermentacdo do leite, originando &cido lactico. Tém um sabor menos
acentuado que os queijos curados, pois estes ultimos sdo submetidos a um processo
adicional apés a fermentacdao em acido lactico. Sdo utilizadas muitas bactérias no processo
de fermentagdo do leite, dando origem a este &cido, todavia, as mais comuns sé&o
Lactococcus lactis, Lactococcus cremoris e Leuconostoc cremoris. Desta forma, verifica-se
que distintas combinacdes de bactérias produzem queijos caracteristicos.

Os queijos curados, por sua vez, apresentam varios graus de dureza, normalmente
associados ao tempo de cura e ao processo ao qual pode estar associada a acao
secundaria de bactérias e fungos. Os veios azuis dos queijos, como o Roquefort, resultam
do crescimento de Penicillium roquefortii*® (Heritage et al., 2002).

Nos queijos suicos, como o Gruyére e o Emmenthal, crescem na coalhada
Proprionibacterium, formando acido propiénico, que é o responsavel pelos seus sabores
caracteristicos, e di6xido de carbono, que é o responsavel pelos peculiares buracos destes
queijos (Postgate, 2002).

Existem outros alimentos que sédo produzidos pela acdo da fermentacao lactica.
Com menos impacto que o iogurte e o queijo, estdo, no entanto, muito presentes na

alimentagdo humana. E o caso de alguns vegetais conservados em salmoura, como 0s

bactérias perigosas que possam existir no revestimento do intestino humano. Nem todos os especialistas estao convencidos
disto, pois apesar de ser provavel que grandes doses de bifidobactérias possam ter um efeito “probidtico” num intestino
desarranjado por uma microbiota alterada, custa acreditar que um simples boido de iogurte com bifidobactérias, tomado
esporadicamente, possa ter um efeito tao eficaz.

48 - I . = . -
Os queijos frescos sao simplesmente coalho fresco um pouco envelhecido, mas ndo se conservam por muito tempo, pois a
medida que estes queijos envelhecem continua a decomposicdo da proteina, surgindo vestigios de amoniaco (Postgate,

2002).

49 . . . . .,
Este fungo é agora acrescentado ap6s a coalhadura mas, na sua origem, encontrava-se como contaminante, transmitido
por via aérea, nas queijarias e nas caves onde eram produzidos (Heritage et al., 2002).
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pepinos, por exemplo. A salmoura extrai os agucares do interior dos pepinos, para que
esses possam ser fermentados por bactérias da flora normal, que se encontram na
superficie dos frutos. A fermentagao é iniciada por estreptococos e, a medida que o pH
diminui, o processo é continuado por Leuconostoc, Pediococcus e por Lactobacillus
plantarum. As azeitonas sao outro exemplo. Apenas se tornam comestiveis apds a
fermentagao por Lactobacillus plantarum e Lactobacillus mesenteroides.

A fermentacdo é igualmente importante na producdo de café e de chocolate. Os
revestimentos externos duros dos graos de café sdo removidos apos o tratamento por
diversas bactérias, como Erwinia dissolvens, espécies de Leuconostoc e de Lactobacillus e
leveduras do género Sacharomyces™. Produtos derivados da carne, como o salame e
algumas salsichas, produzem-se através da fermentacdo por Pediococcus cerevisiae,
Lactobacillus plantarum e membros halofilicos do género Bacillus. As bactérias
heterofermentadoras dao origem a diversos compostos organicos, em resultado das suas
reacdes de fermentacao, por isso sao utilizados no fabrico destes derivados de carne, pois
geram varios produtos acidos. Esses produtos ndo sé funcionam como conservante, como
também conferem um gosto caracteristico a esses alimentos. Além destas fermentagoes, a
cura de carne é obtida apds fermentagdo com fungos do género Aspergillus e do género
Penicillium. O vinagre é outro produto alimentar em que interferem bactérias, mas obtido
por um processo de oxidagdo. Pode ser usado, por exemplo, na produgéo de pickles e, na
cozinha para temperar alimentos e cozinhados, tratando-se de uma solu¢do de &acido
acético diluida. A palavra “vinagre” significa vinho agre (azedo) e é preparado pela acao
das bactérias acéticas - Acetobacter e Acetomonas - sobre o etanol do vinho®'. Estas
bactérias crescem espontaneamente quando o vinho é exposto ao ar, pois elas oxidam o
alcool existente no vinho em &cido acético (Heritage et al., 2002).

50 . . - ) . = .
Estes microrganismos néo interferem no paladar do café, no entanto, os que ajudam na remogéo do revestimento dos
graos do cacao sao responsaveis por dar um sabor caracteristico ao cacao e ao chocolate (Heritage et al., 2002).

> Existem vinagres que resultam da oxidagao de outros sumos de frutos fermentados (ex.: maga).
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2.1.3.3 Microrganismos, tecnologia e ambiente

2.1.3.3.1 Tecnologia

Os microrganismos podem ser utilizados ao nivel da tecnologia, mais
especificamente na area da biotecnologia, para a produgdo de compostos com interesse
para o Homem. Segundo Lima (1998), a biotecnologia é uma drea da aplicacdo do
conhecimento das ciéncias da vida que envolve a aplicagdo de microrganismos ou
componentes celulares para servir a industria quimica e farmacéutica, a tecnologia
alimentar e ambiental, e outras areas tais como a agricultura, a energia, a recuperacao de
metais, etc. (p.311).

Carolino (2010) refere ainda que a biotecnologia surge como uma utilizacao de
sistemas vivos de células alteradas ou de moléculas biol6gicas para um fim especifico,
tendo como objetivo a produ¢ao de um produto a escala industrial.

As principais etapas do processo biotecnoldgico estao representadas na Figura 2.

MATERIA PRIMA

RASTREIO E SELEGAO CONSERVAQAO
DE MICRORGANISMOS

GENETICA
APLICADA
v l
- _ PRODUTO
ESTERILIZACAO > SEPARACAO ISOLADO
BIO-REATOR DO PRODUTO

CONTROLO DO
PROCESSO

Figura 2 — Principais etapas do processo biotecnoldgico (Adaptado de Lima, 1998)

As primeiras aplicacbes de microrganismos selecionados para processos
especificos deram origem a biotecnologia das fermentagbes. Na industria moderna,
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fermentagbes, com estirpes selecionadas e geneticamente modificadas, produzem milhdes
de toneladas de compostos Uteis por ano. No Quadro 4 podemos identificar quatro classes
principais desses compostos: metabolitos primérios; metabolitos secundérios; enzimas e

microrganismos, com alguns exemplos e aplicagbes associadas (Lima, 1998).

Quadro 4 — Exemplos de produtos com interesse industrial produzidos por microrganismos (Adaptado de Lima,
1998)

Classes Produtos Aplicagoes Microrganismos utilizados

Acidulante, Antioxidante e

] Acido citrico Aspergillus niger
Metabolitos Detergentes
primarios ) Sacharomyces cerevisiae
Etanol Bebidas e solventes
Zymomonas sp.
Metabolitos Penicilinas Ge V Industria farmacéutica Penicillium chrysogenum
secundarios Cefalosporina C Industria farmacéutica Cephalosporium acremonium
) o Mucor sp.
Lipases Industria alimentar .
Rhizopus sp.
. ) o Aspergillus sp.
Enzimas Pectinases Clarificagdo dos sumos de fruta

Botrytis cinerea

Aspergillus oryzae

Proteases Detergentes e Panificagao ) ) ) )
Bacillus licheniformis
. . Cogumelos Industria alimentar Agaricus campestris
Microrganismos S— - —
Leveduras Industria alimentar Saccharomyces cerevisiae

A producdo de medicamentos é outra area da industria onde a biotecnologia é
usada. Segundo Ferreira e Sousa (2010), a descoberta dos antibidticos e a sua utilizagéo
no tratamento de doengas infeciosas constitui um dos maiores avancos da medicina no
século XX pois antes destes surgirem as doencas infeciosas eram a principal causa de
morte. A industria farmacéutica veio revolucionar os processos de tratamento das doencas,
encontrando e desenvolvendo novos produtos, muitos deles obtidos por processos de
engenharia genética, envolvendo microrganismos. As leveduras e as bactérias sdo as duas
classes de microrganismos mais usadas neste tipo de tecnologia. Para além dos

antibiéticos®®, existe uma série de produtos elaborados por estes seres vivos, num

%2 Entre os microrganismos com boa capacidade para produzir antibiéticos podemos encontrar muitos saprofitas do solo,
nomeadamente alguns fungos. Penicillium chrysogenum, anteriormente designado por P. notatum, é uma espécie de fungo
produtor de penicilina, enquanto que Cephalosporium acremonium produz cefalosporinas. Outros fungos para além destes
sdo ainda utilizados. Bactérias do género Streptomyces produzem anfotericina, um antifingico utilizado apenas em doencgas
severas por ser nefrotoxico. Bacitracina, polimixina e tirocidina sdo elaborados por diversas espécies de Bacillus (Ferreira e
Sousa, 2010).
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ambiente controlado. A insulina humana, hormonas, fatores de coagulagéo e vacinas sao
alguns exemplos.
Na Figura 3 encontramos alguns exemplos de produtos associados a quatro areas

principais, em que 0s microrganismos sdo protagonistas.

Saude
- Vacinas;
- Antibidticos.
Industria Alimentos
- Metabolitos (enzimas, Microrganismos - logurtes; queijo; pao;
etanol, amino&cidos). cerveja / vinho.

N

Ambiente

- Tratamento de efluentes
e residuos;
- Degradagéo de
hidrocarbonetos.

Figura 3 - Exemplos de aplicagdo dos microrganismos em algumas areas.

2.1.3.3.2 Ambiente

Segundo Lima e Nicolau (2010), a matéria organica que continuamente se forma na
Terra ndo se vai acumulando de forma progressiva. Esta mantém-se, mais ou menos
constante através de um processo de equilibrio entre a acumulagdo e a degradagéo.
Assim, sendo as formas mais comuns de carbono organico presentes nos seres vivos as
proteinas, os lipidos, os acidos nucleicos (RNA e DNA), o amido, a celulose, as pectinas, a
quitina e a lenhina, sdo estes 0s compostos mais importantes passiveis de serem
degradados e/ou transformados pelos microrganismos (p.551). Acontece que o carbono
organico &, por um lado, libertado para a atmosfera através de reacdes catabdlicas® e, por

3 Reacdes de degradacéo da matéria, em que existe libertagao de energia.
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outro, incorporado nos seres vivos através de reagdes anabdlicas™, quer tenham oxigénio
molecular disponivel (em ambiente aerdbio) ou ndo (ambiente anaerdbio).

Assim, podemos dizer que a vida, tal como esté estruturada no nosso planeta, ndo
seria possivel sem a presenga dos microrganismos e das atividades associadas. Para além
de tornarem possivel a vida dos seres vivos superiores, 0s microrganismos contribuem
também, de um modo muito positivo, para o bem estar da humanidade (Ferreira e Sousa,
2010).

Oliveira (2010) refere ainda que os microrganismos sdo agentes responsaveis,
direta ou indiretamente, por alteracées geoquimicas. O metabolismo do préprio organismo
pode originar alteragbes diretas nos elementos ou compostos existentes na natureza com
impactos nos ciclos biogeoquimicos. Os diferentes compostos de um determinado
elemento estdo sujeitos a um grande numero de transformacgdes, levadas a cabo por
diferentes tipos de organismos. Assim, a existéncia de um determinado grupo depende de
transformacbes realizadas por outro, ou outros grupos, como que havendo uma
interdependéncia de fungdes de cada grupo na natureza. Qualquer quebra no ciclo podera
pbr em causa toda a vida.

Segundo Lima e Nicolau (2010), um tipo de organismo com especial relevancia
neste processo é o fungo filamentoso. Estes seres sao reconhecidos como
biodegradadores, pelo que desempenham um papel fundamental no desenrolar do ciclo do
carbono. Uma melhor compreensdo dos mecanismos de degradagdo enzimatica dos
microrganismos e da sua ecologia pode permitir a possibilidade do seu uso em diferentes
areas da Microbiologia e Microbiologia Ambiental.

Parafraseando os mesmos autores, considera-se a degradagao biolégica como um
processo de quebra de compostos quimicos, mediada biologicamente por uma série de
reacées bioquimicas (p.551). Relativamente a matéria vegetal, o material organico com
maior percentagem tem como principais constituintes a celulose, o amido e a lenhina.
Assim, os microrganismos tém um papel importante na biodegradacdo destes compostos
para a qual produzem complexos enzimaticos extracelulares, celulases, amilases e
lenhinases, respetivamente para atacarem estes polimeros (p.552). As proteinas, lipidos,
acidos nucleicos (RNA e DNA), e outros materiais, sdo igualmente sujeitos a capacidade
hidrolitica dos microrganismos, sendo que esses compostos servem, frequentemente, de
substrato para o metabolismo destes seres vivos. Desta forma, enzimas hidroliticas como

proteinases, lipases e nucleases sao igualmente produzidas pelos microrganismos que sao

54 - . .
Reacgdes de sintese de novos compostos, com consumo de energia.
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responsaveis pela transformagao destes compostos no ciclo do carbono (Lima e Nicolau,
2010).

A degradagao de compostos vegetais é de extrema importancia para a formagao do
humus no solo, contribuindo para a fertilizagdo do solo garantida para fornecimento de
nutrientes as plantas.

2.1.3.3.2.1 O uso de microrganismos no tratamento da poluigao

Os microrganismos podem ter um importante papel no controlo da poluicdo. No
caso particular do controlo da poluicdo hidrica, nas estagbes de tratamento de aguas
residuais®™ (ETAR), o contributo dos microrganismos é essencial para que o processo,
como um todo, seja bem sucedido. Desta forma, as dguas dos esgotos (domésticos e
industriais), com uma elevada carga poluente, podem ser tratadas e devolvidas a natureza,
minimizando de forma significativa o impacto da poluicdo dessa dgua no ambiente.

Segundo Mendes (1998), os maiores riscos associados com a agua devem-se a
contaminacéo, direta ou indireta, pelos excrementos dos animais, incluindo o Homem. O
destino adequado deste tipo de poluente € um pré-requisito para a existéncia de agua
potavel. Os tratamentos das aguas brutas e das aguas residuais sdo, sem duvida, os
fatores fundamentais que contribuem, de maneira decisiva, para a protegao e salvaguarda
da qualidade da agua, da prevencao e da disseminacao de doengas, transmitidas por via
hidrica e, consequentemente, da saude publica.

De acordo com o mesmo autor (2010), o tratamento biolégico®® das aguas residuais
representa, sem divida, uma das maiores utilizagdes industriais de microrganismos,
utilizando reatores especialmente concebidos para tratar volumes muito elevados de aguas
residuais diluidas, ou seja, com uma carga organica relativamente reduzida. No processo
de tratamento de efluentes podem ser consideradas cinco etapas. No Quadro 5 podemos

encontra-las resumidas.

% As aguas residuais domésticas apresentam-se sob a forma de uma suspensao muito diluida de materiais diversos com
turbidez acentuada, cor pardacenta e cheiro caracteristico. Tém uma composigao variada e variavel, refletindo a diversidade
das atividades humanas (Mendes, 1998). Postgate (2002) refere exemplos como a agua proveniente de tanques de lavagem,
de fossas e de casas de banho misturados com alguns efluentes industriais e alguma drenagem natural. O seu maior
componente sdo os excrementos humanos, aos quais se juntam cabelos, restos de comida, detergentes. Trata-se assim de
uma suspensdo de materiais solidos, ricos em bactérias, numa solugdo muito concentrada de substéncias organicas, um
meio muito adequado para o crescimento de bactérias, algumas delas patogénicas.

% Os processos biolégicos de tratamento podem ser classificados em sistemas de biomassa em suspensao e sistemas de
biomassa fixa, dependendo do modo como a biomassa se encontra presente nos reatores. Sdo considerados sistemas de
biomassa em suspensao as lamas ativadas e suas modificagdes, os digestores de lamas aerdbios e anaerdbios, as lagoas
arejadas e as lagoas de estabilizagdo. Sao considerados sistemas de biomassa fixa os filtros bioldgicos, os discos biolégicos
rotativos, os leitos fluidizados, o tratamento no solo e os sistemas de infiltragéo (Mendes, 1998).
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Quadro 5 — Fases do tratamento dos efluentes numa ETAR (Adaptado de Mendes, 1998)

Fases do tratamento Breve descricao

Processa-se a remocgéo e desintegragdo de sdlidos. Os 6leos e as gorduras
12 - Tratamento preliminar sao também removidos nesta fase de tratamento, quando se encontram em
grandes quantidades.

22-  Tratamento  primério . . L
) _ Processa-se a remocao dos solidos decantaveis, separados sob a forma de
(sedimentacgéo)
lamas.

3% Tratamento secundario | As substancias orgénicas coloidais e dissolvidas s&o oxidadas pela agao dos
(biologico) microrganismos.

Tem como objetivo a remogéo de bactérias, sélidos suspensos, compostos
L téxicos especificos ou de nutrientes, de modo a que as caracteristicas finais
42-Tratamento terciério i ) )
de descarga da agua tratada estejam de acordo com os valores desejados

(afinacao dos efluentes).

o Estabilizacdo e deposicdo final das lamas produzidas no decurso do
2- Estabilizagao
processo.

Os microrganismos sao agentes ativos da capacidade autodepuradora dos sistemas
aquaticos, de aguas contaminadas e poluidas, podendo também serem potenciais agentes
de poluicao hidrica. O termo autodepuracao é definido como a restauragéo, por processos
naturais, do estado natural de um curso ou massa de agua, apos a descarga de matéria
organica poluente (Mendes, 1998:509). A quantidade de matéria organica que um curso de
agua pode assimilar é limitada pela quantidade de oxigénio dissolvido. Os teores de
oxigénio dissolvido dependem da velocidade do seu consumo, devida & agao microbiana, a
taxa de reoxigenacdo da massa de agua, a processos bioldgicos ou outros processos.
Assim, nos ecossistemas naturais e nos sistemas de tratamento de aguas residuais, o
conhecimento da quantidade de oxigénio necessaria para a oxidagao da matéria organica €
importante de modo a: a) assegurar um teor de oxigénio suficiente, durante o processo de
tratamento, que possa garantir a oxidacao completa da matéria organica; b) assegurar que
as aguas recetoras nao figuem desoxigenadas, o que teria como resultado a morte da
fauna e flora naturais (Mendes, 2010).

Na avaliacdo da carga organica poluente dos efluentes, sdo utilizadas culturas
mistas de microrganismos, através da determinagdo da Caréncia Bioquimica de Oxigénio
(CBO), que permite uma estimativa da fracdo oxidavel dos materiais bioldgicos presentes
nos efluentes. A CBO é definida como a quantidade de oxigénio dissolvido necessaria para
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0 processo de oxidacdo bioquimica, em condicbes determinadas, durante 5 dias, a 20°C,
no escuro (CBOs) (Mendes 1998:288).

Os microrganismos utilizam a matéria organica para a respiragdo (produzindo
energia) e para a sintese de proteinas e de outros componentes celulares. A reagao, de
uma forma global, no tratamento de aguas residuais, pode ser sumarizada pela seguinte
equacgao:

Matéria organica + O, + NH,;* + P = Novas células + CO»+H,0

As bactérias aerdbias predominam nos cursos de agua naturais e sao responsaveis
pelos processos autodepurativos. Os processos aerobios sdo bioquimicamente eficientes,
originando como produtos finais compostos quimicamente simples e altamente oxidados,
ou seja, promovem a mineralizagdo completa da matéria organica. Nestes casos as

reagbes podem ser traduzidas como:

Matéria organica + O, = Microrganismos aerébios + CO, + H,O + Energia

As bactérias anaerdbias encontram-se nos sedimentos dos rios, lagos, albufeiras e
estuarios, ricos em matéria organica, e nas estagdes de tratamento e digestdo de lamas
(ETAR). Os processos anaerébios sdo bioquimicamente ineficazes, originando produtos
quimicamente complexos (aminoacidos, alcoois, acidos organicos, acidos gordos, etc.),
nao promovendo a mineralizagdo completa da matéria organica. Nestes casos as reagdes

podem ser traduzidas como:

Matéria organica + NO3 ou SO4 = Mic. Anaerobios + CO, + N, + ou H,S + Energia

Segundo Mendes (1998), neste tipo de tratamentos ocorre, basicamente, uma
oxidagdo bioldgica e uma biossintese a partir da matéria orgénica presente no efluente,
donde resulta a sua remogédo. Dai resultam produtos finais mineralizados, soltveis ou em
suspensdo no efluente. Apds a remogado dos solidos decantaveis, por sedimentacao
primaria, a maior parte da matéria organica residual permanece na forma soluvel ou em
suspensdo. Os processos de biossintese convertem esta matéria em biomassa particulada,

removida posteriormente por sedimentagdo, com excesso de lamas (p.288).
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Desta forma, nos processos bioldgicos de tratamento de efluentes, ocorrem
sucessdes de organismos nos processos autodepurativos, ou seja, existe um grande
crescimento inicial do numero de bactérias presentes, seguindo-se um desenvolvimento de
protozoarios a custa da predacdo dessas bactérias (basicamente bactérias Gram
negativas®). A presenca de protozodarios pedunculados é um indicador da elevada
eficiéncia do processo depurativo, no decurso do qual se verifica a formagao do floco
biolégico®® (Mendes, 2010).

Lima e Nicolau (2010) referem que o componente bidtico que se desenvolve no
tanque de arejamento das ETAR por lamas ativadas é constituido, essencialmente, pelos
decompositores, ou seja, bactérias e fungos que obtém a energia diretamente da matéria
organica dissolvida, e pelos constituintes, ou seja, flagelados heterotréficos, ciliados,
rizopodios e pequenos metazodrios que, como consumidores primarios, baseiam a sua
alimentacao precisamente nas bactérias diretamente responsaveis pela decomposicado da

matéria organica, estabelecendo-se, desta forma, uma verdadeira rede trofica (Figura 4).

@mnos CARNI'VOFD

A

CILIADOS
FILTRADORES

FLAGELADOS ) @
MATERIA ORGANICA ﬁ

Figura 4 - Rede tréfica das lamas ativadas (Adaptado de Nicolau et al., 1997)

57 As bactérias podem ser Gram positivas ou Gram negativas. Esta nomenclatura diz respeito ao resultado apés a aplicagao
de um método de coloragdo denominado método de Gram. No final da aplicagdo da coloragéo, as bactérias Gram positivas
ficam coradas de roxo/azul escuro e as bactérias Gram negativas coram de vermelho/rosa. Esta diferenca na coloragéao das
bactérias deve-se ao tipo de constituigdo da sua parede celular que difere entre as Gram positivas e as Gram negativas.

58 e . . . . . -
O floco bioloégico, com uma estrutura gelatinosa, representa um conjunto muito vasto de microrganismos (bactérias,
leveduras e outros fungos, protozoarios) e de rotiferos, larvas e insetos. As algas podem também estar presentes nas areas

expostas a agao da luz solar (Mendes, 2010).
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Dos protistas que habitam os sistemas de tratamento aerébio de aguas residuais,
nomeadamente os sistemas de lamas ativadas, os ciliados constituem o grupo mais
numeroso e diversificado, alcancando normalmente uma densidade de 10000 células/ml de
licor misto®® arejado, o0 que representa aproximadamente 9% dos sélidos suspensos. A
maior parte dos ciliados presentes nestes sistemas alimenta-se de bactérias, mas uma
pequena apresenta uma agao predadora sobre outros ciliados ou flagelados.

Os ciliados bacterivoros das lamas ativadas sé@o de trés tipos, representando grupos
tréficos, de acordo com o seu comportamento alimentar (Lima e Nicolau, 2010):

A- Nadadores — nadam na fragdo liquida e permanecem em suspensdo no tanque de
sedimentacao;

B- Sésseis - estdo fixos por um pedinculo aos flocos, precipitando no tanque de
sedimentacao;

C- Moveis de fundo - habitam as superficies dos flocos, sedimentando também no
clarificador secundario.

No Quadro 6 podemos encontrar os ciliados mais frequentes das lamas ativadas e
0S seus respetivos grupos troficos.

Quadro 6 - Lista dos ciliados mais frequentes nas lamas ativadas e respetivos grupos tréficos
(Adaptado de Lima e Nicolau, 2010).

Bacteriéfagos
Carnivoros
Nadadores Moveis de fundo Sésseis

Acineria incurvata Colpoda sp. Acineria uncinata Carchesium spp.
Amphileptus spp. Colpidium colpoda Aspidisca cicada Epistylis spp.
Coleps hirtus (*) Colpidium campylum Aspidisca lynceus Opercularia coarctata
Litonotus spp. Cinetochilum Chilodonella uncinata Opercularia
Spathidium spp. margaritaceum Drepanomonas microdiscos
Acineta spp. Cyclidium glaucoma revoluta Opercularia minima
Metacineta spp. Dexiotricha spp. Euplotes affinis Stentor spp.
Podophrya spp. Glaucoma scintillans Euplotes moebiusi Vaginicola crystallina
Tokophrya spp. Loxocaphalus sp. Euplotes patella Vorticella aquadulcis

Paramecium spp. Stylonychia spp. Vorticella convallaria

Pseudocohnilembus Trachelophyllum Vorticella microstoma

pusillus pusillum Zoothamnium spp.
Sathrophilus sp. Trithigmostoma
Tetrahymena  pyriformis cucullulus
(complexo) Trochilia minuta
Uronema nigricans
(*) Omnivoro

9 Nome frequentemente dado ao liquido do tanque de arejamento.
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Foram apresentadas algumas das areas/atividades em que 0s microrganismos sao
protagonistas, considerando a perspetiva positiva e negativa. Sera ainda importante referir
que se pretendeu fazer uma breve abordagem a um tema extremamente vasto, tendo
como unico objetivo a descricdo de alguns dos exemplos que colocam o0s microrganismos
numa posicao de notoriedade e reconhecimento do seu valor, tanto no mundo natural como

na sociedade humana.

2.1.3.4 Reconhecimento social do papel dos microrganismos: conotacdo negativa

vs conotacao positiva

A maioria das pessoas associa 0s microrganismos a doenca. Estes seres vivos
parecem ter estado sempre associados ao alarmismo e a repugnancia e raramente se
aceita que eles podem ser inofensivos ou até mesmo benéficos, quando, de facto, € isso
que acontece. Desde as maos, o cabelo, a boca, a pele e os intestinos, as poeiras € o ar
que respiramos, até aos alimentos que ingerimos, contém microrganismos, na sua maioria
inofensivos. Os microrganismos patogénicos representam assim uma minoria, excetuando
nos locais ou situagdes pontuais em que a sua concentracao se torna anormal.

Segundo Postgate (2002), s6 a partir do inicio do século passado se tem vindo
lentamente a compreender que comemos e respiramos microbios e que dormimos e
vivemos com eles. Esse facto permitiu grandes avangos no controlo da higiene e na
medicina do séc. XX.

A conotagdo negativa relativamente aos microrganismos € muito comum, ndo sé
por parte das criangas (Byrne e Sharp, 2006), que os associam principalmente a sujidade e
as doencas, mas também por parte dos adultos® (Jones e Rua, 2006).

De facto, a conotacao negativa é tdo marcada na sociedade que alguns estudantes,
mesmo apl6s a sua educacdo formal acerca deste assunto, quando questionados
relativamente a existéncia de microrganismos benéficos, apesar de reconhecerem a sua
existéncia, ndao sabem dizer de que forma é que podem realmente ser benéficos.
Desconhecem assim o tipo de atividade microbiana “Gtil” ou “néo prejudicial” (Jones e Rua,
2006).

60 No estudo levado a cabo por Jones e Rua (2006), aplicado a alunos do ensino basico e secundario, assim como a adultos,
a definigdo de microrganismos levou a uma classificagdo espontanea em trés grupos: aqueles que causam mal; aqueles que
nao causam doenga mas ndo sdo benéficos e aqueles que s@o benéficos para o nosso organismo. Verificaram que a maioria
dos adultos e criangas se expressam em relagdo aos microrganismos de um modo negativo, incluindo-os no primeiro grupo.
De referir que o grupo de adultos incluia também profissionais do ramo da saude.
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Fatores sécioculturais relacionados com a transmissdo de informacoes
maioritariamente associadas a aspetos negativos acerca dos microrganismos, fatores
historicos apoiados nos relatos e registos de epidemias que noutras épocas dizimaram
continentes, a forte influéncia dos media que debitam informacdo todos os dias na
televisdo®, na Internet, nos jornais, etc., contribuem para a prevaléncia de uma imagem
negativa destes organismos.

E importante que haja um reconhecimento social do papel imprescindivel que
alguns microrganismos desempenham, tanto ao nivel do funcionamento do mundo vivo,
como ao nivel do contributo para uma melhoria da qualidade de vida do ser humano, numa
sociedade onde cada vez mais a biotecnologia esta presente.

Um passo importante para esse reconhecimento € a abordagem dos
microrganismos e do seu papel vital na natureza, na sociedade e na escola logo desde os
primeiros anos de escolaridade. Para essa abordagem é importante conhecermos as
concecgdes que as criangas apresentam relativamente a estes seres vivos, de modo a que
as metodologias a abordar na sala de aula levem a uma mudancga conceptual efetiva e ao

aumento da sua literacia cientifica, como se pretende que se desenvolva desde cedo.

2.2 Da literacia cientifica ao ensino das ciéncias
2.2.1 Literacia cientifica e a sua influéncia na aprendizagem

A literacia cientifica tem sido discutida na educag¢ao em ciéncias desde ha algumas
décadas. A clarificagdo do conceito, particularmente associado aos programas escolares
de ciéncias, tem sido explorada por alguns investigadores, como Koballa et al. (1997);
Bybee (1997); DeBoer (2000); Fensham (2000); Mayer e Kumano (2002).

A importancia da literacia cientifica, no &mbito do mundo cientifico-tecnolégico atual,
podera ser comparada, segundo Ramos (2004), ao saber associado a alfabetizacdo no
final do séc. XIX. E, por isso, muitas vezes, entendida como alfabetizacdo cientifica ou
alfabetizagao cientifico-tecnoldgica.

61 = . . . . . - . - .
Nao deixa de ser curiosa a posicao dos media quando transmitem noticias ou informagdes, por exemplo, relativas a

intoxicagdes alimentares em cantinas escolares, a doencas mediaticas como a gripe das aves, ou a anincios de produtos
antibacterianos para lavagem das maos, referirem sempre o responsavel pelo fendmeno com palavras como
“microrganismos”, “bactéria” ou “virus”. No entanto, na apresentacéo de descobertas ao nivel da biotecnologia, anincios a
iogurtes “bio-ativos”, etc., muito raramente, ou nunca, referenciarem 0s microrganismos como responsaveis pela
producgao/eficacia desses produtos.
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Segundo Garcia (2001), essa alfabetizagdo cientifica pode ser uma ferramenta que
permite aos cidaddos participar na compreensao e transformagdo da sociedade. Refere,
ainda, que no debate atual sobre a alfabetizagao cientifica, podem distinguir-se quatro
niveis:

a) Conhecer — aceder a uma linguagem e poder usa-la, utilizando-a como um
acesso ao conhecimento;

b) Descodificar — estar consciente dos processos, dos métodos e dos modos de
atuar;

c) Atuar — pensamento critico que acede as consequéncias e questiona os fins
(dimensdes sociais, econdmicas, tecnoldgicas, humanas e éticas), associada a capacidade
reflexiva;

d) Desmistificar — Entrar nas questoes epistemoldgicas que dizem respeito a
natureza da Ciéncia.

Segundo 0 mesmo autor, a alfabetizacdo cientifica promove, assim, nos alunos uma
compreensao intencionada do contexto cientifico-tecnol6gico em que nos encontramos,
uma vez que nao basta conhecer o que nos rodeia, € necesséario compreender de uma
forma consciente e critica para poder atuar.

Fensham e Harlen (1999) e Harlen (2001), referem que a literacia cientifica é vista
como a capacidade para identificar questées e desenhar ou construir conclusdes baseadas
na evidéncia, no sentido de compreender e ajudar a tomar decisées sobre o0 mundo natural
e as mudangas realizadas nele através da atividade humana. Focaliza-se nos seguintes
processos cientificos e competéncias transversais do curriculo:

Processos cientificos: i. reconhecer questdes cientificas investigaveis; ii. identificar
evidéncias numa investigacao cientifica; iii. desenhar ou avaliar conclusées; iv. comunicar
conclusées validas; v. demonstrar compreensao acerca de conceitos cientificos.

Competéncias transversais do curriculo: i. aprendizagem autorregulada; ii.
capacidade para resolver problemas; iii. comunica¢ao e cooperagcao.

Bybee e McCrae (2011) defendem a importancia inquestionavel da aquisicédo de
elevados niveis de literacia cientifica por parte dos individuos e a sua capacidade para
aplicar conhecimentos cientificos em situacdes do dia a dia. Ou seja, se um individuo sabe
o suficiente acerca de ciéncia, aplicara esses conhecimentos em situacdes do seu
quotidiano. Deste modo, o conhecimento cientifico influencia diretamente as decisdes e os
comportamentos dos individuos. No mesmo sentido, DeBoer (1991), refere que um
individuo “cientificamente letrado” é aquele que é capaz de usar conceitos, processos e
valores cientificos ao tomar decisées quotidianas, enquanto interage com os outros e com

0 seu ambiente, para além de compreender a interacao Ciéncia-Tecnologia.
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Da mesma forma e reforcando a importancia da literacia cientifica na formagéao de
cidadaos conscientes, auténomos e reflexivos, Tenreiro-Vieira (2004) salienta a
necessidade de promover a capacidade de pensamento critico dos alunos, no contexto da
educagao em Ciéncia, pois vivemos todos num mundo onde, cada vez mais, os cidadaos
sao chamados a intervir e a tomar posigao sobre questdes publicas, nomeadamente, sobre
as implicacdes sociais da Ciéncia e da Tecnologia. O mesmo autor refere ainda que todos
os estudantes de ciéncias serdo, mais tarde ou mais cedo, elementos integrantes de uma
sociedade e, enquanto cidadaos, tornam-se responsaveis pelos riscos e beneficios do
conhecimento, dos produtos e dos sistemas cientificos e tecnologicos.

Driver e Osborne (1998) indicam quatro argumentos base que justificam a
importancia da valorizagéo e implementagéo da literacia cientifica:

1- O argumento econdmico: as sociedades modernas necessitam de individuos
ativos cientificamente e tecnologicamente literados para manter as suas competéncias;

2- O argumento da utilidade: os individuos necessitam de uma compreensao basica
da ciéncia e tecnologia para que atuem efetivamente como individuos e consumidores;

3- O argumento cultural: a ciéncia é um grande ponto de realizacdo humana e
constitui um grande contributo para a nossa cultura;

4- O argumento democratico: os cidadaos necessitam de ser capazes de alcangar
uma visdo informada das politicas e conteudos relacionados com ciéncia, de modo a

poderem participar em discussdes e tomadas de decisao.

Autores como Osborne (2007) e Roberts (2007), debrugaram-se, em particular,
sobre varias discussdes acerca da literacia cientifica. Por exemplo, Osborne (2007) refere
que os curriculos de ciéncias e as suas praticas tém sido direcionados para uma énfase na
educacao de futuros cientistas em vez de futuros cidaddos. Neste seguimento, Bybee e
McCrae (2011), referem que na abordagem mais classica da literacia cientifica, nao estao
incluidos os interesses, atitudes, crencgas e valores dos individuos na influéncia da tomada
de decisGes. Permanece a necessidade de estabelecer ligacdes claras entre as atitudes e
os interesses dos individuos como influéncia em respostas a questdes relacionadas com a

ciéncia em situacdes do quotidiano. O projeto PISA®* 2006 (Programme for International

62 O PISA é um programa patrocinado pela OCDE (Organizagcao para Cooperagao e Desenvolvimento Econémico), uma
organizagao intergovernamental onde participam 32 paises industrializados. Em 2006, 57 paises participaram no PISA,
incluindo 30 dos membros da OCDE, e 27 paises nao-OCDE. O PISA mede competéncias de alunos de 15 anos
relacionadas com a literacia em leitura, literacia em matematica e literacia em ciéncias, cada trés anos. Este programa foi
implementado pela primeira vez em 2000 e, em cada ciclo de trés anos, abrange todos os itens, estudando em profundidade
cada um deles. O primeiro item estudado com maior profundidade, em 2006, foi as ciéncias (Bybee e McCrae, 2011). Em
2000, num conjunto de 31 paises, os jovens portugueses de 15 anos ficaram em 26.%, 27.2 e 28.2 lugares em literacia em
leitura, em literacia matematica e em literacia cientifica, respetivamente. No estudo PISA 2003, num total de 41 paises,
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Student Assessment) permitiu dar um passo na diregao de incluir a dimenséao atitudinal na
definicdo da literacia cientifica. Assim, de acordo com Osborne (2007), a perspetiva da
literacia cientifica avaliada no Programa PISA 2006, enfatiza mais a educagado dos
individuos como futuros cidaddos em vez de futuros cientistas.

Segundo o PISA 2006, a literacia cientifica diz respeito ao conhecimento cientifico e
a utilizagdo desse conhecimento para identificar questdes, adquirir novos conhecimentos,
explicar fendmenos cientificos e elaborar conclusdées fundamentadas sobre questdes
relacionadas com Ciéncia, bem como a compreensao das caracteristicas préprias da
Ciéncia, enquanto forma de conhecimento e de investigagcado, a consciéncia do modo como
Ciéncia e Tecnologia influenciam os ambientes material, intelectual e cultural das
sociedades e a vontade de envolvimento em questbes relacionadas com ciéncia e com o
conhecimento cientifico, enquanto cidad&os conscientes (OCDE, 2007).%

Neste contexto, segundo Fernandes (2011), e tendo em conta a perspetiva
assumida no PISA 2006, a literacia cientifica € todo um conjunto de capacidades e
competéncias que os alunos desenvolvem para interpretar e dar sentido ao meio
envolvente e para tomarem decisbes conscientes e responsaveis nos mais variados
campos do saber.

Aqui, a escola pode ter um papel fundamental na projecdo do processo de ensino-
aprendizagem das Ciéncias, cumprindo o seu verdadeiro papel de instrumento ao servigo
de uma nova cidadania, ao mesmo tempo mais critica e mais solidaria com a humanidade
e o planeta como um todo (Fernandes, 2011). Segundo Feinstein (2011), a educagao em
ciéncias deve ser assim encarada pelos alunos como algo util para o seu dia a dia. Esta
deve ajudar os individuos a resolver problemas do seu quotidiano, afetando diretamente
circunstancias materiais e sociais, moldando o seu comportamento, e informando-os. E
neste sentido que Vieira (2007) defende que a literacia cientifica esta ligada a forma como
os adultos se posicionam face a Ciéncia e, naturalmente, o que os alunos aprenderem hoje
condicionara a sua atitude no futuro. O autor considera que o objetivo final do ensino de

Ciéncia sera formar uma populacdo que considere a Ciéncia interessante e importante, que

Portugal ocupava, no conjunto dos 29 paises da OCDE, o 25.2 lugar em literacia matematica, 24.° lugar em literacia em leitura
e 27.% lugar em literacia cientifica (ME, 2004). Segundo Séa e Varela (2007), ndo ocorreram melhorias significativas nos alunos
portugueses, entre os dois estudos, ao contrario de outros paises.

63 Segundo Duit e Treagust (2003), a melhoria da literacia cientifica dos alunos e da populagdo em geral, tornou-se uma
preocupacao na pesquisa em educagao das ciéncias durante os anos 90, em muitos aspetos guiada pela consciéncia publica
acerca da necessidade urgente de um nivel suficiente de literacia cientifica das populagdes. Num grande nimero de paises,
os resultados desapontantes do Estudo PISA alarmaram muitas pessoas, incluindo politicos, responsaveis governamentais
da educagéo, e professores de um modo geral. Apds reflexao, foi solicitada uma revisédo sobre 0 modo como a instrugdo em
ciéncias se deveria realizar na escola, de forma a torna-la mais efetiva.
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consiga aplicar conhecimentos da Ciéncia no seu quotidiano, e que consiga participar em
debates relacionados com questdes/problemas cientificos (p.105).

Alguns projetos foram desenvolvidos na tentativa de resolver este problema (ex.:

Prenzel e Duit, 2000; Beeth, 2001; Beeth et al., 2003). A maioria dessas acbes teve em
conta os seguintes aspetos:
a) incentivar a escola e os professores a repensarem a representagcdo da ciéncia no
curriculo; b) alargar a variedade de praticas, tarefas, experiéncias, estratégias de ensino-
aprendizagem e recursos; c¢) promover a aplicacao de estratégias e uso de recursos que
motivassem os alunos e despertassem mais interesse; d) aplicar de forma efetiva
estratégias construtivistas na sala de aula.

Estas agbdes implicam que o professor seja parceiro reflexivo com uma visdo nao
transmissiva no processo de ensino-aprendizagem. Da mesma forma, estas acoes
implicam que os alunos sejam ativos, mais responsaveis, cooperativos e reflexivos. Deste
modo, o desenvolvimento de programas de qualidade basear-se-ia na visao construtivista
do ensino-aprendizagem que sao o centro da mudanga conceptual (Duit e Treagust, 2003).

DeBoer (2000, adaptado de Fernandes, 2011), em forma de revisdo acerca da
tematica, anuncia nove pontos principais que podem ser vistos como finalidades da
literacia cientifica:

1) O ensino/aprendizagem da Ciéncia € hoje uma forga cultural no mundo moderno.
A Ciéncia faz parte da nossa heranga intelectual, devendo ser transmitida de geracao em
geracao. Os individuos literatos, bem informados e cultos, tém de possuir conhecimentos
acerca da Ciéncia e do seu efeito sobre a Sociedade;

2) A literacia cientifica prepara o cidadao para o mundo do trabalho; os alunos
devem receber um conjunto de conhecimentos e desenvolver competéncias que lhes
permitam exercer uma profissdo na qual a Ciéncia e a Tecnologia desempenhem um papel
importante;

3) E importante aprender contetidos cientificos que tenham aplicagdes diretas no
dia a dia; os conteudos podem ser selecionados e apresentados de modo a que os alunos
percebam as suas implicagdes sobre o mundo natural;

4) Deve-se ensinar os alunos para serem cidadaos informados; o sucesso de uma
sociedade democratica depende da participacdo dos cidaddaos nos debates cientificos e
nas tomadas de decisdo que com eles se relacionam;

5) E importante aprender Ciéncia como uma forma particular de examinar o mundo
natural; os alunos devem ser introduzidos numa linguagem que permita comunicar com a

natureza, de modo a contribuirem para a evolugdo do conhecimento, por um lado, e, por
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outro, poderem julgar a qualidade cientifica de certos estudos. Ao mesmo tempo, os alunos
devem reconhecer os limites da Ciéncia;

6) A Educagédo em Ciéncias deve compreender noticias e debates apresentados
pelos meios de comunicacao; a educagao cientifica deve formar cidadaos que consigam
entender e criticar noticias publicadas, bem como participar em debates relacionados com
temas cientificos; os principios democraticos requerem que todos tenham oportunidade de
desenvolver conhecimentos e competéncias suficientes para emitir e fundamentar uma
opiniao;

7) E importante aprender Ciéncia pela sua estética sedutora; deve-se tentar
encantar os alunos com os fascinios do mundo natural, desenvolvendo o gosto pela
Ciéncia;

8) Deve-se preparar cidadaos para que criem empatia com a Ciéncia; a educacao
em Ciéncia deve avancar no dominio cientifico e teérico, especialmente para os alunos que
se mostrem motivados para tal;

9) Deve-se compreender a natureza e a importancia da Tecnologia, bem como a
sua relacdo com a Ciéncia; a educacdao em Ciéncia deveria desenvolver nos alunos as
competéncias necessarias para planificar, desenvolver e avaliar projetos tecnoldgicos.

Assim, a grande finalidade da Educagao em Ciéncias é contribuir para a formagao
de cidadéos cientificamente mais cultos, o que implica promover a compreensao da relacdo
CTSA%[...] e o desenvolvimento de competéncias para resolver problemas, gerir conflitos,
tomar decisbes e fazer escolhas conscientes. Contudo, a atuacdo responsavel perante
problemas de cariz cientifico-tecnoldgico exige informagao credivel e atualizada, pois sé
ela permite que se tomem decisbes conhecedoras e informadas, caracteristicas de

individuos literados cientificamente (Fernandes, 2011:35).
2.2.2 Uma concecao construtivista do ensino e da aprendizagem

De acordo com Pozo et al. (1991), a teoria psicolégica de aprendizagem foi
abandonando progressivamente o0s modelos segundo o0s quais o conhecimento do
individuo é uma réplica da realidade baseada na pratica. Na realidade, esse conhecimento
resulta da interacdo entre a nova informacdo e a que ja possui, havendo assim uma
relacdo entre a informacao a aprender e 0s processos psicolégicos envolvidos no

processamento da informacgéo por parte do individuo.

o4 Ciéncia/Tecnologia/Sociedade/Ambiente
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A mente humana é o elemento responsavel pela construgcao de hipéteses ou novas
teorias. A realidade € assim apercebida e construida de forma pessoal por cada
observador ao contrario do acumular passivo de informagdes. Tiramos significado de uma
nova situagdo de aprendizagem, utilizando as ideias que ja possuimos; esta interpretagao
do "novo" em termos do "velho" reflete uma visdo do conhecimento ndo como um conjunto
de factos isolados, mas como uma estrutura altamente organizada e interrelacionada de
multiplos modos (Driver e Bell, 1986 em Pereira 1992:65).

O Construtivismo foi um dos movimentos predominantes na Educacao em geral e,
em particular, no ensino das Ciéncias. Trata-se de uma Corrente Psicologica sobre a
aprendizagem que considera fundamental a implicacdo mental do individuo como agente
das suas aprendizagens. Sendo a aprendizagem um processo ativo, no qual o individuo
constr6i o seu conhecimento em interacdo com o meio e com intervencdo dos
conhecimentos pré-existentes, para os construtivistas, aquilo que o aluno ja sabe é um
fator critico que afeta a aprendizagem futura® (Pires, 2010).

Nesta perspetiva, a aprendizagem devera ser vista como um processo de
construcao/reconstrugdo do conhecimento e o ensino como uma agéo facilitadora desse
processo (Carretero, 1997; Pires, 2010). Neste processo de construgao/reconstrucdo, os
conhecimentos que o individuo ja possui, entre 0s quais se situam as suas ideias ou
concecdes prévias, assumem um papel preponderante®. O novo conhecimento resulta das
conexdes® que os individuos estabelecem ao integrarem a nova informacdo com a
informagéo que ja possuem nas suas estruturas cognitivas (Rivard e Straw, 2000; Hewson,
2001). Deste modo, quando entramos em contacto com um novo conteldo que apenas nos
parece novo, na realidade, vamos interpreta-lo usando os significados que ja possuimos.

No entanto, pode ocorrer que, ao tentarmos assimilar o novo contetudo, modifiquemos

& Segundo Bell et al. (1985) o grande avango verificado na investigagdo em educagcdo em ciéncias traduz-se,

essencialmente, em deixar de olhar para o que os alunos ndo sabem e passar a dar mais importancia as ideias que eles
possuem. Para Kinchoeloe (2006), o contexto construtivista apresenta assim um posicionamento oposto as manifestagcoes
dos modelos baseados numa teoria transmissiva do conhecimento, que afirma que a informagao é transferida do professor
para a mente do aluno. Numa perspetiva construtivista, o conhecimento na sala de aula é construido aliando a experiéncia
pessoal do aluno com os saberes académicos, onde os professores devem trabalhar arduamente no sentido de conciliar as
diferentes perspetivas, validando saberes e formas de atribuigcdo de significados, tradicionalmente rejeitados pela cultura
dominante

66 . - Lo - —_ .
Segundo uma perspetiva construtivista, os individuos constroem ideias e significados sobre o mundo que os rodeia e as
concegdes individuais e coletivas que apresentam sobre o0 mundo mudam com o tempo (Novak, 1988).

67 I S N . ~ A . A ,

A atribuigao de significado a nova informagao, por parte dos alunos, implica necessariamente a sua mobilizagdo a nivel
cognitivo. Essa mobilizagao leva-os a rever e a apelar aos seus esquemas de conhecimento, a fim de darem conta da nova
situagao, tarefa ou contetido de aprendizagem. Em resultado do confronto entre o que para eles é ja um dado adquirido e o
que lhes é proposto de novo, esses esquemas podem sofrer modificagcdes leves ou bastante acentuadas, devido ao
estabelecimento de novos esquemas, conexdes e relagdes na sua estrutura cognitiva (Solé e Coll, 2001).
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alguns significados ja conhecidos de forma a poder entender esse novo conteudo,
fendmeno ou situagao. Através deste processo, além de modificarmos o conhecimento que
ja possuiamos, interpretamos o novo de forma peculiar de modo a que podemos integra-lo
como nosso. Atraves deste fenémeno, que chamamos aprendizagem significativa,
construimos um significado préprio e pessoal para um conhecimento que objetivamente
existe. Nao se trata, assim, de um processo que conduz a acumulagdo de novos
conhecimentos, mas sim uma integracdo, estabelecimento de relacbes e coordenacao
entre esquemas de conhecimentos que ja possuiamos, dotados de uma certa estrutura e
organizacao que varia em cada aprendizagem que realizamos (Coll et al., 2001).

Segundo 0s mesmos autores, a concegdo construtivista do ensino e da
aprendizagem, faz com que a escola torne acessivel aos seus alunos aspetos da cultura
que sao fundamentais ao seu desenvolvimento pessoal, ndo s6 a nivel cognitivo mas
também ao nivel das capacidades de equilibrio pessoal, de insercdo social e de relacao
interpessoal. Baseia-se, também, num carater ativo da aprendizagem que mostra aos
alunos que este é fruto de uma construcdo pessoal onde, além da intervengcao do sujeito
que aprende, entram também agentes culturais, peg¢as fundamentais para o crescimento
pessoal.

No mesmo sentido, Pires et al. (2004), referem que uma perspetiva de
aprendizagem baseada em pressupostos sociolégicos, que conjuga o interacionismo
simbdlico com o construtivismo social, promove o sucesso escolar dos alunos. Segundo
estas autoras, esta perspetiva de aprendizagem acerca do aluno ativo, que aprende em
contextos sociais diversificados, e do papel do professor como construtor de contextos
sociais promotores da aprendizagem, é fundamentada nas ideias de Vygotsky. A este
respeito referem que:

De acordo com uma abordagem Vygotskyana, a aprendizagem envolve a
construcdo social do conhecimento, para a qual é fundamental a natureza das
interagdes sociais que o professor promove no contexto da sala de aula. Além disso,
para que a aprendizagem seja significativa e para que permita o desenvolvimento de
todo o potencial cognitivo da crianca, o professor deve promover um processo de
aprendizagem que va além do desenvolvimento real da crianga, explorando, assim,
0 seu desenvolvimento potencial, através da criagdo da zona de desenvolvimento
proximal. Isto chama a atencdo para a importancia de processos de ensino-
aprendizagem que ndo se baseiem num baixo nivel de exigéncia conceptual e
implica que a crianga aprenda em contextos que permitam o didlogo/interacdo com
0s outros, ou seja, com experiéncias de vida relacionadas com diferentes ambientes
sociais e culturais (p.2).

Segundo Martins et al. (2006), o processo educativo segundo a orientagdo
construtivista para o ensino e aprendizagem das ciéncias, devera centrar-se no sujeito que

aprende e guiar-se pelos seguintes principios:
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a) aprendizagem de conceitos faz-se em idades precoces; desde cedo as crian¢as
comecam a desenvolver progressivamente as suas proprias concegbes acerca do
mundo, a estar atentas a determinadas regularidades e a identifica-las através de
uma designagcdo; b) concegbes ingénuas de determinadas regularidades séao
comuns a muitas pessoas e encontram-se, por vezes, muito enraizadas na forma de
pensar e de agir dos individuos, afetando claramente as suas aprendizagens; c) o
conhecimento do aluno influencia aquilo que ele procura conhecer ou aquilo que
outros procuram que ele conhega (p.26).

Tendo em conta estas implicagbes para a aprendizagem, 0os mesmos autores
indicam um conjunto de dez procedimentos que devem ser tidos em conta pelos
professores no processo de ensino-aprendizagem. Assim os professores devem:

1- Procurar identificar e utilizar as ideias dos alunos acerca dos temas constantes no
curriculo e nos programas. Isto passara pela detecdo prévia dessas ideias antes da
abordagem dos conteudos;

2- Aceitar e incentivar a expressao de ideias e de duvidas por parte dos alunos;

3- Incentivar a colaboracao dos alunos;

4- Encorajar a partilha de ideias e a discussdo, bem como a realizagdo de trabalho de
grupo;

5- Encorajar a utilizagéo de fontes diversificadas de informacao;

6- Orientar os alunos na pesquisa de informacao de forma eficaz;

7- Incentivar os alunos a testar as suas ideias;

8- Orientar os alunos na realizagdo de processos elementares de investigacao/pesquisa;

9- Encorajar a autoandlise, a reflexdo e a procura dos outros para a resolu¢do dos seus
proprios problemas;

10- Encarar as ideias que se tém como hip6teses de trabalho que é preciso testar,
procurando hipéteses alternativas.

O novo estatuto conferido pelo paradigma construtivista as concegdes alternativas
dos alunos veio desencadear uma verdadeira onda de investigagbes, cujo objetivo
fundamental é o de identificar e explicar as concegbes explicitadas pelos alunos nas mais
diversas areas do saber cientifico (Duarte, 1999). Este trabalho reveste-se de elevada
importancia devido ao facto dessas ideias alternativas poderem constituir um obstéaculo de
aprendizagem (Clément, 1998) que ira influenciar aprendizagens futuras nos alunos.
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2.2.3 Ensino das ciéncias no 1.2 CEB e a perspetiva construtivista

A investigagdo que se tem vindo a realizar e que defende uma perspetiva
construtivista da aprendizagem, vem indicar que a mente da crianga ndao é isenta de
conhecimento. Esta é ativa, criadora, construtora de ideias acerca do mundo que a rodeia e
da sua propria aprendizagem. De facto, logo desde cedo os individuos constroem ideias
acerca do funcionamento do mundo, e 0 modo como estes extraem o seu significado varia
muito (Novak, 1988; Pereira, 1992).

Nesta perspetiva, aprender ndo é copiar a realidade. Aprendemos quando somos
capazes de elaborar uma representacao pessoal de um objeto da realidade ou contetdo
que pretendemos aprender. Essa elaboragcado implica uma aproximacao desse objeto, que
nao se faz a partir do nada, mas sim a partir das experiéncias, interesses e conhecimentos
prévios do aluno (Lucks, 1999).

A relacao entre ciéncia e aprendizagem é de grande cumplicidade. Segundo
autores como Valente (1987), a educacgao cientifica, além de promover a capacidade de
pensar, desenvolve nos alunos competéncias que lhes servirdo de “ferramentas” para
pensar ao longo das suas vidas. Por outras palavras, desenvolve a capacidade de
aprender a pensar.

A percecao da importancia do ensino das ciéncias é bem patente nas declaragbes
realizadas num encontro de especialistas sobre o ensino das Ciéncias na escola primaria®®,
promovido pela UNESCO em 1983 (Sa, 2002:28). Assim:

- a ciéncia pode ajudar as criangas a pensar logicamente sobre o dia a dia e a
resolver problemas praticos simples. Tais competéncias intelectuais serao uteis para
elas onde quer que vivam e independentemente da profissdo que vierem a ter;

- 0 ensino das Ciéncias promove o desenvolvimento cognitivo;

- a escola primaria é terminal para muitas criangas em muitos paises, e constitui,
portanto, a unica oportunidade para explorarem o ambiente de forma légica e
sistematica.

Do mesmo modo, autores como Pereira (1992), referem que o ensino das ciéncias
contribui para o desenvolvimento de atitudes e valores que determinam comportamentos
do individuo. Tendo em conta que na educacao basica os alunos devem adquirir atitudes,
tais como a exigéncia de fundamentacdo, a persisténcia, entre outras, o ensino das
ciéncias, e mais especificamente, o ensino experimental das ciéncias, constitui um

excelente veiculo para a aquisicdo dessas competéncias com a mais valia de que, segundo

&8 Designacéo dada na altura em que o documento foi escrito. Atualmente a “escola primaria” designa-se Escola do 1.2 Ciclo
do Ensino Basico.
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Sa (2002), “as ciéncias podem ser um contributo para se fazer da escola um lugar de
prazer e satisfacdo pessoais, porque oferecem a possibilidade de as criancas realizarem
importantes objetivos educativos fazendo coisas de que realmente gostam” (p.31). As
criangas trazem para a sala de aula ideias ou conceg¢des que podem ser erradas ou
desviadas do conhecimento cientifico. Muitas dessas ideias sdo resistentes a mudanca e
tendem a enraizar-se se nao forem trabalhadas corretamente. Além disso, quanto mais
tempo essas ideias ou concegdes permanecerem na estrutura cognitiva da crianga, mais
dificilmente serdo modificadas pelos conceitos corretos (Helm e Novak, 1983; Harlen,
1988).

Desta forma, sem uma abordagem efetiva a Ciéncia e sem a possibilidade de
realizar atividades cientificas que desafiem esse conhecimento enraizado ou pensamentos
acerca do mundo fisico-natural envolvente, a crianga fica limitada a um conjunto de ideias
informais, vagas. E entdo importante que logo no 1.2 Ciclo do Ensino Bésico estas ideias
sejam trabalhadas com as crian¢as no sentido de uma mudanga conceptual.

De acordo com Mata et al. (2004), a Ciéncia, hoje em dia, devido a sua natureza e
sobretudo ao seu desenvolvimento, deixou de ser um assunto exclusivamente ligado aos
cientistas para passar também a dizer respeito aos cidadaos em geral. A facilidade com
que a informagao é divulgada e a rapidez com que chega as pessoas tornou a ciéncia
bastante acessivel. Assuntos cientificos passam a ser comentados por qualquer cidadao e
a necessidade de uma cultura cientifica passou a ser uma realidade. E importante que na
escola sejam promovidas metodologias que levem os individuos a compreender um
conjunto de situagdes do seu quotidiano.

Neste sentido, Krasilchik (2000) refere que numa sociedade cada vez mais
dominada pela Ciéncia e Tecnologia, a escola deveria preparar os alunos para pensar de
forma critica e criativa e capacita-los a tomar decisdes mais informadas. Esta preocupacao
esta implicita nos principios orientadores do programa do Ensino Basico para a area de
Estudo do Meio, onde é defendido que:

“todas as criangas possuem um conjunto de experiéncias e saberes que foram
acumulando ao longo da vida, no contacto com o meio que as rodeia. Cabe a escola
valorizar, reforgcar, ampliar e iniciar a sistematizagdo dessas experiéncias e saberes,
de modo a permitir aos alunos a realizacdo de aprendizagens posteriores mais
complexas” (ME, 2004: 101).

Martins et al. (2006) refor¢ca também que cada individuo deve possuir um conjunto
de saberes cientifico-tecnoldgicos que Ihe permita compreender alguns fenémenos
importantes do mundo em que vive e tomar decisées democraticas de modo informado,
numa perspetiva de responsabilidade social partilhada (p.16). Desta forma, devemos dar
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grande importancia aos conhecimentos que a crianga apresenta, retirados da
aprendizagem nao formal e informal e moldados pelas informag¢des que vai retirando do
seio social e familiar em que esta inserida e, a partir dai, trabalhar os temas de modo a
atingir os objetivos planeados.

De acordo com Harlen (2007), a familiaridade com as ideias cientificas &, na
sociedade dos nossos dias, tdo importante como a familiaridade com os ndmeros, as
percentagens e as diversas formas de linguagem. No entanto, a investigadora enfatiza a
importancia que as ciéncias assumem na educacgao infantil, referindo as seguintes razbes
(2007:22):

a) contribuir para que as crian¢cas compreendam o mundo que as rodeia;

b) desenvolver formas de descobrir coisas, comprovar ideias e utilizar as evidéncias;
c) desenvolver ideias que, em vez de obstaculizarem, ajudem a aprendizagem
posterior das ciéncias;

d) gerar atitudes mais positivas e conscientes sobre as ciéncias enquanto atividade
humana.

A abordagem as ciéncias fomenta um sentimento de admiragdo, entusiasmo e
interesse pela Ciéncia e pela atividade dos cientistas (Cachapuz et al., 2002; Martins, 2002
e Pereira, 2002). Além disso, segundo Martins (2002), esta pode ser uma via para a
construgéo de uma imagem positiva e refletida acerca da Ciéncia.

Outros aspetos importantes referidos por outros autores (S&, 1998; Sa, 2002;
Tenreiro-Vieira, 2002; Lakin, 2006; Sa e Varela, 2007) sao o facto da abordagem a ciéncia
nos primeiros anos de escolaridade promover capacidades de pensamento criativo, critico
e metacognitivo, Uteis noutras areas do curriculo e em diferentes contextos e situa¢des
como, por exemplo, a tomada de decisdo e de resolugdo de problemas (pessoais,
profissionais e sociais) e, de acordo com Santos (2001), a promog¢ao da construcdo de
conhecimento cientifico Gtil e com significado social, que permita as criancas e aos jovens
melhorar a qualidade da interagdo com a realidade natural.

Afonso (2008) acrescenta que a abordagem a Ciéncia nos primeiros anos de
escolaridade fornece uma base para o desenvolvimento da curiosidade natural (inata) das
criangas, permitindo, ao mesmo tempo, ir ao encontro dessa curiosidade. O contacto com a
Ciéncia pode contribuir para o desenvolvimento e maturagao das capacidades intelectuais
da crianga. As ciéncias sdo também essenciais para construir conhecimentos, capacidades
e atitudes basicos, habitos de pensamento e algumas rotinas de pesquisa, essenciais a
compreensdes mais profundas e abrangentes no futuro. Outro aspeto importante é o facto
de os conceitos, as atitudes e as ideias adquiridas pelas criangas nos primeiros anos de
escolaridade terem uma influéncia decisiva sobre a forma como a Ciéncia e a Tecnologia

serdo vistas mais tarde quando adolescentes e adultos.
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Martins, (2006), resume em 5 pontos principais as finalidades da educagdo em
ciéncias para todas as criancas (p.19):

- Promover a construgdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos que resultem
uteis e funcionais em diferentes contextos do quotidiano;

- Fomentar a compreensdo de maneiras de pensar cientificas e quadros explicativos
da Ciéncia que tiveram (e tém) um grande impacte no ambiente material e na cultura
em geral;

- Contribuir para a formacdo democratica de todos, que lhes permita a compreensao
da Ciéncia, da Tecnologia e da sua natureza, bem como das suas inter-relacées
com a Sociedade, e que responsabilize cada individuo pela sua prdpria construgdo
pessoal ao longo da vida;

- Desenvolver capacidades de pensamento ligadas a resolugdo de problemas, aos
processos cientificos, a tomada de decisdo e de posi¢cbes baseadas em argumentos
racionais sobre questbes sdcio-cientificas;

- Promover a reflexdo sobre os valores que impregnam o conhecimento cientifico e
sobre atitudes, normas, valores culturais e sociais que, por um lado, condicionam,
por exemplo, a tomada de decisdo grupal sobre questbes tecnocientificas e, por
outro, sdo importantes para compreender e interpretar resultados de investigagdo e
saber trabalhar em colaboraco.

A abordagem das ciéncias na escola pode seguir varios modelos de ensino, cada
um dos quais com caracteristicas especificas. De acordo com Cachapuz, Praia e Jorge
(2000) e Pires (2010), encontramos cinco perspetivas, apoiadas em quadros tedricos
diferentes: Ensino por Transmissdo — Recegédo (EPT), Ensino por Descoberta (EPD),
Ensino por Mudanga conceptual (EMC), Ensino Colaborativo/Cooperativo (EC) e Ensino
por Pesquisa (EPP).

Pires (2010) resume nos seus aspetos principais os modelos anunciados:

- O modelo de Ensino por Transmissdo — Recegdo (EPT), de visdo cognitivista,
baseia-se na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1981). Defende que a
aprendizagem ocorre quando uma nova informagdo se ancora em conceitos/ideias
relevantes e com significado para os alunos e ja existentes na sua estrutura cognitiva. O
que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o aluno ja conhece, sendo este um
interveniente, essencialmente passivo no processo de ensino/aprendizagem. A
metodologia utilizada neste modelo de ensino consiste na exposicdo do professor,
seguindo as propostas do manual escolar onde o questionamento, geralmente, se baseia
em perguntas factuais do professor ou do manual. O papel do professor é, principalmente,
o de transmitir os conteudos e demonstrar conceitos, fornecendo o conhecimento na forma
em que deve ser interiorizado pelo aluno, apresentando-o de forma organizada, do geral
para o especifico. A énfase da aprendizagem é colocada no professor e nos conteudos da
aprendizagem. Na transmissdo do conhecimento, o professor deve explicitar tanto as
semelhancas como as diferengas, deve estabelecer ligagdes entre 0 novo conhecimento e
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aquilo que o aluno ja conhece, deve dissuadir os alunos da aprendizagem memorista e
deve, também, proporcionar a transferéncia de conhecimentos, apresentando situagées
novas para serem resolvidas com as aprendizagens adquiridas.

- O modelo de Ensino por Descoberta®® (EPD), de visdo construtivista, baseia-se no
facto da educagao estar centrada na compreensao dos processos cientificos. O professor
desempenha um papel de organizador das situacdes de aprendizagem, devendo orientar
as tarefas dos alunos recorrendo a refor¢os positivos, proporcionando material adequado
para que eles possam fazer as suas descobertas, apresentando-lhes problemas/questées
para serem investigados e, ao mesmo tempo, estimulando-os a fazerem previsdes. Deve,
também, proporcionar aos alunos a transferéncia de conhecimentos para situa¢des novas
de modo a serem resolvidas com as aprendizagens adquiridas. O aluno é interveniente
ativo no processo de ensino/aprendizagem e é visto como aluno-cientista ou aluno—
investigador que constréi o seu préprio conhecimento. O conhecimento do mundo baseia-
se em modelos da realidade construidos pelo préprio (teoria de estadios Socio-Cognitivos)
e o desenvolvimento psicolégico faz-se passando por diferentes representacbes (ativa,
iconica e simbdlica). A énfase da aprendizagem é colocada no aluno e nos processos de
aprendizagem.

- O modelo de Ensino por Mudanca conceptual (EMC), de visao
cognitivista/construtivista, baseia-se na mudanga dos pré-conceitos cientificos que todos os
alunos possuem, adquiridos no seu meio social, muitas vezes incorretos, para 0s
conteudos verdadeiramente cientificos. Os alunos sdo construtores da sua aprendizagem,
apresentada como uma reconstrugdo das suas concegbes alternativas que vao sendo
transformadas em conhecimento cientifico. O ponto de partida do processo ensino-
aprendizagem € a determinacdo das concegbes alternativas dos alunos relativas a
conceitos cientificos e, partindo destas, o professor organiza estratégias de confiito
cognitivo para promover aprendizagens adequadas. Depois de determinar as concecgdes
alternativas dos alunos, o professor promove o confronto de ideias dos alunos de forma a
gerar insatisfacdo face as concecbes determinadas, permitindo, assim, a mudanca
conceptual através da superacdo dos conflitos cognitivos gerados. Os alunos constroem
novas concegodes e aplicam-nas em situacées novas.

- O modelo de Ensino Colaborativo/Cooperativo (EC), de visdo sécio-construtivista,
baseia-se nas principais ideias da teoria de Vygotsky (1985), em que o aluno aprende em
cooperagcdo com o0s outros, quando inserido em contextos sociais diversificados que

promovem a interagdo social, sendo um interveniente ativo no processo de

& Modelo desenvolvido por Bruner (1966).
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aprendizagem’®. E a instrugdo que cria a Zona de Desenvolvimento Proximal”’ (ZDP) e a
predisposicdo das criangas para aprender depende mais dos seus conhecimentos
anteriores sobre o tema do que da maturagcdo das estruturas cognitivas. A énfase da
aprendizagem € colocada no aluno e nos contextos de aprendizagem. O professor deve
estabelecer um clima de aprendizagem favoravel, baseado na confianga, seguranga e
aceitagdo social; fomentar a participagdo de todos os alunos nas diversas atividades;
promover tarefas de ensino/aprendizagem que vao além do desenvolvimento real do aluno,
explorando a ZDP e promovendo o desenvolvimento potencial; ajudar os alunos a expor
ideias e confrontar diferentes pontos de vista; estabelecer relagdes explicitas entre os
novos conteudos e os conhecimentos anteriores dos alunos e proporcionar transferéncia
de conhecimentos para situa¢des novas.

- O modelo de Ensino por Pesquisa (EPP), de visdo cognitivista/construtivista,
valoriza a aprendizagem baseada na resolugdo de problemas. Trata-se de um modelo de
ensino que pretende desenvolver nos alunos capacidades de pesquisa individual e de
trabalho de grupo, proporcionando aprendizagens aplicaveis ao quotidiano e
desenvolvendo competéncias Uteis para a vida futura. Pretende, ainda, tornar os alunos
autébnomos e contribuir para o seu desenvolvimento pessoal e social. Partindo de
problemas relevantes para os alunos, num ensino contextualizado, desenvolvem-se
competéncias de pesquisa individual e de trabalho de grupo, tornando os alunos
autonomos e capazes de enfrentar o mundo que os rodeia. O aluno desempenha um papel
ativo na construgdo do conhecimento, tomando uma atitude responséavel e cooperativa com
os colegas. O EPP propde uma abordagem ndo s6é a partir de questdes cientificas e
técnicas, mas também a partir de problematicas abertas, com raizes em questdes sociais,
culturais, ambientais e éticas. Tal como o modelo de ensino por descoberta, este tipo de
ensino também recorre a varias estratégias e atividades de ensino, entre as quais, 0
trabalho experimental e o trabalho de campo, a pesquisa, a selecdo e organizacao de
informacao, o debate de situagdes problematicas e a discussdo de temas controversos
com base em aspetos sociais, econdmicos e éticos da ciéncia. Este modelo pressupde a
abordagem de situagbes-problema ligadas ao quotidiano dos alunos, que irdo permitir

0 Para Vygotsky (1985), o desenvolvimento dos conceitos quotidianos e cientificos sédo processos interligados que exercem
influéncia sobre outros, possibilitando que atinjam novos niveis de desenvolvimento.

7 A zona de desenvolvimento proxima (ZDP) é definida por Vygostsky (1978) como a distdncia entre o nivel de
desenvolvimento mental atual, determinado pela capacidade de a crianga resolver problemas de forma auténoma e
independente e o nivel de desenvolvimento potencial, determinado pela sua capacidade de resolver problemas com a
orientagdo do adulto ou em colaboragdao com pares mais capazes (p.86).
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refletir sobre os processos da Ciéncia e da Tecnologia, bem como as suas inter-relagdes
no ambito Ciéncia — Tecnologia — Sociedade — Ambiente (CTSA).

De acordo com Mafra (2001), a educacao cientifica é, nos dias de hoje, e mais do
que nunca, um passaporte para uma correta compreensdo do mundo em constante
mudanga, em que as descobertas cientificas vao acontecendo a escala diaria. Quanto mais
cedo as criangcas forem despertadas para essa realidade mais cedo se sentirdo
enquadradas na sociedade atual. Tanto através de uma maior percecao do meio fisico-
natural envolvente como através do desenvolvimento de capacidades cientificas basicas e
complexas que se deseja cada vez mais precoce e efetivo. Assim, 0 mesmo autor realca
que um outro aspeto importante que deve estar ligado ao ensino das ciéncias €, de facto, a
sua relagdo com a tecnologia, sociedade e o ambiente (CTSA).

O ensino das ciéncias sob a perspetiva CTSA surge aqui como uma outra
abordagem ao ensino das ciéncias, para além dos modelos referidos anteriormente. Para
Tenreiro-Vieira (2000), o ensino das ciéncias sob esta perspetiva desenvolve capacidades
de pensamento critico necessarias para a tomada de decisdo e de resolucao de problemas
pessoais, profissionais e sociais.

De acordo com Pires (2002), o ensino das ciéncias sob a perspetiva CTSA promove
a construgdo de conhecimento cientifico e tecnoldgico Uteis e com significado social, que
permite as criangas e aos jovens melhorar a qualidade da interagdo com a realidade
natural. Segundo esta autora, este tipo de ensino possibilita:

a) preparar os alunos para enfrentar o0 mundo sécio—tecnolégico em mudanga,
tornando-os capazes de tomar decisdes individuais e sociais com base em conhecimentos
cientificos e de utilizar capacidades, atitudes e valores para se adaptarem as mudangas;

b) desenvolver competéncias cognitivas e socio-afetivas de elevado nivel de
abstracdo, bem como processos cientificos transferiveis para outras areas do saber;

c) promover a literacia cientifica, nomeadamente, quando sao utilizadas
metodologias de ensino baseadas na experimentacao e na investigagao.

Para que esta perspetiva de ensino das ciéncias se concretize de forma eficaz em
ambiente de sala de aula, Membiela (2001) aponta para um conjunto de estratégias
variado, de onde destaca: a) trabalho em pequenos grupos; b) aprendizagem cooperativa;
c) discussbes em grupo, centradas nas ideias dos alunos; d) resolucéo de problemas; e)
tomada de decisbes e debates.

Na opinido do autor, este conjunto de estratégias permite desenvolver nos alunos
imagens mais reais e contextualizadas da Ciéncia. Desta forma, os professores devem
utilizar estratégias que sejam capazes de contextualizar as aprendizagens dos alunos,

aproximando-as o mais possivel da realidade, refletindo sobre problemas sociais e atuais,
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possibilitando o envolvimento do aluno como interveniente ativo na construgédo do seu
proprio conhecimento.

Todos os aspetos referidos vao ao encontro da necessidade que as criangas hoje
tém de formular opinibes e darem resposta a grande quantidade e variedade de
conhecimento que Ihes chega constantemente, quer estas venham, ou ndo, mais tarde a
ser cientistas. Acontece que essa curiosidade espontanea manifestada pelas criangas
nestas idades vai-se esbatendo a medida que estas vao realizando o seu percurso escolar.
Assim, o ensino das ciéncias no 1.2 CEB é, com certeza, uma oportunidade para
desenvolver, efetivamente, competéncias nas criangas. Sem um curriculo adequado em
ciéncias e ensino experimental em ciéncias, pode estar a ser vedado as criangas um
desenvolvimento dessas competéncias, conducentes a uma maior autonomia e capacidade
reflexiva. E também por isso que a abordagem a Ciéncia deve comegar logo muito cedo no
ensino basico (Mafra, 2001; Sa e Varela, 2007).

Segundo Sa (2002), na faixa etaria correspondente aos alunos do 1.° CEB, o
pensamento da crianga esta fortemente ligado a acdo sobre os objetos concretos: as
criangcas aprendem fazendo e aprendem pensando sobre o que fazem. As Ciéncias da
Natureza, enquanto processo, enquanto método de descoberta, promovem oportunidades
excelentes para uma aprendizagem centrada na agdo e na reflexdo sobre a propria agao
(p. 26). Desta forma, é importante o investimento na investigagdo sobre metodologias de
abordagem da Ciéncia na sala de aula logo a partir destas idades ou, até mesmo, como
defende Afonso (2008) e Rodrigues (2011), a partir do Jardim de Infancia.

2.2.4 Obstaculos ao processo ensino-aprendizagem

Segundo Lopes (2000), sdo muitos os fatores que influenciam a aprendizagem.
Estes podem ser internos ou externos ao aluno e podem interagir de um modo muito
complexo, tornando-se praticamente impossivel identifica-los a todos. Considerando que
tudo o que se opbGe a uma aprendizagem constitui um obstaculo de aprendizagem
(Clément, 2002), torna-se importante olhar para estes fatores como aspetos a ter em conta
na promocao de aprendizagens dos alunos. No Quadro 7 encontram-se alguns desses
fatores de acordo com a sua respetiva categoria.

61



Quadro 7 - Fatores que influenciam a aprendizagem (adaptado de Lopes, 2000).

Ordem cognitiva | Ordem afetivo- Contexto da Caracteristicas do | Contexto familiar
social turmal/escola professor

-desenvolvimento -emogobes -relagdo  professor- | -conhecimentos e | -aspetos socio-

cognitivo -valores aluno formagéo culturais e afetivos

-representacdes pessoais e | -dindmica do grupo- | -motivacao -mediagéo

iniciais sociais turma -valores pessoais e | assegurada pelos

-atengé@o e | -normas -métodos e modelos | sociais pais

memoria de ensino -atitudes e

-habilidades -manuais escolares expectativas

metacognitivas -representacdes

Segundo Clément (2002), cada aluno constréi os seus conhecimentos através da
confrontagdo entre as suas concecoes prévias e as situacoes de aprendizagem em que se
encontra, sendo que essas concegdes podem ser um obstaculo a aprendizagens
especificas. Supostamente, tudo o que nao permita que a aquisicdo do conhecimento ou
do saber-fazer se realize; ou nao permita a mobilizacdo de conhecimentos ou do saber-
fazer, aparentemente adquiridos, em situagcdes de vida quotidiana ou profissional onde eles
seriam Uteis, constituem obstaculos de aprendizagem. Desta forma, uma situacao de
aprendizagem sera tanto mais eficaz quanto mais importancia se der as concecoes dos
alunos.

Mas, este problema ndo se coloca s6 nos alunos. Na sala de aula os obstaculos
podem encontrar-se exteriormente ao aluno. Assim, por exemplo, os proprios manuais
escolares e os professores (Giordan e De Vecchi, 1987; Duckworth et al., 1990; Clément,
2002) podem ser também um obstaculo de aprendizagem. Segundo estes autores, os
professores possuem também uma representacao prépria do mundo. E por isso importante
que reflitam sobre as suas préprias concec¢des, ndo somente as que sao relativas aos
conteddos, mas também as que dizem respeito aos valores que podem ser transmitidos
direta ou indiretamente.

Clément (2002, 2003) tem vindo a desenvolver varios estudos que se baseiam
fundamentalmente no conhecimento aprofundado das concecdes prévias dos alunos, mas
também na identificacdo de tudo aquilo que possa constituir obstaculo as aprendizagens
pretendidas, classificando-os em trés categorias principais:

A- obstaculos epistemolégicos — sao muito estudados em Didatica da Biologia,
provenientes do conhecimento construido das interagdes com o meio envolvente,
ao longo da vida quotidiana; sdo resultantes das caracteristicas individuais e Unicas
de cada um’ e das caracteristicas sociais’®, e opdem-se & interpretacéo cientifica,

2 Personalidade do individuo, fatores hereditarios, etc.
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isto é, derivam da dificuldade de rutura entre as percegdes da vida quotidiana e os

conhecimentos cientificos.

B- obstaculos didaticos - provém da forma como os saberes cientificos sdo
expostos aos alunos, quer por acao direta do professor, quer pela documentacao
que lhes é fornecida, instrumentos e recursos de suporte pedagdgico utilizados
(Giordan e De Vecchi, 1999; Astolfi et al., 2000; Clément, 2003). Um exemplo pode
ser a simplificacdo das mensagens transmitidas pelo professor e mesmo pelos
manuais escolares, tornando-se, em si mesmas, veiculo de nocdes erradas e/ou
nao cientificas, onde o significado essencial se perde e se reforga a conce¢ao que o
74 (

aluno traz do ensino informal™ (dai a prevaléncia destas mesmo apds 0 ensino

formal).

C- obstaculos psicolégicos — sdo mais dificeis de identificar devido a sua
complexidade e, por conseguinte, mais dificeis de solucionar. Este tipo de
obstaculos esta diretamente ligado ao desenvolvimento psicoafetivo do aluno, que
nao consegue apropriar-se das novas concegdes cientificas, rejeita aceita-las
(Cachapuz, 1992; Clément, 2002). Estes obstaculos sdo subtis, dificeis de
identificar, bem como a forma de remediacado, e estao ligados a relacdo com a
Escola e com os Saberes.

O conhecimento prévio da origem e da tipologia destes obstaculos €, desta forma,
muito importante em situagbes em que se pretende promover aprendizagens. Este deve
ser considerado pelo professor durante todo o processo de ensino.

A histéria, os valores interpretativos, a cultura, os estilos de vida, as experiéncias do quotidiano vivenciadas através das
relagdes que o individuo estabelece.

74 . . . .
Na perspetiva de Cachapuz (1992) é frequentemente a Escola, os curriculos, os manuais e os professores deformarem,
veicularem e reforgarem as concegdes preexistentes dos alunos, convictos de julgar combaté-las ou substitui-las.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Este trabalho enquadra-se numa metodologia maioritariamente quantitativa uma vez
que, de acordo com Carmo e Ferreira (1998), neste tipo de estudos, pretende-se encontrar
relagbes entre variaveis, fazer descrigdes, recorrendo ao tratamento estatistico de dados
recolhidos, testar teorias e, como refere Cea (2001), explorar os fenémenos estudados.

A metodologia quantitativa deriva das abordagens utilizadas nas ciéncias fisico-
naturais e tende a centrar-se mais nos aspetos quantificaveis dos fenédmenos educativos,
com o fim de constatar relacdes e explicacbes causais generalizaveis. Podemos dizer que
enfatiza mais o contexto de justificacdo ou a contrastacdo de hipéteses. Os problemas
tratados na metodologia quantitativa requerem dados quantitativos, obtidos com
instrumentos estruturados, validos e fiaveis, e uma andlise de dados com o predominio de
procedimentos matematicos ou estatisticos (Latorre et al., 2003).

Este tipo de investigacdo implica que o investigador antes de iniciar o trabalho
elabore um plano estruturado, no qual os objetivos e os procedimentos da investigacao
estejam indicados pormenorizadamente. A elaboracdo do plano devera ser precedida de
uma revisao da literatura pertinente, a qual sera essencial ndo s6 para a definicdo dos
objetivos do trabalho, como também para a formulagao de hip6teses e para a definicao das
variaveis (Carmo e Ferreira, 1998).

Apesar do estudo ser quantitativo, o investigador utilizou algumas técnicas ou
instrumentos para a recolha de dados habitualmente utilizados em estudos de carater
qualitativo, uma vez que, em determinadas situagbes, foram essas as técnicas que
justificaram o tipo de dados que se pretendia recolher (por exemplo, observacao nao
participante, diarios).

E vantajoso combinar métodos qualitativos e quantitativos no mesmo estudo. A sua
forca € complementar e, assim, o seu uso alternado gerara resultados e reflexdes
equilibradas e mais profundas (Goodwin e Goodwin, 1996; Cook e Reichardt, 1997).

De facto, a eleicdo do método de investigacao deve depender também, pelo menos
em parte, das exigéncias da situacao de investigacdo ndo existindo, assim, razdo para
eleger exclusivamente métodos qualitativos ou quantitativos. O investigador devera decidir
se implementa qualquer dos métodos que resultem mais adequados as necessidades da
sua investigacdo. No caso em que a investigacdo exija uma combinacdo de métodos
qualitativos e quantitativos o uso de ambos devera ser considerado (Cook e Reichardt,
1997).
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O trabalho dividiu-se em trés grandes fases ou etapas como a seguir se apresentam

e desenvolvem.

3.1 Fases do estudo de investigacao

Tendo como base o tema microrganismos e considerando que se trata de uma
tematica muito vasta, foram definidos, logo a priori, quatro parametros de analise que
estiveram sempre presentes em todas as etapas de investigacdo. A definicdo desses
parametros teve em conta, simultaneamente, uma breve analise dos programas propostos
para o 1.2 e 2.2 CEB, os manuais escolares associados (Estudo do Meio e Ciéncias da
Natureza, respetivamente) e as caracteristicas e papéis importantes que alguns
microrganismos apresentam no nosso quotidiano e que se pretendem realgcar com este
trabalho.

No Quadro 8 apresentam-se os quatro parametros analisados assim como a sua

descricao.

Quadro 8 — Parametros de andlise presentes ao longo das trés fases do estudo.

Parametro de analise

Descricao

1-Microrganismos e o mundo vivo (ex.:
diversidade bioldgica, os reinos,
classificagao dos seres vivos)

Reconhecimento dos microrganismos como seres
que fazem parte do mundo vivo. Abordagem a estes
seres e classificagdo dos mesmos.

2-Microrganismos e saude (ex.: vacinas,
doengas, higiene do corpo, dos alimentos e
dos espagos)

Relagédo entre os microrganismos e as questdes da
higiene do corpo, dos alimentos e dos espacos; a
sua importancia nas vacinas e a responsabilidade
na causa de algumas doencas.

3-Microrganismos e alimentos (ex.:
produgédo, prazo de validade, transformacao
e conservagao dos alimentos)

Relacdo entre microrganismos e a produgdo de
alguns alimentos; a importancia das técnicas de
conservagdo dos alimentos e o prazo de validade
dos mesmos.

4-Microrganismos na industria,
tecnologia e ambiente (ex.: tratamento da
poluicao)

Relagdo entre os microrganismos e a poluicdo do
solo e da agua e a sua importancia no tratamento da
poluicdo (ETAR), assim como o contributo para o
funcionamento do mundo vivo através das suas
relagbes com outros seres vivos e 0 seu contributo
no ciclo da matéria na natureza.

Apds a definicdo destes parametros de andlise, o estudo foi dividido em trés fases
ou etapas de investigacdo, que se interligaram e cujos resultados permitiram ao
investigador preparar a etapa seguinte, usando técnicas ou instrumentos de recolha de
dados especificas para cada fase.
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Numa primeira fase, fez-se um estudo exploratério acerca dos programas e
manuais escolares do 1.2 e 2.2 CEB. De acordo com Sampieri et al. (2006), pretendia-se
examinar um tema ou problema de investigagdo pouco estudado, do qual se tinha muitas
davidas ou nao tinha sido abordado antes. Segundo os mesmos autores, este tipo de
estudos servem para nos familiarizarmos com fenémenos relativamente desconhecidos e
obter informacao sobre a possibilidade de levar a cabo uma investigacdo mais completa
relativamente a um contexto particular. Cea (2001) defende ainda que este tipo de desenho
de investigacdo serve também para verificar os factos na investigagdo e documentar os
meios necessarios para torna-la visivel.

Numa segunda fase, realizou-se, igualmente, um estudo exploratério, neste caso
para o levantamento de concegdes alternativas acerca dos microrganismos, a alunos apés
concluiremo 1.2 e 0 2.2 CEB.

Por sua vez, na terceira fase foi feito um estudo do tipo descritivo. O objetivo destes
estudos é gerar conhecimento que descreve algo (Cohen e Manion, 1990; Goodwin e
Goodwin, 1996). Podem ser usados na compreensdo inicial de um fendmeno ou
caracteristica e implicam, de acordo com Carmo e Ferreira (1998), estudar, compreender e
explicar uma situagédo atual do objeto de investigagéao.

Os estudos descritivos buscam especificar as propriedades, caracteristicas e os
perfis das pessoas, grupos ou processos, ou outro fenomeno que se submeta a andlise. Ou
seja, medem, avaliam e recolhem dados sobre diversos conceitos, aspetos e dimensoes.
Neste tipo de investigacdo seleciona-se uma série de questdes, mede-se e recolhe-se
informagao sobre cada uma delas para, assim, descrever o que se investiga. Estes estudos
sao, portanto, Uteis para mostrar com precisao as dimensdes de um fenémeno, contexto ou
situacao (Sampieri et al., 2006).

Os dados neste tipo de investigacdo sao, normalmente, recolhidos mediante a
administracdo de um questionario, ou recorrendo a observacdo da situacao real, e a
informacao recolhida pode dizer respeito a atitudes, opinides, condicées e procedimentos
(Carmo e Ferreira, 1998).

Esta fase foi, assim, desenvolvida através da implementacdo de uma intervencao
educativa baseada em atividades experimentais acerca dos microrganismos e obedecendo
a um tipo de desenho de investigagdo pré experimental, tendo sido aplicado um
questionario pré teste e pds teste a um grupo com uma intervengéao experimental a meio.

O desenho pré-experimental é caracterizado por se realizar com apenas um grupo
de sujeitos cujo controlo € minimo e existe uma auséncia da manipulagado de variaveis
intervenientes na investigacao (Cea, 2001). Segundo Cohen e Manion (1980), geralmente,

5 (itil como primeira abordagem ao problema de investigacao. O desenho pré-experimental
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com pré-teste e pds-teste caracteriza-se por: a) aplicagao de um pré-teste ao grupo antes
do tratamento experimental; b) aplicagdo do tratamento experimental; c) aplicagdo de um
pbs-teste posteriormente ao estimulo, neste caso representado pelo tratamento
experimental.

Existe, assim, um ponto de referéncia inicial para ver qual o nivel ou ponto de
partida do grupo relativamente as variaveis dependentes antes do estimulo. Nao ha,
porém, manipulacdo nem grau de comparacdo. Em certas situacdes, os desenhos pré-
experimentais podem aproximar-se dos estudos exploratérios mas, os seus resultados
devem observa-se com ateng¢do. Por serem Uteis como primeira aproximag¢ao ao problema
de investigacdo, abrem o caminho para a realizagdo de estudos mais aprofundados
(Sampieri et al., 2006).

De um modo resumido, apresentam-se de seguida o esquema dos procedimentos
realizados em cada fase do estudo:

Fase 1: Andlise de Manuais Escolares e Programas Curriculares do 1.2 CEB (Estudo
do Meio) e 2.2 CEB (Ciéncias da Natureza)

1 - Selecao dos anos de estudo a analisar.

2 - Pesquisa das editoras dos manuais mais utilizadas, nos anos em estudo, no distrito de
Braganca.

3 - Recolha dos programas do 1.2 e 2.2 CEB e manuais de Estudo do Meio e Ciéncias da
Natureza das editoras escolhidas e dos anos em estudo.

4 - Definicao das categorias de andlise e construgcao das grelhas para analisar o texto e a
imagem dos manuais em estudo.

5 - Aplicagéo das grelhas aos manuais e obtencao de resultados.

Fase 2 — Levantamento de Concecoes Alternativas acerca dos Microrganismos em
alunos do 1.2e do 2.2 CEB

1 - Analise dos resultados da fase anterior e de outros estudos semelhantes.

2 — Construcao do questionario.

3 - Submissdo do questionario para apreciacao a duas professoras do 1.2 CEB e a duas
professoras do 2.2 CEB.

4 - Testagem do questionario, aplicando-o a 4 alunos do 1.2 CEB e a 4 alunos do 2.°CEB.

5 - Reformulagao do questionario, integrando as notas registadas pelo investigador durante
a sua aplicacao aos alunos e as alteragbes propostas pelas professoras.
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6 - Solicitacdo da autorizagdo aos agrupamentos de escolas para a aplicagdo do
questionario em instituicbes do ensino basico do concelho de Braganca.
7 - Aplicagao do questionario nas escolas selecionadas.

Fase 3 - Intervencao Educativa com Atividades Experimentais acerca dos
Microrganismos no 1.2 CEB

1 - Planificacdo das atividades experimentais de acordo com os parametros definidos
inicialmente e tendo em conta os resultados obtidos nas duas fases anteriores.

2 - Contacto com a professora do 1.2 CEB, responsavel pela turma com que se pretendia
trabalhar, apresentando o conteudo da intervencdo educativa. Elaboracdao da
calendarizagao para a aplicacao da respetiva intervencao.

3- Construcao dos protocolos experimentais.

4- Realizacdo de reunides com a professora do 1.2 CEB para definir alguns aspetos
relativos aos protocolos experimentais e o tipo de abordagem a adotar durante as
atividades.

5 - Pedido de autorizagao ao agrupamento de escolas.

6 — Realizacao da observagao nao participante.

7 - Aplicagao do questionario pré-teste.

8 - Realizagéo das atividades experimentais, de acordo com a calendariza¢ao definida.

9 - Aplicagao do questionario pds-teste.
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CAPITULO 4 - FASE 1: ESTUDO EXPLORATORIO DE
PROGRAMAS E MANUAIS ESCOLARES DO 12 E 2° CEB

4.1 Enquadramento tedrico

4.1.1 Programas e manuais escolares

4.1.1.1 O curriculo e os programas escolares

No documento do Ministério da Educacao Curriculo Nacional do Ensino Basico —
Competéncias essenciais, (ME, 2001), é apresentado um conjunto de competéncias
consideradas essenciais a desenvolver ao longo de todo o ensino béasico. Segundo Afonso
(2008), estas competéncias referem-se aos processos de ativar recursos (conhecimentos,
capacidades e estratégias), em diversas situagdes, e consideram-se essenciais pois
relacionam-se com os saberes fundamentais para todos os cidaddos na sociedade.

O documento inclui também um conjunto de competéncias especificas para a
literacia cientifica dos alunos no final do Ensino Basico, nomeadamente, o conhecimento™,
0 raciocinio, a comunicagdo e as atitudes, com graus diferentes de profundidade no trés
ciclos de escolaridade, considerando o nivel etdrio dos alunos. No entanto, estas
competéncias ndao devem ser entendidas como isoladas ou compartimentadas, mas sim no
seu conjunto, desenvolvendo-se em simultaneo, e de forma transversal, durante as
experiéncias educativas (Afonso, 2008). Apresentam-se de seguida as competéncias
referidas, de acordo com uma sintese da mesma autora (p.117-118):

CONHECIMENTO

Conhecimento substantivo — conhecimento e compreensdo de leis e modelos
cientificos que permitam ao aluno refletir e resolver problemas pessoais, sociais e
ambientais.

Conhecimento processual — conhecimento relacionado com os modos de trabalhar
em ciéncia. O aluno deve vivenciar esse trabalho através do planeamento e
realizacdo de investigacbes de diversos tipos, da realizacdo de pesquisa
bibliografica, da observacgao, interpretacdo e avaliagdo dos resultados obtidos, e

através de representagdes graficas onde podem utilizar processos matematicos.

75 . - . -
Substantivo, processual ou metodolégico, epistemoloégico.
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Conhecimento epistemolégico — conhecimento acerca da ciéncia, como funciona,
trabalha e evolui, acerca das relagbes entre 0os conhecimentos, os cientistas e a
sociedade. Pode ser adquirido através da analise e debate de relatos de
descobertas cientificas, nos quais se evidenciam éxitos e fracassos, persisténcia e

formas de trabalho de diferentes cientistas.

RACIOCINIO
Desenvolve-se através da exploragcédo de situagdes de aprendizagem centradas na
formulacdo e resolucdo de problemas, formulagdo de hipdteses, planeamento de
investigacbes, previsGo e avaliagdo de resultados, estabelecimento de
comparacgées, realizacdo de inferéncias, generalizacdo e deducgédo, relacdo entre
evidéncias e explicagbes, confronto de perspetivas e interpretacdes cientificas

diferentes.

COMUNICACAO
As experiéncias educativas devem incluir o uso da linguagem cientifica, a utilizagcdo
de modos diferentes de representar a informagao, a vivéncia de situagées de debate
que permitam a exposicdo de ideias, defesa e argumentagdo, o poder de analise e
de sintese e a producdo e partilha de textos escritos e/ou orais, incluindo as novas

tecnologias de informagdo e comunicagéo.

ATITUDES
O aluno deve desenvolver atitudes inerentes ao trabalho em ciéncia, como sejam a
curiosidade, a perseveranca e a seriedade no trabalho, respeitando e questionando
0s resultados obtidos, a reflexao critica sobre o trabalho efetuado, a reformulagdo do
seu trabalho, respeitando a ética e a sensibilidade para trabalhar em ciéncia,

avaliando o seu impacto na sociedade e no ambiente.

Afonso (2008) refere ainda que faz também parte do curriculo a abordagem a temas

transversais as diferentes areas curriculares, nomeadamente no ambito da educacéo para

os direitos humanos, da educacdo ambiental, da educacdo para a saude e o bem estar e

da educacdo para a preservagao de situagdes de risco pessoal e social (p.118).

Os temas transversais devem ser explorados em duas perspetivas articuladas entre

si: por um lado, numa abordagem de problemas e no desenvolvimento de projetos de

natureza interdisciplinar; por outro, através de aprendizagens especificas no ambito de

cada uma das vérias disciplinas. Os temas devem ser explorados sob uma perspetiva

interdisciplinar em que a relagdo CTSA desenvolva uma vertente integradora e globalizante

da organizagdo e da aquisicdo de saberes cientificos. Por um lado, isto vai permitir, no
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contexto da aprendizagem cientifica ao nivel da escolaridade basica obrigatoéria,
proporcionar aos alunos nao sé o acesso aos produtos da ciéncia mas também aos seus
processos, através da compreensao das potencialidades e limites da ciéncia e das suas
implicagbes tecnoldgicas na sociedade’.

Afonso (2008) comenta relativamente a perspetiva CTSA defendida pelo Ministério
da Educacéo:

(...) a reflexdo que tem sido feita sobre as finalidades da educacéo cientifica dos
jovens, particularmente daqueles que ndo prosseguem os estudos no dominio das
Ciéncias, conduziu a que se reorientassem 0s objetivos para a compreensao da
ciéncia, da tecnologia e do ambiente, das inter-relagbes que entre si estabelecem e
das suas implicagées na sociedade. As inter-relagbes entre a ciéncia, tecnologia, a
sociedade e o ambiente sdo exploradas de forma integrada e coerente durante o
processo de aprendizagem (p.119).

A reorientagcao das prioridades da educacéo cientifica passa por uma abordagem de
situagdes-problema do quotidiano, pertinentes e significativas para os alunos, mobilizando
saberes de diferentes areas do conhecimento, diferentes metodologias e estratégias de
trabalho que impliquem uma reflexdo e uma avaliagdo continuas do processo de
aprendizagem (Afonso, 2008).

Segundo o Artigo 3.° do Decreto-Lei n.°6/2001, de 18 de janeiro (ME, 2001), a
organizacao e a gestdo do curriculo subordina-se a varios principios orientadores, dos
quais se destaca a valorizagdo das aprendizagens experimentais nas diferentes areas e
disciplinas, em particular, e com carater obrigatdrio, no ensino das ciéncias, promovendo a
integragdo das dimensédes tedrica e pratica (p.17).

A execucao desses objetivos deve considerar o desenvolvimento das competéncias
essenciais, gerais e especificas definidas no Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME,
2001). Este documento refere a necessidade de desenvolver no aluno uma atitude
cientifica e apresenta as orientagdes dos processos de ensino-aprendizagem para que este
desenvolva tais competéncias, entenda o0 mundo e intervenha nele. Salienta-se, de entre
as competéncias gerais, que o aluno devera ser capaz de mobilizar saberes culturais,
cientificos e tecnoldgicos para compreender a realidade e para abordar situagbes e
problemas do quotidiano (p.15). O documento salienta também o carater interdisciplinar e
simultaneamente integrador do Estudo do Meio e refere que os alunos devem identificar
alguns objetos e recursos tecnoldgicos, reconhecendo a sua importancia na satisfagao de

76 . = I . . . -

A maior preocupagao passa agora a centrar-se na utilizagao das aprendizagens no dia a dia, de forma a contribuirem para
o desenvolvimento pessoal e social dos jovens, num contexto de uma sociedade tecnologicamente evoluida, aberta e
democratica e ndo apenas nos conhecimentos e processos (Cachapuz, 2001).
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determinadas necessidades humanas, adaptando uma postura favoravel ao seu
desenvolvimento.

E salientada a importancia do envolvimento dos alunos na planificagdo, pesquisas e
execucao de experiéncias que lhes permitam problematizar, colocar hipéteses e recolher
informagéo para encontrar solugées evidentes que os levem a uma explicagéao cientifica.
Devem ser desenvolvidas nas criangas competéncias relacionadas com a identificagdo e
utilizacdo de evidéncias na construcao de argumentos e na elaboracdo de conclusdes.
Desta forma, é possivel aos alunos efetuarem uma apropriacao dos processo cientificos,
de forma a compreenderem os fenédmenos e os acontecimentos observados, de modo a
desenvolverem o pensamento de forma critica e criativa podendo, assim, confrontar as
explicagbes cientificas com as do senso comum. Se os alunos desenvolverem estas
competéncias, conseguirdo também reconhecer o significado cientifico, tecnologico e social
da intervengdo humana na Terra, o que podera constituir uma dimensao importante em
termos de uma desejavel educagéao para a cidadania (ME, 2001:134).

A importancia do ensino das ciéncias no ensino basico esta patente nos seguintes
pontos gerais defenidos em ME (2001). Segundo este documento, o ensino das Ciéncias
proporciona aos alunos:

i. Despertar a curiosidade acerca do mundo natural a sua volta e criar um
sentimento de admiragdo, entusiasmo e interesse pela Ciéncia; ii. Adquirir uma
compreensdo geral e alargada das ideias importantes e das estruturas explicativas
da Ciéncia, bem como dos procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a
sentir confianga na abordagem de questoées cientificas e tecnologicas; iii. Questionar
0 comportamento humano perante o0 mundo, bem como o impacto da Ciéncia e da
tecnologia no nosso ambiente e na nossa cultura em geral (p.129)

4.1.1.1.1 O Programa do 1.° Ciclo do Ensino Basico (CEB)

O programa do 1.2 CEB encontra-se organizado em dominios disciplinares. Cada
dominio integra as seguintes componentes (ME, 2004):

1- Principios Orientadores que propdéem fundamentos e apontam para perspetivas
estratégicas de desenvolvimento das préaticas educativas nos diversos dominios
disciplinares que integram o curriculo.

2- Objetivos Gerais do dominio disciplinar ou interdisciplinar que enunciam as
competéncias globais que cada aluno tera de atingir até ao fim do 1.2 Ciclo no
respetivo dominio do curriculo.

3- Blocos de aprendizagem que correspondem a conjuntos de atividades de
aprendizagem designados por um conceito, por um tema articulador ou pela

designacao de uma etapa de desenvolvimento da atividade curricular. Cada Bloco,
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enquanto capitulo ou segmento de um dominio disciplinar, &€ composto por quatro
etapas de atividades que correspondem a cada um dos quatro anos do 1.2 Ciclo. Os
Blocos séo introduzidos por um pequeno texto de orientagado tedrica e pedagodgica
para cada um dos sub-dominios ou segmentos da agao educativa.

O contetdo de cada Bloco é constituido por conjuntos de listas de atividades de
aprendizagem ou experiéncias enunciadas sob a forma de objetivos de agédo. Cada
conjunto dessas atividades integra-se num enunciado mais genérico de agdo ou num
conceito ou tema aglutinador das referidas atividades para cada dominio do saber ou
programa (ME, 2004). Assim o programa do 1.2 CEB divide-se nas areas:

- Expresséo e Educagéo (Fisico-Motora, Musical, Dramatica e Plastica);

- Estudo do Meio;

- Lingua Portuguesa;

- Matematica;

- Educacéo Moral e Religiosa.

O investigador vai, ao longo do estudo, apresentar algumas consideragdes,
particularizando a area Estudo do Meio, por se tratar do objeto de analise, direta e indireta,
do presente trabalho de investigacdo. A seguir listam-se as competéncias especificas para
o final do 1.2 CEB na area de Estudo do Meio (ME, 2001, p. 84):

- Reconhece e valoriza as caracteristicas do seu grupo de pertengca (normas de
convivéncia, relagbes entre membros, costumes, valores, lingua, credo, religido...) e
respeita e valoriza outros povos e outras culturas, repudiando qualquer tipo de
discriminacéo.

- Participa em atividades de grupo, adotando um comportamento construtivo,
responsavel e solidario, valoriza os contributos de cada um em fun¢do de objetivos
comuns e respeita os principios basicos do funcionamento democratico.

- Exprime, fundamenta e discute ideias pessoais sobre fenémenos e problemas do
meio fisico e social com vista a uma aprendizagem cooperativa e solidaria.

- Utiliza formas variadas de comunicagcdo escrita, oral e grafica e aplica técnicas
elementares de pesquisa, organizacdo e tratamento dos dados.

- Participa em atividades ludicas de investigacdo e descoberta e utiliza processos
cientificos na realizagao de atividades experimentais.

Identifica os principais elementos do meio fisico e natural, analisa e compreende as
suas caracteristicas mais relevantes e o modo como se organizam e interagem,
tendo em vista a evolugéo das ideias pessoais na compreensdo do meio envolvente.
- Reconhece as mudancas e transformagcées no Homem e na sociedade e, através
desse conhecimento, interpreta e compreende diferentes fenémenos historicos.

- Analisa criticamente algumas manifestagcées de intervengdo humana no meio e
adota um comportamento de defesa e conservacdo do patrimonio cultural proximo e
de recuperagdo do equilibrio ecoldgico.

- Preserva a salide e seguranca do seu corpo de acordo com o conhecimento que
tem das suas potencialidades e limitagbes e respeita e aceita as diferengas
individuais (idade, sexo, raga, cor, personalidade...).

- Concebe e constrdi instrumentos simples, utilizando o conhecimento das
propriedades elementares de alguns materiais, substancias e objetos.
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- Identifica alguns objetos e recursos tecnoldgicos, reconhece a sua importancia na
satisfagdo de determinadas necessidades humanas e adota uma postura favoravel
ao seu desenvolvimento.

De acordo com as Orientagbes Curriculares e Programas do 1.2 CEB (ME, 2004), o
Estudo do Meio é apresentado como uma area para a qual concorrem conceitos e métodos
das vatrias disciplinas cientificas como a Histdria, a Geografia, as Ciéncias da Natureza, a
Etnografia, entre outras, procurando-se, assim, contribuir para a compreensdo progressiva
das inter-relacbes entre a Natureza e a sociedade. Por outro lado, o estudo do Meio esta
na interse¢do de todas as outras areas do programa, podendo ser motivo e motor para a
aprendizagem nessas areas (p.101). Tendo em conta este aspeto, os professores poderao
atender aos diversos pontos de partida, interesses e necessidades dos alunos e as
caracteristicas do meio local onde se inserem. Desta forma, podem alterar a ordem dos
conteudos, associa-los de diferentes formas, variar o seu grau de aprofundamento ou até
acrescentar outros.

E aqui salientada a flexibilidade do curriculo e colocado o aluno no centro do
processo de ensino aprendizagem, como ponto de partida para as aprendizagens.

A area de Estudo do Meio’” encerra as componentes ligadas ao estudo do Meio
Fisico (mais relacionado com as ciéncias fisico-quimicas e naturais, manipulacao de
materiais, etc.) e ligadas ao estudo do Meio Social (mais relacionado com as relagdes
sociais entre os individuos e a sociedade, a identidade prépria, funcionamento da
sociedade, etc.) e divide-se em seis Blocos: Bloco 1- A descoberta de si mesmo; Bloco 2- A
descoberta dos outros e das instituicées; Bloco 3 — A descoberta do ambiente natural;
Bloco 4 — A descoberta das inter-relagées entre espacos; Bloco 5 — A descoberta dos
materiais e objetos; Bloco 6 — A descoberta das inter-relagbes entre a natureza e a
sociedade.

Segundo Varela (2009), a componente de ciéncias experimentais da area de Estudo
do Meio nos programas do 1.2 CEB, resultantes das sucessivas reformas curriculares
realizadas no nosso pais, assim como, nas atuais prioridades da politica educativa para o
1.°CEB, vem adquirindo uma maior visibilidade, em sintonia com o crescente

reconhecimento’® da sua importancia educativa nos primeiros anos de escolaridade. Este

7 Até a reforma curricular, realizada em 1990, a Area agora designada de “Estudo do Meio”, apresentava o nome de “Estudo
do Meio Fisico e Social”.

8 Ex. Frost, et al. (1995); Harlen (1999); Harlen e Qualter (2009); Charpack (2005); Partridge (2006); Harlen (2007), entre
outros.
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facto tem vindo a colocar as Ciéncias como uma éarea central do curriculo em muitos
paises, garantindo, assim, de acordo com Harlen (2007), que todas as criangas tenham
oportunidade para aprender Ciéncias.

No nosso pais, na reforma curricular realizada em 1990, foram introduzidas
algumas alteragcdes que ainda hoje se mantém, nomeadamente: i) na designagao da area
curricular de Estudo do Meio Fisico e Social para Estudo do Meio; ii) e na extenséo e
reforgco da componente de Ciéncias, com a inclusdo das Ciéncias Fisicas num bloco com a
designacdo de A Descoberta dos Materiais e Objetos. Neste bloco, continua a existir um
elevado interesse em desenvolver nos alunos uma permanente atitude de experimentacao
na abordagem dos conteudos que o integram, tais como: Realizar experiéncias com alguns
materiais e objetos, realizar experiéncias com a agua, som, ar, luz, imanes, mecéanica, efc..
No bloco A Descoberta dos materiais e objetos, encontram-se expressdes como: levantar
questoées, a procura de resposta através de experiéncias, pesquisas simples, observacao
direta, recolha de amostras, a utilizacdo de instrumentos de observagcdo e medida, como o
termémetro, a bussola, a lupa, os bindculos... (ME, 2004:123).

Figueiroa (2007) refere que os responsaveis pela elaboragdo dos curriculos
reconhecem que, para a concretizacdo das orientagbes quer quanto a explicagdo e
previsdao de fendmenos naturais, quer quanto ao desenvolvimento de competéncias
relacionadas com a recolha de dados e a utilizacdo de evidéncias, as atividades
experimentais desempenham um papel relevante no ensino das Ciéncias, em todos os

anos de escolaridade basica.

4.1.1.2 Os manuais escolares

O manual escolar tem constituido, desde sempre, um dos recursos educativos mais
utilizados pelos professores (Stinner, 1992; Johnsen, 1993; Gérard e Roegiers, 1998),
sendo, por vezes, até o unico (Parcerisa, 1996; Jiménez Valladares, 2000) e considerado
por outros o mais eficaz (Gérard e Roegiers, 1998).

Gérard e Roegiers (1998), apresentam sete funcbes essenciais de um manual
escolar:

1) Funcdo de transmissdo de conhecimentos; 2) Funcdo de desenvolvimento de
capacidades e competéncias; 3) Funcao de consolidacdo das aquisi¢coes e aprendizagens;
4) Funcao de avaliacado das aquisi¢coes. 5) Funcao de ajuda na integracao das aquisicoes;
6) Funcao de referéncia e 7) Funcdo de educagao social e cultural. As quatro primeiras
associadas as aprendizagens promovidas nos alunos e as trés restantes associadas as
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fungbes de interface com a vida quotidiana e profissional, interligando assim a vida escolar
com a vida em sociedade.

E consensual para varios autores que 0s manuais escolares orientam a atividade
dos professores e constituem a principal fonte de acesso a Ciéncia para muitos alunos
(Brigas, 1997; Teixeira et al., 1999; Santos, 2001). Campanario e Otero (2000), apontam
também este recurso como o principal instrumento pedagégico utilizado nas aulas de
ciéncias e constitui uma das decisbes curriculares mais importantes de muitos professores.
Neste sentido, o0 manual exerce uma grande influéncia na aprendizagem, dado que orienta
e dirige muitas das atividades dos alunos, assim como a dos professores’®.

No mesmo seguimento, diversos estudos (ex.: Martinez Losada, Vega e Garcia
Barros, 1999; Sanches Blanco e Valcarcel, 2000), vieram demonstrar que os professores
de ciéncias do ensino basico e secundario tém vindo a utilizar maioritariamente os manuais
escolares para a planificacdo das suas aulas, tanto no que diz respeito a sele¢cdo dos
conteudos, como nas propostas de atividades na sala de aula. Considerando este aspeto,
torna-se importante investigar em que medida os textos sdo coerentes com as tendéncias
atuais do ensino das ciéncias descritas na investigacao.

No entanto, autores como Tracana (2009) reforcam que a fungé@o primordial de um
manual escolar € o desenvolvimento de competéncias no aluno e ndo a mera transmissao
de conhecimento. Neste seguimento, Neves et al. (2005) acrescentam que para além da
aquisicdo de competéncias basicas e transversais ao longo da escolaridade, o manual
deve ainda contribuir para a formagao civica e democratica dos alunos, através de valores
em evolugao, veiculados explicita ou implicitamente, bem como para o desenvolvimento de
atividades de aplicacdo e avaliagdo de conhecimentos, promovendo a capacidade de
autoaprendizagem e o espirito critico dos alunos.

Dado o estatuto que os manuais ocupam, estes devem assentar em pressupostos e
principios facilitadores de um ensino concordante com uma perspetiva construtivista e por
mudanca conceptual. Esta perspetiva implica uma conce¢ao do manual, centrada no aluno,
conferindo-lhe um elevado grau de responsabilidade no processo de ensino-aprendizagem,
e abrindo ao professor o papel de facilitador do processo. A promocgéo, através do manual
escolar, da consciencializacdo do aluno acerca do modo como se processa a sua
aprendizagem € fundamental para uma aprendizagem significativa. Paralelamente a

construcdo de conceitos, de principios, de teorias e ao desenvolvimento de técnicas de

7 Alguns investigadores consideram que o manual escolar constitui o principal determinante da natureza da atividade
cientifica desenvolvida na sala de aula (Hofstein e Lunetta, 1982), da organizagdo do curriculo e da forma como os
professores concebem o desenvolvimento da ciéncia (Chiappetta et al., 1991).
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manipulacdo e da capacidade de interpretagdo, os manuais escolares assumem um papel
fulcral na construgao de um conceito de ciéncia, incluindo as dimensdes ética e atitudinal
(Silva, 2001).

Finley (1994) refere-se as dificuldades de aprendizagem sentidas pelos alunos
quando utilizam o manual escolar, dado existir uma grande divergéncia entre a forma como
0s conceitos sao apresentados no manual e os objetivos da educagéo cientifica. O mesmo
autor refere que os manuais escolares nao incluem o raciocinio que sustenta as convicgdes
cientificas e os estudantes ndo tém o contexto adequado para tirar partido das ideias
fundamentais, apercebendo-se da sua validade e utilidade para além de raramente lhes
serem dadas oportunidades para falarem das suas concecdes, as explorarem e testarem.
Este aspeto, segundo Stinner (1992), deve-se ao facto de a maioria dos manuais
centrarem no professor a responsabilidade da pedagogia ou do modo como os estudantes
aprendem ciéncia. O ensino centralizado no manual escolar pode assim nao ser suficiente
para educar um cidaddao com um grau de literacia cientifica adequado.

Vasconcelos e Souto (2003) reconhecem que o manual escolar de Ciéncias tem a
dificil missdo de propor a compreensao de métodos cientificos, estimulando os alunos a
pensar, formular hipoteses e chegar as proprias conclusdes, transformando o
conhecimento apresentado em aprendizagem real. Santos et al. (2007) reforgam este facto,
defendendo que o contetudo de Ciéncias deve vir apresentado de modo a desenvolver o
carater investigativo do estudante. Este é, alias, e segundo Rosa e Mohr (2010), um
desafio ao qual os autores se deveriam propor ao elaborarem um manual escolar.

Martinez Losada e Garcia Barros (2003), num estudo realizado para analisar as
atividades experimentais contidas nos manuais de ciéncias do ensino basico, verificaram
que 0 que sobressai nas atividades € a aplicacdo da teoria descrita nos textos e a
aquisicdo de conhecimentos, sendo praticamente inexistentes as atividades dirigidas a
indagacdo. De acordo com isto, os tipos de procedimentos mais abundantes sdo a
comunicacao e a organizagao da informacao, em detrimento dos associados a resolucao
de problemas (formulacao de hipéteses, analises de dados, controlo de variaveis...).

Este aspeto vem reforcar a opiniao de Chiappetta et al. (1991), que defendem que
muitos professores e alunos tém uma visdo de ciéncia empirista e indutivista porque os
manuais escolares, de uma forma implicita ou explicita, ddo énfase aos factos e
“apresentam a ciéncia como um corpo de conhecimentos construidos de forma linear, ndo
havendo lugar para o erro” (p.713).

Tém sido realizados varios estudos de analise de manuais no que respeita a
conteludos de ciéncias, quer ao nivel nacional como internacional. Entre outros,

destacamos temas como a biodiversidade (Tracana et al., 2008a), a poluicao (Tracana et
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al., 2008b), educagao ambiental (Tracana, 2009; Tracana et al., 2011), sistema reprodutor
humano (Alves e Carvalho, 2007), conce¢des prévias dos alunos (Duarte, 1999), botanica
(Guimaraes, 2008) e microrganismos (Mafra e Lima, 2009).

No que respeita a tematica dos seres vivos, investigado no presente trabalho,
Gelape e Mendes (2005) e Silva et al. (2009), defendem que o estudo da diversidade dos
seres vivos nao deveria ser limitado apenas as descrigdes funcionalistas — morfo e
fisiolégicas - dos diferentes reinos e taxons, pois esse tipo de aprendizagem estimula
processos de memorizagao, em detrimento da real aprendizagem para o conhecimento.
Para estes autores, esse tipo de atuacao exclui abordagens importantes, como o papel dos
seres vivos no meio onde se encontram.

Rosa e Mohr (2010)* referem que, apesar de um nimero razoavel de investigagbes
realizadas relativamente a andlise de temas de biologia nos manuais escolares,
principalmente a partir dos anos 90, por exemplo, os fungos, sdo pouco explorados, apesar
do grande interesse deste grupo de seres vivos, nao s6 em termos biol6gicos e ambientais,
como também econdémicos e pela presenca numa variedade de fendémenos do quotidiano
dos alunos.

Mafra e Lima (2009) realizaram um estudo acerca do tema microrganismos em
manuais escolares da area de Estudo do Meio do 1.2 CEB, no sentido de compreender
como o tema é trabalhado naquele ciclo de ensino. Os resultados indicaram que o tema é
abordado de uma forma muito incompleta e indireta, apontando para a sua desvalorizagao,
tanto ao nivel do Programa Curricular do 1.2 CEB como ao nivel dos manuais de Estudo do
Meio. Estes investigadores verificaram que os microrganismos ndo sao identificados como
seres vivos e, quando surgem nos manuais, a sua abordagem esta apenas associada ao
aparecimento de doenca e da poluicao. Esta ausente qualquer abordagem com conotacao
positiva acerca da atividade dos microrganismos (ex.: producdo de alimentos, tratamento
da poluicdo). Foram também detetados alguns erros nos manuais. Destaca-se 0 mesmo
erro encontrado por Raven et al. (2001), cujos manuais incluem os cogumelos no reino das
plantas. Este € um aspeto claramente redutor relativamente a nocao de biodiversidade por
parte da crianga, associado ao facto de na classificagcdo dos seres vivos o tema estar

8 Rosa e Mohr (2010) analisaram a tematica dos fungos em manuais do ensino basico (ensino Fundamental no Brasil),
utilizando os critérios de andlise: caracterizacdo da presenga do tema, a linguagem utilizada, a utilizagdo das figuras e
ilustracdes, a relagao dos fungos com outros seres vivos, a relagdo entre fungos e salde humana e a relagdo do contetdo
com a vida quotidiana dos alunos. Nesta analise encontraram uma série de fragilidades nos manuais, relacionadas com cada
critério de andlise e alguns problemas nestas abordagens. Como reflexdo dos resultados, os autores salientaram para a
importancia do risco que o professor pode correr se ndo tiver uma atitude critica face aos manuais e nao ficar alerta em
relagdo a alguns problemas que pode encontrar nos mesmos. Assim, afirmam que néo é aconselhavel o professor depender
exclusivamente ou em excesso do livro didatico para que nao se torne refém do contetido presente (ou ausente) e dos erros e
inadequacdes da obra. Cabe ao educador utilizar material como uma fonte de apoio e referéncias, sabendo evitar as
abordagens incorretas do mesmo e corrigindo-o quando necessario com os estudantes (p.100).
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vedado a apenas dois reinos - 0os animais e as plantas. Estes resultados encontrados nos
manuais do 1.2 CEB representam uma lacuna potencialmente geradora de falsas
concegodes acerca do mundo vivo e redutora da perce¢cdo do mundo fisico-natural proximo
da crianga. Os autores defendem, tal como Clément (1998), que as abordagens
incompletas, assim como a presenga de alguns erros, podem contribuir, certamente, para o
aparecimento de obstaculos didaticos na aprendizagem.

Martins (2002b) considera que o manual, apesar de ser o recurso didatico mais
utilizado, é também um objeto de consumo pouco refletido por parte de quem o usa. Assim,
na maioria das vezes, a selecado, ado¢cao e uso do manual € uma pratica e um habito a
cumprir pelo professor. A autora considera que os manuais escolares sdo uma das areas
menos exploradas em termos de investigacao didatica e salienta a importancia destes
recursos no processo de ensino/aprendizagem das Ciéncias, considerando-os como
essenciais para a organizacao do ensino das Ciéncias e condicionantes da aprendizagem.

Assim, de acordo com Silva (2001), varios fatores podem ser objeto de analise, com
o intuito de avaliar o papel do manual escolar enquanto elemento interveniente na
construgao do conhecimento cientifico, e de avaliar o seu grau de coeréncia de acordo com
a perspetiva defendida. Sao eles:

1. Introducdo/nota de abertura (perspetiva de ensino aprendizagem e perspetiva de
ciéncia);

Organizagao sequencial dos conteldos;

Desenvolvimento do conteudo cientifico — erros, omissdes, analogias, significado de

termos num contexto do dia a dia e num contexto cientifico; nivel de formulagéo e

andlise de conceitos inerentes as concegdes alternativas; interpretacées de

situagdes do dia a dia; interpretagdo de expressdes de uso corrente, de crengas e

da informagéo veiculada pelos media; Historia da Ciéncia, Natureza da Ciéncia.

4. Atividades de aprendizagem.

Segundo Fernandes (2011), a avaliagdo dos manuais escolares esta prevista na
legislagdo portuguesa, através da Lei n.® 47/2006, de 28 de agosto de 2006,
regulamentada pelo Decreto-Lei n.? 261/2007, de 17 de julho. Este ultimo veio definir o
regime de avaliagdo, certificacdo e adocao aplicavel aos manuais escolares e outros
recursos didatico-pedagdgicos do ensino basico e do ensino secundario, bem como os
principios e objetivos a que deve obedecer o apoio socioeducativo relativamente a
aquisicao e ao empréstimo de manuais escolares. Neste documento legal |é-se que o
sistema politico deve garantir a estabilidade dos manuais escolares de modo a respeitar os
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interesses socioecondmicos das familias e deve, ainda, assegurar a sua qualidade
cientifica e pedagdgica através de um sistema de apreciagao e controle.

A mesma autora refere que a adogao dos manuais escolares pelas escolas e pelos
agrupamentos de escolas é da competéncia do respetivo 6rgdo de coordenagado e
orientagdo educativa, devendo ser devidamente fundamentada em grelhas de apreciacao
elaboradas para o efeito. Assim, a adocao e selecao de manuais escolares é o resultado
do processo pelo qual a escola ou o0 agrupamento de escolas avalia a adequacao dos
manuais certificados ao respetivo projeto educativo, tal como estabelece o artigo 16.° da
Lei n.? 47/2006, de 28 de agosto. No artigo 11.°2 da mesma Lei sdo apresentados os
critérios de avaliacdo de manuais escolares considerados essenciais e obrigatérios pelo
Ministério da Educacdo, constituindo-os como orientadores dos professores, em cada
escola, aquando da sua escolha. Sdo salientados os seguintes critérios: a) Rigor cientifico,
linguistico e conceptual;, b) Adequacdo ao desenvolvimento das competéncias definidas no
curriculo nacional, c) Conformidade com o0s objetivos e conteudos dos programas ou
orientagdes curriculares em vigor; d) Qualidade pedagdgica e didatica, designadamente no
que se refere ao método, a organizagao, a informagdo e a comunicagao; e) Possibilidade
de reutilizagdo e adequacdo ao periodo de vigéncia previsto (6 anos); f) Qualidade
material, nomeadamente a robustez e o peso.

A possibilidade identificada no ponto e), relativa a possivel utilizagdo do mesmo
manual por um periodo de 6 anos, poderd levar a reflexdes pertinentes relacionadas com a
importancia da necessidade de haver uma correta revisdo dos manuais, de modo a que se
possam corrigir erros detetados durante o seu uso e se acrescentem algumas abordagens
incompletas. Este aspeto torna-se pertinente considerando que, caso sejam identificadas
algumas dessas falhas, s6 ap6s 6 anos o manual podera ser modificado através de uma
nova edicao. Tendo em conta a sociedade moderna em que vivemos, em que a Ciéncia e a
Tecnologia ganham avancos significativos de um modo cada vez mais rapido, este
problema deverd ser visto de uma forma mais cuidada, ndo obstante as vantagens sociais
inegaveis que esse processo (ndo renovacdo do manual adotado) traz para as familias
portuguesas.

Apesar da autonomia das escolas/agrupamentos para selecionar e adotar manuais
escolares, de modo a harmonizar a ultima selecao e a adogcao de manuais, foi enviada uma
circular a todos os estabelecimentos de ensino portugueses — Circular n.?2/2010 - que
estabelece as orientagdes a respeitar na ado¢dao dos manuais escolares. De acordo com o
Ministério de Educagao, o documento que estabelece os critérios de apreciagdo e adogao
de manuais esta estruturado em quatro grupos essenciais, que sao: i) Organizagdo e

método, ii) Informacg&o, iii) Comunicagcdo e iv) Caracteristicas materiais. O documento
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contém apenas critérios de adogdo generalistas, ndo referenciando orientagcdes ou
estabelecendo critérios proprios para cada area curricular, deixando-os a consideracao da
classe docente. O docente devera utilizar o instrumento de selegao criado pelo Ministério
da Educagdo para o efeito, que sdo dois anexos a esse documento legal. O Anexo 1,
“registo de apreciacdo e adogao de manuais”, que devera resultar numa apreciagao de
(Insuficiente, Suficiente, Bom ou Muito Bom) e o Anexo 2 onde deverao ser registadas as
incorrecdes detetadas em cada manual. Nenhum deles se dirige, em termos especificos, a
critérios de adocao para a Educacao em Ciéncia (Fernandes, 2011).

Foram abordados alguns aspetos tedricos relacionados com os programas e 0s
manuais escolares. Passar-se-a de seguida a apresentagao da investigacao realizada que
envolveu, para além da andlise aos programas do 1.2 e 2.° CEB - Estudo do Meio e
Ciéncias da Natureza, respetivamente - também os manuais escolares associados, dentro

da tematica “microrganismos”.

4.2 Construcao dos instrumentos de medida

Com a analise dos programas e manuais escolares pretendeu-se responder as
seguintes questdes de investigacao colocadas inicialmente:

Como tem sido abordada a tematica dos microrganismos nos programas e manuais
de Estudo do Meio do 1.2 CEB e de Ciéncias da Natureza do 2.° CEB? (Que relacées
existem entre as orientacoes curriculares, relativamente a esta tematica e os conteudos nos
manuais? Quais os conteudos, caso existam, que sdo recorrentes entre o 1.2 e o 2.2 CEB?

Quais as representacées que estdo implicitas e explicitas nos manuais)?

O investigador iniciou 0 seu estudo com uma analise dos programas de Estudo do
Meio do 1.2 CEB e de Ciéncias da Natureza do 2.° CEB. Desta analise resultou a
identificacdo das secgbes em que a tematica microrganismos era abordada e/ou tinha
potencialidades para ser abordada.

4.2.1 Grelhas de analise

Elaboraram-se dois tipos de grelha para analisar os manuais do 1.2 e do 2.° CEB,

respetivamente. Foi construida uma grelha denominada de tipo A, usada para analisar os
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conteudos explicitos acerca do tema, aplicada ao 5.° e 6.2 anos de escolaridade, que teve

como objetivo obter informagdes acerca do modo como o tema é tratado, completar a

abordagem ao tema e tentar colmatar pontos de descontinuidade de contetdos. Esta

andlise nao integrou os quatro parametros de analise de referéncia do estudo, mas sim o

tema identificado explicitamente nos programas do 5.2 e 6.2 anos (2.2 CEB) (Quadro 9).

Quadro 9- Contetdos do programa do 2.2 CEB em que o tema é abordado explicitamente (grelhas A e A1)

CONTEUDOS PROGRAMATICOS EM ANALISE

OBSERVACOES (constantes no programa)

UNIDADE NA DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS
-A célula unidade na constituicdo dos seres vivos

Pretende-se que o0s alunos compreendam a

importancia da classificagao biolégica e reconhe¢cam os

5.2
ANO - Seres unicelulares e seres pluricelulares seres unicelulares como parte integrante de reinos
- Classificagao dos seres vivos especificos a parte dos outros.
Pretende-se que o0s alunos compreendam a
- importancia do conhecimento de microrganismos
AGRESSOES DO MEIO E INTEGRIDADE DO i
causadores de doengas, de modo a prevenir 0s seus
ORGANISMO
. efeitos. Observagdo de imagens de microrganismos
6.2 OS MICROBIOS o ) ]
o patogénicos. Salientar o papel das vacinas na
ANO | - Micrébios causadores de doencas

- Meios de defesa contra as agressdes

microbianas — a prevengao da doenga

prevengdo da doenca e o0s cuidados a ter quando
existe perigo de contagio.
Abordagem a microrganismos Uteis imprescindiveis a

integridade do nosso organismo.

Esta grelha, do tipo A, subdivide-se em duas. A grelha A, para uma analise

quantitativa e a grelha A1, para uma andlise qualitativa.

Construiu-se também a grelha B, comum, transversal ao 1.° e 2.° CEB, para se

analisar os quatro parametros definidos a priori, desde o 1.2 ao 6.2 ano. Corresponde a

analise de todo o contetdo descrito no Quadro 10.

Tal como a grelha do tipo A, esta grelha do tipo B subdivide-se em duas. A grelha B,

para uma andlise quantitativa e a grelha B1, para uma anadlise qualitativa.
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Quadro 10 - Conteudos do 1.2 e 2.2 CEB a ser analisados nos manuais através das grelhas B e B1 em
gue o tema néo é abordado explicitamente (Adaptado de ME, 1990 e ME, 2004)

Ano Bloco do Programa do 1.2 CEB Tematicas abordadas/observagdes
Bloco 1- A descoberta de si mesmo. Reconhecimento das normas de higiene do corpo e dos
Ponto 4: A saude do seu corpo. alimentos: lavar as maos antes de comer, lavar os dentes,
1¢ lavar os alimentos; o conhecimento e aplicagdo das normas
de vigildancia da sua salde (idas peridédicas ao médico,
boletim individual de sadde).
Bloco 3- A descoberta do ambiente natural. Manifestacdo da vida animal e vegetal (identificacdo de
Ponto 1: Os seres vivos do seu ambiente. plantas e animais do ambiente préximo).
Bloco 1- A descoberta de si mesmo. Habitos de higiene didria, importancia da dgua potavel, do
22 | Ponto 4: A saude do seu corpo. prazo de validade dos alimentos, higiene dos espagos de uso
coletivo; reconhecimento da importancia da vacinagdo para a
saude.
Bloco 3- A descoberta do ambiente natural. Manifestagdo da vida animal e vegetal (identificagdo de
Ponto 1: Os seres vivos do seu ambiente. plantas e animais do ambiente préximo).
Bloco 1. A descoberta de si mesmo. Importancia do ar puro para a saude; reconhecimento de
Ponto 3: A saude do seu corpo. algumas regras de primeiros socorros.
Ponto 4: A segurang¢a do seu corpo.
Bloco 3- A descoberta do ambiente natural. Realizar experiéncias e observar formas de reprodugdo nas
Ponto 1: Os seres vivos do ambiente proximo. plantas, identificar fatores do ambiente que condicionam a
32 vida dos animais e das plantas.
Comparar e classificar plantas seguindo critérios.
Bloco 4- A descoberta da inter-relagdo entre espacos. |Como se conservam os produtos alimentares, condicdes de
Ponto 5: O comércio local. armazenamento e manuseamento. Prazo de validade dos
alimentos.
Bloco 5- A descoberta de materiais e objetos. Manuseamento do microscépio.
Ponto 4: Manusear objetos em situagdes concretas.
Bloco 6- A descoberta das inter-relacBes entre a |Agricultura como fonte de matérias-primas (trigo/farinha,
natureza e a sociedade. uvas/vinho, tomate/concentrado).
Ponto 1: A agricultura e o meio. Producdo de lacticinios e enchidos
Ponto 2: A criagdo de gado no meio local. As conservas
Ponto 4: A atividade piscatdria. Importancia do saneamento basico e do abastecimento de
Ponto 8: As construgdes do meio local. dgua nas populagGes.
Bloco 1- A descoberta de si mesmo. Identificagdo da fungdo protetora da pele.
Ponto 1: O seu corpo. Conhecimento de algumas regras de primeiros socorros.
Ponto 2: A seguranga do seu corpo.
42

Bloco 5- A descoberta de materiais e objetos.
Ponto 4: Manusear objetos em situagdes concretas.

Bloco 6- A descoberta das inter-relagbes entre a
natureza e a sociedade.

Ponto 1: Principais atividades produtivas nacionais.
Ponto 2: A qualidade do ambiente.

Manuseamento do microscépio.

Identificagdo de produtos da industria
conservas...

Identificagdo de fatores poluentes, qualidade da agua e
formas de poluicdo dos cursos de agua, desequilibrios

ambientais provocados pela atividade humana.

portuguesa:
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Onde existe vida?
Primeira abordagem ao conceito de Biosfera

UNIDADE NA DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS
-A célula unidade na constitui¢do dos seres vivos.

Pretende-se que os alunos conhegam a diversidade de
ambientes e de seres vivos existentes na biosfera. e
reconhegam a existéncia de seres vivos nos mais variados
habitats terrestres.

Pretende-se que os alunos identifiquem a célula como
unidade na constituicdo dos seres vivos e reconhegam a
importdncia do microscépio como ferramenta essencial na
observagdo de células, incluindo os seres unicelulares,
comprovando assim a existéncia destes seres em diversos
ambientes na Terra.

A AGUA, O AR, AS ROCHAS E O SOLO — MATERIAIS
TERRESTRES — SUPORTE DE VIDA

-A importancia da dgua para os seres vivos.

-A qualidade da agua.

-Agua potével, 4dgua imprépria para consumo e
processos de tratamento de agua.

Pretende-se que os alunos compreendam que os materiais
terrestres, e em particular a 4gua, sdo suporte de vida,
reconhecendo por isso a importancia dos efeitos provocados
pelas atividades humanas na dgua, na atmosfera e no solo,
atividades essas que podem levar a poluicdo da agua,
tornando-a improépria para consumo, consequéncia da
contaminagdo com varios produtos quimicos, organicos e
micrébios patogénicos.

PROCESSOS VITAIS COMUNS AOS SERES VIVOS
- TROCAS NUTRICIONAIS ENTRE O ORGANISMO E O
62 MEIO
Nos animais
- Os alimentos como veiculo de nutrientes.
-como escolher os nossos alimentos?
-caracteristicas do sistema digestivo em fungao do
regime alimentar dos animais.

Pretende-se que os alunos compreendam que a vida dos
seres é assegurada pela realizagdo de fungdes especificas.
Reconhecer a importancia de fazer escolhas corretas face a
alimentagdo, andlise do rotulo de embalagens para observar
o periodo de validade de alguns alimentos e a sua
composicdo ao nivel dos ingredientes.

Caracteristicas do sistema digestivo em fung¢do do regime
alimentar dos animais (ex.: estdbmago composto -—
ruminantes).

HIGIENE E PROBLEMAS SOCIAIS

- Higiene pessoal.
- Poluigdo.

Considerar certas regras de higiene (lavar os dentes depois
de comer, lavar as maos antes de comer, e depois de ir a
casa de banho...). Observacdo e andlise de informacgdo sobre
condi¢Ges de higiene dos lugares habitados (escola, casa,
bares, cantina, fabricas, bibliotecas) e reconhecimento da
importancia destes estarem em conformidade com as
recomendagdes sanitdrias legais.

Pretende-se que os alunos conhecam as principais
manifestagdes de poluigdo, tendo em vista a protegdo da sua
salude e a integridade do meio. Assumir uma atitude
responsavel pelo equilibrio de que depende a saude do
agregado humano. Salientar que cada individuo pode ser um
poluidor nas suas atividades quotidianas. Identificar agentes
poluidores do meio.

4.2.1.1 Cateqgorias e sub-categorias de andlise

Definiram-se a priori categorias e subcategorias para analisar as imagens e texto.

Estas foram aplicadas aos manuais em estudo usando as grelhas do tipo A e B.

4.2.1.1.1 Categorias de analise das grelhas do tipo A

Para analise dos manuais foram criadas quatro categorias, nomeadamente, tipo de

imagem, qualidade da imagem, tipo de legenda e informacao textual, que, por sua vez, se

dividiram em subcategorias (Ver Quadro 11), tendo-se recorrido a uma adaptagao de Alves

e Carvalho (2007). Seguidamente, apresenta-se uma definicdo de cada sub-categoria.
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Quadro 11 - Categorias e subcategorias de andlise da grelha A (Adaptagao de Alves e Carvalho, 2007).

Categoria Sud-categoria
Tipo de Imagem D- desenho; F- foto; E- esquema
Qualidade da Imagem NC- néo cientifica; Cl- cientifica incorreta; CC- cientifica correta
Tipo de legenda D — descritiva; Exp - explicativa
Informagéo textual NC — nao cientifica; Cl- cientifica incorreta; CC — cientifica correta

4.2.1.1.2 Definicdo das sub-categorias de imagem da grelha A

As subcategorias de imagem da grelha do tipo A foram identificadas como N&o
Cientifica, Cientifica Incorreta e Cientifica Correta. Define-se a seguir cada uma delas.
Nao Cientifica (NC): imagem que nao esta associada a um contetdo cientifico nem ao
texto, apenas motiva para o conteudo.
Cientifica Incorreta (Cl): imagem que representa os elementos que pretende transmitir
mas nado sao identificados os componentes da imagem (ex.: legenda) ou transmite a
informagéo de forma incorreta.
Cientifica Correta (CC): imagem que representa de modo fiavel o conteldo que se

pretende transmitir. Inclui a legendagem correta dos seus componentes.

Na Figura 5 podemos encontrar alguns exemplos das subcategorias descritas.

{7 A pete ¢ um
manto protector que
destréi um grande
ndmero de micrébios
por ser levemente
acida e possuir tem-
peratura desfavora-
vel a maioria deles.

L :
B o estdmago, meio altamente 4cido, torna-se
imprdprio para muitos micrébios.

Imagem NC:M3:202%" Imagem CI:M3:203 Imagem CC:M1:212

Figura 5- Exemplos de subcategorias usadas para analisar as imagens nos manuais escolares.

8 Esta codificagao (NC:M3:202) deve ler-se: Imagem Nao Cientifica, no Manual 3, pagina 202. Este tipo de codificagéo foi
usado noutras ocorréncias com outros tipo de imagem e texto.
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4.2.1.1.3 Definigdo das subcategorias de legenda da grelha A

Ao analisar os manuais do 5.2 e 6.° anos de escolaridade verificou-se que, em
alguns casos, as imagens eram acompanhadas de dois tipos diferentes de legenda, muitas
das vezes, substituindo o proprio texto. Neste sentido, classificAmos as legendas nas
subcategorias:

Descritiva (D): apenas refere/descreve o contetdo da imagem;
Explicativa (Exp): tenta explicar o conteudo da imagem/assunto em questao, substituindo

a informagéo textual.

Na Figura 6 podemos encontrar alguns exemplos das subcategorias referidas.

~

E & imunidade pode ser adquirida através da vacinacie, As vacinas sho constituidas por microbles patogi-
nicas mortas ou enfraquecidos ra sua wiruléncia® ou toxinas de sopho stenusds. Depois de uma proparacie
= adequada, elas she intreduzidas na erganismo: A - injoctadas; B - colocadas na boca, O organismo fica assim
El Bectéria que prevers a Dh:l'u.-'lﬂﬂ a produzir anticerpos que, depois de formados, o defonderds das respectivas doencas, quando
P micrdbios actives o atacarem = 0 arganismo fica lmune,

Legenda D: M1:212 Legenda Exp: M3:209

Figura 6 - Exemplos de subcategorias de legenda das imagens.

4.2.1.1.4 Definigdo das subcategorias de texto da grelha A

Para analise do texto, aplicaram-se as subcategorias N&o Cientifico, Cientifico
Incorreto e Cientifico Correto. A seguir definem-se cada uma delas.
Nao Cientifico (NC): texto que aborda o conteudo, recorrendo a linguagem comum, sem

qualquer associacao a termos cientificos. Exemplo:
“Os micrébios sdo o grupo de organismos mais espalhado na Natureza. Existem no ar, na agua, no
solo, pelo que contactam diretamente com o Homem, através dos alimentos, do ar inspirado, da agua
ingerida, etc.”

Texto NC: M2:207
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Cientifico Incorreto (Cl): texto que aborda uma descricdo dos conteddos mas nem
sempre utiliza os termos corretos. Pode recorrer a metafora ou analogia para explicar o
conteudo. Transmite informacao que pode levar a erro (forma incorreta e/ou incompleta).
Exemplo:
“Acorre ao local maior quantidade de sangue transportando glébulos brancos para “combater” os
micrébios. Estes globulos brancos “apanham” os micrébios envolvendo-os no seu interior e
destroem-nos. O pus é o resultado dessa intensa “batalha” e é formado pelos cadaveres das bactérias

e glébulos brancos.”
Texto Cl: M2:221

Cientifico Correto (CC): texto que aborda corretamente os conteddos utilizando os termos
adequados. Exemplo:

“Cada anticorpo sé atua sobre o micrébio ou a toxina que desencadeou a sua produgdo. Se o
organismo for mais tarde invadido pelo mesmo microbio ou pela toxina, pode acontecer que novas
quantidades de anticorpos surjam rapidamente e o individuo ja ndo adoega; diz-se, entdo, que adquiriu
imunidade ou ficou imune.”

Texto CC: M3:204

Nos Quadros 12 e 13 apresentam-se as grelhas do tipo A, aplicadas ao 5.° e ao 6.°
ano de escolaridade, onde estao presentes e organizadas as categorias e subcategorias de
andlise, anteriormente definidas.
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Quadro 12 — Grelha de andlise do tipo A — 5.2 Ano de escolaridade

Manual analisado: ...

Ano em estudo: ...

Seccao do . .
. Qualidade da Tipo de =
programa em i Tipo de Imagem N Informacao textual
analise Conteudos imagem legenda
F D E NC Cl CcC Exp D NC Cl CcC
%)
o
a
ol Seres unicelulares
<D( o e seres
%O pluricelulares
o=
w >
=)
aou .
< 5 Total ocorréncias:
Zwn
L
a
< I
a Classificagao dos
= A
Z seres vivos
Total ocorréncias:
TOTAL MANUAL:
Quadro 13 — Grelha de analise do tipo A — 6.2 Ano de escolaridade
Manual analisado: ...
Ano em estudo: ...
Seccao do . . ~
. Qualidade da Tipo de Informacao
programa em . Tipo de Imagem N
analise Conteudos imagem legenda textual
F D E NC Cl CC Exp D NC Cl CC
%)
o
9 8
2 | g
z =
< o ) .
g =2 Microrganismos
o) g causadores de
o) s doengas
o o«
i} ]
0
SO
50
D&
EQ
Z3 Total
L(‘)J ocorréncias:
w
= |2,
a £ g g
%) gs 3
L Koliel
0 3O w
N Q.20 | Agdefesas naturais
n © E QO
i} T 58
I g :8 %
O] 0w g >
< SgQ
0 = Q
=R
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Total
ocorréncias:

As vacinas

Total
ocorréncias:

TOTAL MANUAL:

Nota: o nimero de ocorréncias no texto é definido pelo nimero de paragrafos relacionados com o tema. As caixas de texto
que poderao surgir destacadas do texto principal contabilizam como uma ocorréncia.

4.2.1.1.5 Categorias de andlise das grelhas A1

Com a grelha A1 realizou-se uma analise qualitativa que consistiu na interpretagéo

da imagem e do texto. O tipo de abordagem ao tema (conotagdo positiva e/ou negativa

atribuida aos microrganismos), a quantidade de paginas atribuida ao tema, associada a

importancia dada pelo autor, e a questdo da continuidade/descontinuidade entre

conteudos, foram as questdes analisadas com esta grelha. No Quadro 14 apresentam-se

as categorias referidas e a respetiva definicao.

Quadro 14 - Categorias analisadas na grelha A1.

Categoria

Definicao

Abordagem ao tema —

conotacao

Tipo de abordagem que é feita ao conteudo. Identificagdo (no texto e/ou imagem) de
indicios que levam a conotagdo positiva (+) ou negativa (-) atribuida aos
microrganismos.

N2 de paginas dedicadas ao

contelido

N? de paginas atribuidas aos contetidos em questao.

Continuidade/descontinuida
de de contelidos

Analise descritiva da existéncia de uma continuidade (ou auséncia dela) entre o
contetdo em causa e o(s) conteudo(s) lecionado(s) anteriormente.

Nos Quadros 15 e 16 apresenta-se um exemplar da grelha A1, para 0 5.2 e 6.° anos

de escolaridade, onde estao presentes e organizadas estas categorias.
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Quadro 15 — Grelha de analise do tipo A1 — 5.2 Ano de escolaridade

Manual analisado.:...

Ano em estudo: ...

Seccéo do )
, Abordagem aos conteudos
programa Conteudos .
. (tipo de abordagem, conotagado dada aos microrganismos) N2 paginas

em analise

Seres

unicelulares
e seres

UNIDADE NA DIVERSIDADE DOS SERES
VIVOS

pluricelulares

Total:

Classificagdo
dos seres

vivos

Total:
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Quadro 16 — Grelha de analise do tipo A1 — 6.2 Ano de escolaridade

Manual analisado: ...

Ano em estudo: ...

Seccao
do
programa

Conteudos

Abordagem aos contetudos

(tipo de abordagem ao contelido / conotagao dada aos microrganismos)

N2
Paginas

Microrganismo prejudiciais ao Homem
(

Microrganismos
Causadores de
doengas

Microrganismos
responsaveis
pela
deterioragdo de
alguns alimentos

]
o
m
O
o
Q
=
]
@]
o
=
2}
b4
b Total:
(5 .
o
(@]
o . .
s} Microrganismos
w "
[a) no auxilio do
< by
=] combate a
c
Q doenga
E (]
2 I3
w (@
o |3
w iz Os
S |m
o |o microrganismos
o e
n (o i
@ g no fabrico de
'8 T | alimentos
n [e] +
w | —
T |o
(O] [0}
< |5
§ Relagédo
‘g benéfica com
(o]
5 outros seres
o ;
= vivos
Microrganismos
no tratamento de
aguas residuais
Total:
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4.2.1.1.6 Categorias e subcategorias de analise das grelhas do tipo B

Tal como nas grelhas do tipo A, também foram analisados nas grelhas do tipo B a
imagem e o texto. No entanto, esta analise foi efetuada apenas nas secgdes dos manuais
do 1.2 e 2.2 CEB relacionadas com os quatro parametros de analise definidos no inicio do
estudo.

4.2.1.1.7 Definicdo das subcategorias de imagem das grelhas B

Tendo em conta uma adaptacédo das categorias usadas por Drouin (1987), Amador
e Carneiro (1999) e Palma (2005), as imagens foram analisadas considerando dois
dominios: quanto a sua semiologia e quanto a sua pedagogia (Quadro 17).

Quanto a sua semiologia, foram classificadas como foto, desenho ou esquema. E

quanto a sua pedagogia, foram classificadas como tendo fungdo motivadora; fungdo

explicativa e fungdo metalinguistica.

Quadro 17 - Categorias e subcategorias de andlise da grelha B (Adaptagdo de Drouin, 1987; Amador e
Carneiro, 1990 e Palma, 2005)

Categoria Sud-categoria

Tipo de Imagem (semiologia) F- foto; D- desenho; E- esquema

Fungéo da Imagem (pedagogia) | Funcao motivadora; Fungao Explicativa; Fungdo metalinguistica

A seguir definem-se estas subcategorias.

Com funcao motivadora consideram-se as imagens que servem de incentivo a
aprendizagem de determinados conteudos. Embora possam representar contelddos
relacionados com o tema em estudo, ndo estabelecem uma interacdo com o conteudo
textual. Poderédo estar relacionadas com o texto mas tentam, essencialmente, atrair e
manter a atencéo, podendo também ter simplesmente uma funcao estética.

Com funcéao explicativa consideram-se as imagens que tém como obijetivo facilitar
a compreensdo e a retencdo da informacgéo textual, podendo simultaneamente fornecer
informacgéo adicional.

Com funcdo metalinguistica consideram-se as imagens que adquirem uma maior
importancia que os conteudos escritos, praticamente inexistentes, constituindo a principal
fonte de informacéao (predominio da imagem sobre o texto). A imagem que substitui o texto,

transmitindo por si s6 a informagéo.
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Nas imagens que se seguem (Figuras 7 a 10) apresentam-se alguns exemplos das

categorias e subcategorias descritas:

Epiderme Pélo

Corte de pele mostrando as diferentes camadas por que €
constituida.

A - Foto (M11:137) B - Desenho (M14:33) C - Esquema (M8:14)
Figura 7- Classificagao das imagens quanto a semiologia.

Foto acompanhada do texto: “Os produtos devem ser de
qualidade e possuir etiquetas com informagées relativas a
composicdo, prazo de validade, condicbes de
conservagdo, modo de emprego’..."devem  ser
manuseados respeitando as regras de higiene e estar

armazenados em condigbes apropriadas.”

Figura 8- Classificagao da imagem quanto & pedagogia - Foto com funcao motivadora (M11:99)

Wl o pra s e GEateds

Nao apresenta texto a acompanhar. A Acompanhada do texto: “Quando alguém se fere, pode ficar
imagem substitui o texto ocupando a sangrar. Deve lavar-se e desinfetar a ferida. Se o sangue
praticamente toda a pagina. n&do coagular deve apertar-se a ferida com um pano limpo ou

algodéo durante uns minutos e depois aplicar um penso...”

Figura 10- Classificagdo da imagem quanto a pedagogia -

Fi - Classificaca i t
igura 9 - Classificagdo da imagem quanto Foto com funcao explicativa (M11:33)

a pedagogia - Foto com funcao
metalinguistica (M14:38)
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4.2.1.1.8 Definigdo das subcategorias de texto das grelhas B

Quanto a analise do texto foram definidas duas subcategorias: texto informativo e
texto explicativo.

O texto informativo pretende apenas informar acerca de um conteudo, divulgando
factos e conceitos que podem ou ndo ser acompanhados de imagem relacionada com o0s
mesmos. Por exemplo: “a pele protege o nosso corpo do exterior (tem uma fungdo
protetora) impedindo a entrada de microbios e impurezas e ajudando a manter a sua
temperatura...” p.18 (M9).

O texto explicativo pretende apresentar factos, mas seguidos de uma tentativa de
explicacao do seu significado. Por exemplo: “a agua prdpria para a nossa alimentagéo deve
ser limpida, ndo conter cheiro, nem conter impurezas. Quando ndo temos a certeza que a
agua que vamos beber ou utilizar na preparacao dos alimentos € potavel, devemos: fervé-
la, desinfeta-la, filtra-la’. P.36 (M13).

No Quadro 18 apresenta-se a grelha B, onde estao organizadas estas categorias e

subcategorias.

4.2.1.1.9 Categorias de analise das grelhas B1

Tendo como base as grelhas B1 realizou-se uma analise qualitativa de
interpretacdo da imagem e do texto. Com esta grelha analisou-se o tipo de abordagem ao

tema, na categoria de conotagdo (positiva ou negativa), atribuida aos microrganismos e a
questao da continuidade/descontinuidade entre conteudos (Quadro 19).
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Quadro 18 - Grelhas do tipo B (1.2 e 2.2 CEB)

Ano do manual: ....
= Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcao do texto
2| 2
g | <
D F Mot Exp Meta Inf / Exp
| o
. =
= | &
Total ocorréncias: Inf: / Exp:
o)
=
: <
= | &
Total ocorréncias: Inf: / Exp:
. <«
: )
o =
30:5 Total ocorréncias: Inf: / Exp:
S
S 9
Q | F
s | %
Total ocorréncias: Inf: / Exp:
o)
=
s <
&
Total ocorréncias: Inf: / Exp:
| o
: =
=| g
©
Total ocorréncias: Inf:/ Exp:
TOTAL ANOS Inf: / Exp:
Quadro 19 — Categorias de analise da grelha B1 e sua definigao
Categoria Definicao
Abordagem ao tema - | ldentificagdo (no texto e/ou imagem) que sugerem a abordagem aos microrganismos,

conotacao +/ -

incluindo a identificagdo de conotagao positiva (+) ou negativa (-) a eles atribuida.

Continuidade/descontinuida

de de contelidos

conteldo em causa e o(s) conteddo(s) lecionado(s) anteriormente.

Andlise descritiva da existéncia de uma continuidade (ou auséncia dela) entre o
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No Quadro 20 apresenta-se um exemplar da grelha B1, onde estao organizadas as
referidas categorias.

Quadro 20 — Grelha do tipo B1 (1.2 e 2.2 CEB)

Grelha B1 Ano do manual.....

, Abordagem aos conteudos
Conteudos

Manual
Ano

(tipo de abordagem, conotagédo dada aos microrganismos)

M16
1°ANO

M13
2°ANO

M10
3°ANO

M7
4°ANO

Parametro: Microrganismos e ...

M4
5°ANO

M1
6°ANO
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4.3 Técnicas ou instrumentos de recolha de dados

A recolha de dados assume-se como um momento crucial do processo cientifico.
Todo o planeamento do problema, a formulacdo de hipoteses, a selegéo,
operacionalizacdo e hierarquizacdo das variaveis tém como Uultima consequéncia um
conjunto de dados que estabeleca o necessario vinculo empirico entre as suposicoes
iniciais e a realidade (Posada, 2001).

Neste capitulo sdo referenciadas as técnicas ou instrumentos utilizados na recolha
de dados, cuja construcao foi apresentada no capitulo anterior. Assim, durante as trés
fases do estudo foram aplicadas varias técnicas consideradas adequadas para a natureza
da andlise pretendida.

4.3.1 Analise de documentos (programas e manuais escolares)

Com esta fase do estudo pretende-se saber até que ponto os manuais e programas
do 1.2 e 2.2 CEB, nas areas curriculares de Estudo do Meio e de Ciéncias da Natureza,
respetivamente, abordam a tematica relacionada com o0s microrganismos € em que
momentos dos respetivos programas o tema podera ser abordado. Para este estudo, do
tipo exploratério, foram criadas categorias e sub-categorias de andlise para avaliar os
manuais e os programas. No caso dos manuais a analise incidiu principalmente na imagem
e no texto.

A andlise dos programas baseou-se na procura da temaética ou de temas
relacionados com os microrganismos. Essa analise permitiu encontrar momentos nos
programas em que, ndo sendo abordada a tematica de modo explicito, sdo pertinentes
para o desenvolvimento da tematica. Este aspeto permitiu, também, detetar circunstancias
de continuidade/descontinuidade dos conteudos relacionados com o tema, ao longo do 1.°
e 2.2 CEB.

A técnica utilizada foi a analise de conteudo, que, segundo Bardin (1986) consiste
numa das técnicas mais utilizadas para organizar a informacado obtida na investigacao
quantitativa. De acordo com Gonzaléz Sanmamed (1994), a analise de conteudo é uma
técnica que realiza inferéncias objetivas, identificando sistematicamente caracteristicas
especificas das mensagens” (p.103). Além disso, este instrumento permite fazer
inferéncias validas e confiaveis dos dados relativamente a um contexto e permite

quantifica-los em categorias (Sampieri et al., 2006).
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Consiste, portanto, numa técnica que estuda e analisa a comunicagdo de uma
maneira objetiva, sistematica e quantitativa. Segundo Carmo e Ferreira (1998), a andlise de
conteudo é objetiva, dado obedecer a determinadas regras e instrugdes suficientemente
claras e precisas para que investigadores diferentes, trabalhando sobre o mesmo
conteudo, possam obter os mesmos resultados. Tal facto pressupde que eles cheguem a
acordo sobre os aspetos a analisar, as categorias a estabelecer e a utilizar e a definicao
operacional de cada uma dessas categorias. Deve ser também sistematica dado a
totalidade do conteudo dever ser ordenado e integrado em categorias previamente
escolhidas em funcao dos objetivos propostos a atingir pelo investigador e, por fim, deve
ser quantitativa uma vez que na maior parte das vezes é calculada a frequéncia dos
elementos considerado significativos.

A analise de conteudo implica procedimentos especiais de processamento dos
dados cientificos (Posada, 2001) e, assim sendo, obedece a uma codificacéo,
categorizacao e analise dos dados, que sao interpretados e integrados, com o objetivo de
apresentar descobertas e, sobretudo, o seu significado no ambito da investigagdo a qual
pertence o estudo, para o avancgo cientifico em geral (Gonzaléz Sanmamed, 1994).

Sampieri et al. (2006) reforca que a analise de conteudo realiza-se através da
codificagdo, ou seja, um processo a partir do qual as caracteristicas relevantes do
conteudo da mensagem transforma-se em unidades que permitem a sua descricdo e
analise precisa (...) Para codificar € necessario definir o universo, as unidades de analise e
as categorias de analise (p.357).

No que diz respeito ao estudo em questdo, consideramos como universo 0s
manuais de Estudo do Meio do 1.¢ CEB e de Ciéncias da Natureza do 2° CEB; as unidades
de andlise, as imagens e o texto dos respetivos manuais; € as categorias de andlise
definidas no capitulo anterior (construgdo dos instrumentos de medida).

De forma a identificar mais facilmente momentos de rutura na informacao e verificar
pontos de descontinuidade, a andlise foi realizada ao partir do ponto em que encontramos
mais informacdo acerca do tema — 6° ano de escolaridade — até ao ponto onde a
informacao era praticamente nula — 12 ano de escolaridade (Ver Figura 10), tendo sempre

em consideragao os parametros de analise definidos a priori no inicio do estudo.
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Figura 11 - Desenho da andlise efetuada ao longo dos anos de escolaridade.

4.3.1.1 Analise de Programas 1.2 CEB (Estudo do Meio) e do 2.2 CEB (Ciéncias da
Natureza)

Foi feita uma analise de contetudo aos programas de Estudo do Meio do 1.2 CEB e
de Ciéncias da Natureza do 2.2 CEB (ME, 1991 e 2004).

A categoria de andlise utilizada, e definida a priori, esteve relacionada com a ligagéo
(direta ou indireta) dos conteudos programaticos com a tematica microrganismos. Tendo
por base a procura deste tipo de conteudos, procedeu-se a uma leitura detalhada dos dois
programas, numa tentativa de detetar temdticas relacionadas, sendo essa indicagéo
apresentada no programa de modo explicito ou n&o.

4.3.1.2 Analise de Manuais do 1.2 CEB (Estudo do Meio) e do 2.2 CEB (Ciéncias da
Natureza)

4.3.1.2.1 Manuais analisados

O estudo envolveu a andlise de 18 manuais (12 do 1.° CEB e 6 do 2.° CEB)
correspondentes a seis anos de escolaridade, portanto, do 1.2 ao 6.° ano, abrangendo
quatro editoras).

A analise focou principalmente o modo como a tematica “microrganismos” € tratada
nos manuais, assim como a existéncia de sequencialidade dos conteudos relacionados,

entre os varios anos do 1.2 Ciclo e entre 0 1.2 e 0 2.2 Ciclo.
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4.3.1.2.2 Critérios de selecao dos manuais

Optou-se por escolher trés momentos diferentes na linha de tempo para a andlise
dos manuais. Assim, selecionaram-se 0s anos letivos de 1992/1993; 2000/2001 e
2006/2007.

Apbs recolha de informagao nas escolas do 1.2 e 2.2 CEB do concelho de Braganga,
verificou-se que as editoras maioritariamente escolhidas, nos anos em que se pretendiam
analisar os manuais, foram, no caso do 1° ciclo: Porto Editora, Texto Editora, Edicoes
Nova Gaia; no caso do 2.° ciclo: Porto Editora e Texto Editora. Neste sentido, qualquer
manual de outra editora ndo foi considerado. No Quadro 21 encontra-se a lista de manuais
utilizados no estudo.

4.3.1.2.3 Analise de imagens e texto

Definiram-se categorias e sub-categorias de analise a priori, para as imagens € 0
texto, tendo sido aplicadas aos manuais em estudo, usando as grelhas do tipo A e B.

Segundo Grawitz (1993), as categorias podem ser consideradas como rubricas
significativas, em fungdo das quais o conteudo sera classificado e eventualmente
quantificado.

De acordo com Carmo e Ferreira (1998), as categorias devem ser: a) exaustivas, ou
seja, todo o conteudo que se pretende classificar deve ser integralmente incluido nas
categorias consideradas; b) exclusivas, isto €, os mesmos elementos devem pertencer a
uma e ndo a varias categorias; c) objetivas, porque as caracteristicas de cada categoria
devem ser explicitadas sem qualquer ambiguidade de forma suficientemente clara, de
modo que os diversos elementos que sao selecionados dos conteudos em andlise sejam
classificados nas mesmas categorias; d) pertinentes, pois devem manter uma estreita
relagcdo com os objetivos e com o conteudo que esta a ser classificado.

Relativamente ao momento temporal, as categorias podem ser definidas a priori ou
a posteriori. No primeiro caso, as categorias sao definidas antecipadamente e a analise do
conteudo permitird detetar se as categorias estabelecidas estdo ou nao presentes nos
documentos (Carmo e Ferreira, 1998).

Na analise efetuada aos manuais escolares deste estudo, as categorias foram
definidas a priori, tendo por base uma adaptacdo de varios autores®. As categorias

82 Drouin (1987); Amador e Carneiro (1999); Palma (2005); Alves e Carvalho (2007).
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dividiram-se em sub-categorias as quais foi atribuido um cédigo®, usado posteriormente
nas grelhas de analise.

Segundo Carmo e Ferreira (1998), este tipo de andlise poder designar-se de
procedimento exploratdrio.

No Quadro 22 apresenta-se, resumidamente, uma sintese da 12 fase do trabalho,
ponto de partida para o inicio do estudo.

8 A atribuicdo de codigos as variaveis facilita a leitura das grelhas de registo, aquando da andlise efetuada, e o tratamento
dos resultados. O cédigo permite abreviar o nome da variavel em analise. Ex. Imagem Nao Cientifica (c6digo NC) ou Texto
Explicativo (codigo: Exp).
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Quadro 21 — Lista de manuais escolares em estudo

Ano 12 ano 22 ano 32ano 42 ano 52 ano 62 ano
M16 M13 M10 M7 M4 M1
Novo Retintim Caminhos da Nossa Terra Gosto de descobrir Gosto de Descobrir Terra Magica Vida Méagica
92/93 | Estudo do Meio Estudo do Meio Estudo do Meio Estudo do Meio 42 ano 12 | 52 ano Ciéncias da | 62 ano Ciéncias da
12 ano Ensino Basico - 1995 | 22 ano Ensino Basico - 1994 | 32 ano do 12 ciclo do ensino | Ciclo do Ensino Basico - | Natureza- 1992 Natureza - 1996
Arlindo Miranda; C. | Manuel Ramalho basico - 1993 1993 Catarina Rosa Peralta; | Catarina Rosa Peralta;
Figueiredo Lopes Porto editora Nazaré de Castro; Isabel | Nazaré de Castro; Isabel | Maria Beleza Calhau Maria Beleza Calhau
Porto Editora ISBN: 972-0-12022-3 Coimbra; José Trigo Coimbra; José Trigo Porto Editora Porto Editora
ISBN: 972-0-12101-7 *- este manual foi adotado | Edigoes Nova Gaia Edicoes Nova Gaia ISBN: 972-0-20605-5 ISBN: 972-0-20606-3
em 92/93 e manteve-se até | ISBN: 972-712-063-6 ISBN: 972-712-080-6 *- este manual foi adotado
95/96 em 93/94 e manteve-se até
96/97
M17 M14 M11 M8 M5 M2
Novo Retintim 1 Bambi 2 — Estudo do Meio | Aventura no Meio 3 Novo Retimtim - Estudo do | Ciéncias Bio Vida
99/00 | Estudo do Meio 12 ano de | 22 Ano do Ensino Basico - | 32 ano Ensino Basico - 2001 | Meio 42 Ano do Ensino | 52 Ano Ciéncias da | 6° ano Ciéncias da natureza
escolaridade- 1999 2000 Conceigdo Dinis; Fatima | Basico - 2000 Natureza - 2000 - 2000
Arlindo Miranda; C. | Estudo do meio Lima Arlindo Miranda; C. | Filomena Soeiro Lucinda Motta; Maria dos
Figueiredo Lopes Ana Pinto; Maria Aurélia | Porto Editora Figueiredo Lopes Texto Editora Anjos Viana; Emidio Isaias
Porto Editora Carneiro ISBN: 972-0-12183-1 Porto Editora ISBN: 972-47-1435-7 Porto Editora
ISBN: 972-0-12191-2 Porto Editora ISBN: 972-0-12104-1 ISBN: 972-0-20646-2
ISBN: 972-0-12112-2
M18 M15 M12 M9 M6 M3
Clube dos Cinco | Trampolim 2 Trampolim 3 Amiguinhos — Estudo do | Magia da Terra Magia da Vida
06/07 | Estudo do Meio 2° ano Estudo do Meio - | 32 ano do ensino basico Meio 42 ano - 2006 52 ano Ciéncias da | 6%no Ciéncias da Natureza
12 ano do Ensino Basico - | 2006 Estudo do Meio - 2007 Alberta Rocha; Carla do | Natureza - 2005 - 2006
2007 Isabel Antunes S&; lIsabel | Maria José Castro; | Lago; Manuel Linhares Catarina Rosa Peralta; | Catarina Rosa  Peralta;
Alberta Rocha; Carla do | Guimardes; Maria Jodo | Fernando Gomes; Maria | Texto Editores Maria Beleza Calhau; Maria | Maria Beleza Calhau; Maria
Lago; Manuel Linhares Pinto Teresa Costa ISBN: 972-47-2976-1 Fernanda de Sousa Fernanda de Sousa

Texto Editores
ISBN: 978-972-47-3272-5-1

Porto Editora
ISBN: 972-0-12026-6

Porto Editora
ISBN: 978-972-0-12027-4

Porto Editora

Porto Editora
ISBN: 978-0-20662-6
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Quadro 22 — Sintese da 1.2 fase do trabalho de investigacao

Conteudos relacionados, direta ou indiretamente, com os microrganismos

Analise do

s Manuais

1.2 Ciclo

2.2 Ciclo

1.2 ano: Estudo do Meio
2.2 ano: Estudo do Meio
3.2 ano: Estudo do Meio
4.° ano: Estudo do Meio

5.2 ano: Ciéncias da Natureza
6.2 ano: Ciéncias da Natureza

Porto Editora, Edicoes Nova Gaia, Texto Editora

Porto Editora, Texto Editora

Parametros comuns de analise

Microrganismos como parte . . .,
o . Microrganismos e Saude
constituinte do mundo vivo (ex.: ) »
(ex.:vacinas, doencas, higiene do

diversidade biolégica, os reinos, .
corpo, dos alimentos e dos espagos)

classificagao dos seres vivos)

Microrganismos e Alimentos . . s
Microrganismos na industria,

(ex.: produgdo, prazo de validade, . .
- B tecnologia e ambiente
transformagéo e conservagéo dos
. (ex.: tratamento da polui¢ao)
alimentos)

Correlacao dos conteudos dos manu

ais com o Curriculo Nacional vigente

12 Ciclo

22 Ciclo

1990- Reforma educativa, programa do 1.2 Ciclo do Ensino
Bésico
2001- Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias

Essenciais

1991 — Programa de Ciéncias da Natureza do 2.2 Ciclo do
Ensino Basico.
2001- Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias

Essenciais

4.4. Resultados e discussao

4.4.1 Analise e discussao dos programas do 12 CEB (Estudo do Meio) e do 2¢

CEB (Ciéncias da Natureza)

A analise qualitativa aos programas e orientagdes curriculares em vigor foi

realizada, procurando encontrar nos documentos conteudos relacionados direta e/ou

indiretamente com os microrganismos. A detecao desses conteudos veio direcionar as

secgdes de anadlise nos respetivos manuais escolares.

4.4.1.1 Relativamente ao 1.2 CEB

Analisando o programa do 1.2 CEB e cruzando-o com os parametros de analise

definidos no inicio deste trabalho, verificou-se que esta tematica ndo surge de forma

explicita. No entanto, encontramos uma série de momentos em que o contetdo surge de

forma implicita e com pertinéncia para ser

abordado. Da mesma forma, no caso do 2.2
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CEB, surgem alguns capitulos ou secgbes dedicados a esta tematica. Este tipo de
evidéncia, relacionada com a representatividade dos conteudos (implicito/explicito), levou a
que se construissem dois tipos de grelha de analise dos manuais, distintas parao 1.2 € 2.°
CEB.

Fazendo uma breve sintese da analise ao programa do 1.2 CEB, verificamos que:
a) A tematica relacionada com os microrganismos € abordada indiretamente apresentando-
se como um conteudo relacionado com as questdes da higiene ou do ambiente;
b) Nao é feita uma referéncia direta aos microrganismos e estes ndo sdo caracterizados
como seres vivos. A caracterizacdo de “ser vivo” esta reservada, exclusivamente, aos
animais e as plantas;
c) Efetivamente, ndo é referida a importdncia dos microrganismos para o Homem, em
particular, ou para o mundo vivo, em geral;
d) Foram identificados momentos no programa de Estudo do Meio em que é possivel
abordar os conteudos relacionados com o0s microrganismos de forma a tornar a
aprendizagem desses conteudos mais rica e completa, plena de significado para a crianca

(ver Quadro 23).

4.4.1.2 Relativamente ao 2.2 CEB

A andlise realizada ao programa do 2.° CEB permitiu destacar dois tipos de
conteudos. Encontramos secgbes dedicadas aos microrganismos e outras em que, nao
sendo estes referidos, abordam teméticas direta ou indiretamente relacionadas com os
microrganismos. Essas duas secg¢des foram identificadas e, para a andlise de cada uma
delas nos manuais, foram usadas grelhas de andlise diferenciadas. Uma grelha (tipo A) em
que se analisaram conteudos especificos acerca dos microrganismos e uma outra grelha
(tipo B) em que se analisaram conteudos direta ou indiretamente relacionados com os
microrganismos (grelha comum ao 1.2 CEB). Esta ultima, teve em conta os quatro
parametros de analise definidos a priori € apresentados no inicio deste estudo.

No Quadro 24 podemos observar as tematicas dentro do programa do 2.° CEB
referentes a grelha A e a grelha B. As sec¢cdes marcadas a negrito foram as analisadas
com a grelha A, as restantes com a grelha B. Estes conteudos foram selecionados e

serviram de referéncia as sec¢des dos manuais a analisar na etapa seguinte de trabalho.
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Quadro 23 - Pontos do Programa do 1.2 CEB onde o tema esta presente de forma implicita e/ou
poderia ser explorado (Adaptado de ME, 2004)

Ano Bloco do Programa do 1.2 CEB Tematicas abordadas
Bloco 1- A descoberta de si mesmo. Reconhecimento das normas de higiene do corpo e dos
Ponto 4: A saude do seu corpo. alimentos: lavar as maos antes de comer, lavar os
dentes, lavar os alimentos; o conhecimento e aplicagao
das normas de vigilancia da sua saude (idas periodicas
1e . ao médico, boletim individual de saude).
Bloco 3- A descoberta do ambiente natural.
Ponto 1: Os seres vivos do seu ambiente. Manifestagdo da vida animal e vegetal (identificacdo de
plantas e animais do ambiente préximo).
Bloco 1- A descoberta de si mesmo. Habitos de higiene diaria, importancia da agua potavel,
Ponto 4: A satide do seu corpo. do prazo de validade dos alimentos, higiene dos
espagos de uso coletivo; reconhecimento da
20 . importancia da vacinagéo para a saude.
Bloco 3- A descoberta do ambiente natural.
Ponto 1: Os seres vivos do seu ambiente. Manifestagdo da vida animal e vegetal (identificacdo de
plantas e animais do ambiente préximo).
Bloco 1- A descoberta de si mesmo. Importancia do ar puro para a salde; reconhecimento
Ponto 3: A satide do seu corpo. de algumas regras de primeiros socorros.
Ponto 4: A seguranga do seu corpo.
Bloco 3- A descoberta do ambiente natural. Realizar experiéncias e observar formas de reprodugéo
Ponto 1: Os seres vivos do ambiente proximo. |nas plantas, identificar fatores do ambiente que
condicionam a vida dos animais e das plantas.
. Comparar e classificar plantas seguindo critérios.
Bloco 4- A descoberta da inter-relagdo enfre |Como se conservam os produtos alimentares,
espacos. condi¢cdes de armazenamento e manuseamento. Prazo
Ponto 5: O comércio local. de validade dos alimentos.
Bloco 5- A descoberta de materiais e objetos. |Manuseamento do microscopio.
30 Ponto 4: Manusear objetos em situagbes
concretas.
Bloco 6- A descoberta das inter-relagées entre | Agricultura como fonte de matérias-primas (trigo/farinha,
a natureza e a sociedade. uvas/vinho, tomate/concentrado).
Ponto 1: A agricultura e o meio. Produgao de lacticinio e enchidos.
Ponto 2: A criagéo de gado no meio local. As conservas.
Ponto 4: A atividade piscatdria. Importancia do saneamento basico e do abastecimento
Ponto 8: As construgdes do meio local. de agua nas populagdes.
Bloco 1- A descoberta de si mesmo. Identificacdo da fungéo protetora da pele.
Ponto 1: O seu corpo. Conhecimento de algumas regras de primeiros
Ponto 2: A seguranga do seu corpo. SOCOIT0S.
Bloco 5- A descoberta de materiais e objetos.
Ponto 4: Manusear objetos em situagbes |Manuseamento do microscopio.
concretas.
40

Bloco 6- A descoberta das inter-relagdes entre
a natureza e a sociedade.

Ponto 1: Principais atividades produtivas
nacionais.

Ponto 2: A qualidade do ambiente.

Identificacdo de produtos da indlstria portuguesa:
conservas...

Identificacdo de fatores poluentes, qualidade da agua e
formas de poluigdo dos cursos de agua, desequilibrios
ambientais provocados pela atividade humana.

Em relacdo ao 2.° CEB, o tema surge de forma explicita e verificAmos:

a) No 5.2 ano, na unidade de ensino “Unidade na diversidade dos seres vivos® 0s

microrganismos sao reconhecidos, pela primeira vez desde do 1.2 CEB, como seres vivos.

Sao também incluindos no sistema da classificacdo dos seres vivos;
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b) No 6.2 ano o tema surge na unidade “Agressées do meio e integridade do organismo —
0s microbios’, onde prevalece a ligagdo dos microrganismos a doenga, salientando uma
conotagdo negativa atribuida a estes seres vivos;

¢) Foram identificados momentos no programa de Ciéncias da Natureza do 2.° CEB em
que é possivel abordar os conteudos relacionados com os microrganismos, de forma a
tornar a aprendizagem desses contetidos mais rica e completa (Ver Quadro 24).
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Quadro 24 — Pontos do Programa do 2.2 CEB onde o tema é abordado direta e indiretamente (Adaptado de

ME, 1991).

59

ANO DE ESCOLARIDADE

CONTEUDOS

OBSERVACOES

- Onde existe vida?
Primeira abordagem ao conceito de Biosfera

UNIDADE NA DIVERSIDADE DOS SERES
VIVOS
-A célula unidade na constituicdo dos seres
vivos.

- Seres unicelulares e seres pluricelulares
- Classificacao dos seres vivos

Pretende-se que os alunos conhegam a diversidade de ambientes e de
seres vivos existentes na biosfera e reconhegam a existéncia de seres
vivos nos mais variados habitats terrestres.

Pretende-se que os alunos identifiquem a célula como unidade na
constituicdo dos seres vivos e reconhegam a importancia do
microscopio como ferramenta essencial na observagdo de células,
incluindo os seres unicelulares, comprovando assim a existéncia
destes seres em diversos ambientes na Terra.

Pretende-se que os alunos compreendam a importancia da
classificacao bioldgica e reconhecam os seres unicelulares como
parte integrante de reinos especificos a parte dos outros.

A AGUA, O AR, AS ROCHAS E O SOLO -
MATERIAIS TERRESTRES - SUPORTE DE
VIDA

- A importancia da agua para os seres vivos

- A qualidade da agua

- Agua potavel, agua imprépria para consumo e
processos de tratamento de agua

Pretende-se que os alunos compreendam que os materiais terrestres,
e em particular a 4gua, séo suporte de vida, reconhecendo por isso a
importancia dos efeitos provocados pelas atividades humanas na agua,
na atmosfera e no solo, atividades essas que podem levar a polui¢cao
da agua, tornando-a impropria para consumo, consequéncia da
contaminagdo com varios produtos quimicos, organicos e microbios
patogénicos.

Pretende-se também que compreendam, de um modo geral, os
métodos de tratamento da agua de forma a torna-la mais despoluida e
até potavel.

62

ANO DE ESCOLARIDADE

CONTEUDOS

OBSERVACOES

PROCESSOS VITAIS COMUNS AOS SERES
VIVOS
- TROCAS NUTRICIONAIS ENTRE O
ORGANISMO E O MEIO
Nos animais
- Os alimentos como veiculo de nutrientes

- como escolher os nossos alimentos?

- caracteristicas do sistema digestivo em

funcdo do regime alimentar dos animais

- Pretende-se que os alunos compreendam que a vida dos seres é
assegurada pela realizagao de fungdes especificas.

Reconhecer a importdncia de fazer escolhas corretas face a
alimentagao, analise do rétulo de embalagens para observar o periodo
de validade de alguns alimentos e a sua composi¢cdo ao nivel dos
ingredientes.

- Caracteristicas do sistema digestivo em fungao do regime alimentar
dos animais (ex.: estbmago composto — ruminantes)

AGRESSOES DO MEIO E INTEGRIDADE DO
ORGANISMO

OS MICROBIOS

- Micrébios causadores de doencas

- Meios de defesa contra as agressées
microbianas — a prevencao da doenca

Pretende-se que os alunos compreendam a importancia do
conhecimento de microrganismos causadores de doencas de
modo a prevenir os seus efeitos. Observacao de imagens de
microrganismos patogénicos. Salientar o papel das vacinas na
prevencao da doencga e os cuidados a ter quando existe perigo de
contagio.

Abordagem a microrganismos uteis imprescindiveis a integridade
do nosso organismo.

HIGIENE E PROBLEMAS SOCIAIS
- Higiene pessoal

- Poluigao

Considerar certas regras de higiene (lavar os dentes depois de comer,
lavar as maos antes de comer, e depois de ir a casa de banho...).
Observacao e andlise de informacédo sobre condi¢des de higiene dos
lugares habitados (escola, casa, bares, cantina, fabricas, bibliotecas) e
reconhecimento da importancia destes estarem em conformidade com
as recomendagdes sanitarias legais.

Pretende-se que os alunos conhegam as principais manifestacdes de
poluicdo, tendo em vista proteger a sua saude e a integridade do meio.
Assumir uma atitude responsavel pelo equilibrio de que depende a
salde do agregado humano. Salientar que cada individuo pode ser um
poluidor nas suas atividades quotidianas. Identificar agentes poluidores
do meio.
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4.4.2 Analise da continuidade/descontinuidade de conteudos relacionados

com os microrganismos ao longo do 12 e 22 CEB

Verificamos que alguns dos temas sao, de forma indireta, abordados no 1.° CEB,

ou, pelo menos, com pertinéncia para serem explorados em determinados momentos.

Relativamente a seccao “Microrganismos causadores de doengas”, do programa do 2.°

CEB, em alguns manuais do 1.2 CEB (2.° ano de escolaridade), este tema surge

responsabilizando alguns micrébios por doencas provenientes da poluicdo. No Quadro 25,

podemos encontrar alguns dos momentos de continuidade/descontinuidade relativamente a

contelidos do programa do 6.2 ano de escolaridade®, relacionando-o com os outros anos

de escolaridade em estudo. Essa mesma tabela apresenta uma divisdo de conteudos de

acordo com a categoria de analise conotagdo negativa vs conotagéo positiva.

Quadro 25 — Relagao de continuidade/descontinuidade entre os contelidos do 6.2 ano de escolaridade e os

outros anos de escolaridade.

Secgéao do
i Continuidade / descontinuidade de
programa Conteudos .
conteudos

Microrganis- , ) Tema abordado indiretamente no 1.2 e 2.2 ano
o Microrganismos causadores de doencgas )
a mos do 1.2 CEB, sem desenvolvimento.
L prejudiciais
9( 8 20 Homem Microrganismos responsaveis pela | Tema abordado indiretamente no 2.2 e 3.2 ano
)]
a 9 ) ~ . 0 .
g 8 (conotagao -) deterioracao de alguns alimentos do 1.2 CEB, sem desenvolvimento.
m
E <§3 Microrganismos no auxilio do combate as | Tema abordado indiretamente no 1.2 e 2.2 ano
('-'; 8 doengas do 1.2 CEB, sem desenvolvimento.
g o Microrganis- ) . . ) Tema abordado indiretamente no 3. e 4.2 ano
o = Os microrganismos no fabrico de alimentos )
a fé) mos Uteis ao do 1.2 CEB, sem desenvolvimento.
(%] = g - P
(us ZF; Homem Relagao benéfica com outros seres vivos Este tema s6 surge no 6.2 ano
2@ N
9]
@ O | (conotagao +) [~ _ ] Tema abordado no 2.2 ano do 1.2 CEB, sem
tu Microrganismos no tratamento de &guas )
0] i desenvolvimento e novamente no 5.2 ano, de
< residuais

forma mais completa.

Apesar de alguns manuais do 1.2 CEB referenciarem os microrganismos como

“microbios”, associados principalmente ao aparecimento da doenca e a poluigao, € no 5.°

ano que, pela primeira vez, os microrganismos sao considerados seres vivos e

classificados como tal num sistema de classificagdo com 5 reinos.

84 . .
Ano de escolaridade em que o tema é mais abordado.
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No Quadro 26, podemos encontrar alguns dos momentos de

continuidade/descontinuidade relativamente a contetdos do programa do 5.2 ano de

escolaridade.

Quadro 26 — Relacao de continuidade/descontinuidade entre os contetidos do 5.2 ano de escolaridade e os

outros anos de escolaridade.

Seccao

Conteudos

el
o
o
Qe a
mO
3
Q

Continuidade / descontinuidade de contetidos

Seres unicelulares e seres

pluricelulares

Os microrganismos sao referidos ao longo do 1.2 CEB como “microbios”
associados ao aparecimento de doengas e da poluicdo, mas sem
qualquer ligagdo ao mundo vivo.

Apenas no 5.2 ano surge a primeira proposta para observagido de

microrganismos, apesar de no 1.2 CEB ser referenciado o microscopio.

Classificagdo dos seres

Vivos

UNIDADE NA DIVERSIDADE
DOS SERES VIVOS

E a primeira vez que surge este conteudo. No 1.2 CEB os microbios séo
apenas referenciados vagamente e sem qualquer classificagdo ou

associacao a algum reino.

No Quadro 27 apresenta-se uma comparacao geral da relacdo entre os conteudos

do 1.2 e 2.2 CEB associados

aos quatro parametros de andlise deste estudo de

investigacdo. Nos Quadros 28 e 29 apresenta-se essa relacdo mais pormenorizada,

referenciando os blocos programaticos associados, por parametro e por ano de

escolaridade.

Quadro 27 — Conteudos relacionados com os pardmetros de andlise nos dois ciclos de ensino

Parametros de Analise

Ciclo
12 CEB 2° CEB

1%ano | 22ano | 3%no 4%ano | 5%no | 6°ano

1- Microrganismos como parte constituinte do mundo vivo

(ex.: diversidade biolégica, os reinos e a classificagdo dos seres vivos)

2- Microrganismos e salude

(ex.: vacinas, doencas, higiene do corpo, dos alimentos e dos espagos)

3- Microrganismos e alimentos

alimentos)

(ex.: produgéo, prazo de validade, transformagéo e conservagdo dos

4- Microrganismos na industria, tecnologia e

(ex.: tratamento da polui¢ao)

ambiente

Legenda: D ausente I:' presente

! presencga de conteudos que permitem que o tema seja explorado
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Quadro 28 — Relagéo entre os parametros de analise e a ocorréncia dos contetidos nos programas do 1.2 ¢ 2.2 CEB (PARAMETROS 1 e 2)

Parametros de
Analise

Seccéo do programa do 1.2 e 2.2 CEB relacionada

1.2CEB

2.°CEB

1.2ano

2.2 ano

3.2ano

4.2 ano

5.2ano

6.2 ano

Microrganismos

como parte
constituinte do
mundo vivo

(ex.: diversidade

biologica, os reinos e
classificacao dos
seres vivos)

Bloco - Unidade na
diversidade dos seres
vivos

- Seres unicelulares e
seres pluricelulares.

- Classificagdo dos seres
Vivos.

Pretende-se que os
alunos reconhegam os
seres unicelulares,
comprovando assim a
existéncia destes seres
em diversos ambientes
na Terra.

Bloco - Agressores do
meio e integridade do
organismo — os micrébios
- Micrébios causadores de
doencas.

Identificacéo de
microrganismos causadores
de doenga.

Microrganismos e
saude

(ex.: vacinas,
doengas, higiene do
corpo, dos alimentos e
dos espagos)

Bloco 1- A descoberta
de si mesmo.

Ponto 4: A salde do seu
corpo.

Reconhecimento das
normas de higiene do
corpo e dos alimentos:
lavar as méaos antes de
comer, lavar os dentes,
lavar os alimentos; o
conhecimento e aplicagao
das normas de vigilancia

da sua saude (idas
periddicas ao médico,
boletim individual de
saude).

Bloco 1- A descoberta
de si mesmo.

Ponto 4: A salde do seu
corpo.

Habitos de higiene diaria,
importdncia da  agua
potavel, do prazo de
validade dos alimentos,
higiene dos espacos de
uso coletivo;
reconhecimento da
importancia da vacinagao
para a saude.

Bloco 1- A descoberta
de si mesmo.

Ponto 4: A seguranga do
seu corpo.

de
de

Reconhecimento
algumas regras
primeiros socorros.

Bloco 1- A descoberta
de si mesmo.

Ponto 1: O seu corpo.
Ponto 2: A seguranga do
seu corpo.

Identificacdo da fungéo
protetora da pele.
Conhecimento
algumas regras
primeiros socorros.

de
de

Bloco - Processos vitais
comuns aos seres Vivos -
trocas nutricionais entre o
organismo e o meio

- Caracteristicas do sistema

digestivo em funcdo do
regime alimentar dos
animais (o estdbmago

composto dos ruminantes).

Bloco - Agressoes do
meio e integridade do
organismo — Os microbios
- Microbios causadores de
doencas.

- Meios de defesa contra as
agressdes microbianas — a
prevengéo da doenca.

Conhecimento de
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microrganismos causadores
de doengcas de modo a
prevenir os seus efeitos.

O papel das vacinas na
prevengdo da doenga e o0s
cuidados a ter quando existe
perigo de contagio.

Bloco - Higiene e
problemas sociais

- Higiene pessoal.

Regras de higiene, como
lavar os dentes depois de
comer, lavar as mao antes
de comer e depois de ir a
casa de banho...) .
Condigoes de higiene dos
lugares habitados (escola,
casa, bares, cantina,
fabricas, bibliotecas) e
importancia destes estarem
em conformidade com as
recomendagdes  sanitarias
legais.

115




Quadro 29 — Relag&o entre os parametros de andlise e a ocorréncia dos contetidos nos programas do 1.2 e 2.2 CEB (PARAMETROS 3 e 4).

Seccao do programa do 1.2 e 2.2 CEB relacionada

1.2 CEB 2.2CEB

Parametros de Analise

1.2ano

2.2ano

3.2ano

4.2 ano

5.2ano

6.2 ano

Microrganismos e
alimentos
(ex.: produgdo, prazo de
validade, transformacédo e
conservacao dos
alimentos)

Bloco 1- A descoberta
de si mesmo.

Ponto 4: A saude do
seu corpo.

...importancia do prazo
de validade dos
alimentos.

Bloco 4- A descoberta
da inter-relacdo entre
espacgos.

Ponto 5: O comércio local.

Como se conservam o0s

produtos alimentares,
condi¢des de
armazenamento e

manuseamento. Prazo de
validade dos alimentos.

Bloco 6- A descoberta
das inter-relacées entre
a natureza e a
sociedade.

Ponto 1: A agricultura e o
meio.

Ponto 2: A criagdo de
gado no meio local.

Ponto 4: A atividade
piscatdria.

Agricultura como fonte de
matéria-prima
(trigo/farinha, uvas/vinho,
tomate/concentrado).
Produgdo de lacticinio e
enchidos.

As conservas.

Bloco 6- A descoberta
das inter-relacoes
entre a natureza e a
sociedade.

Ponto  1:  Principais
atividades  produtivas
nacionais.

Identificacdo de produtos
da industria portuguesa:
conservas...

Bloco — Processos vitais
comuns aos seres Vivos
-trocas nutricionais
entre o organismo e o
meio.

Importancia da analise do
rétulo de embalagens
para observar o periodo
de validade de alguns
alimentos.

Conservagao dos
alimentos.
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Microrganismos

na

industria, tecnologia e

ambiente
(ex.: tratamento
poluicao)

da

Bloco 6- A descoberta
das inter-relacées entre
a natureza e a
sociedade.

Ponto 8: As construgdes
do meio local.

Importancia do
saneamento béasico e do
abastecimento de agua
nas populagoes.

Bloco 6- A descoberta
das inter-relacoes
entre a natureza e a
sociedade.

Qualidade da 4&gua e
formas de poluicdo dos
cursos de agua.

Bloco - A agua, o ar,
as rochas e o solo —
Materiais terrestres
suporte de vida.

- A qualidade da agua
(dgua potavel, agua
impropria para
CONSUMO € Processos
de tratamento de
agua).

- Atividades humanas
que levam a poluigao
do solo e da agua
tornando-a impropria
para consumo
(contaminacéo
quimica, orgénica e
microbios
patogénicos).

- Compreensédo, na
generalidade, dos
métodos de
tratamento da agua
de forma a torna-la
mais despoluida e até
potavel.

Bloco - Higiene e
problemas sociais

Principais manifestagbes
de poluigéo.

O ser humano como
poluidor nas suas
atividades quotidianas.
Identificar agentes
poluidores do meio.
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4.4.3 Analise e discussao dos manuais do 1.2 CEB (Estudo do Meio) e do 2°
CEB (Ciéncias da Natureza)

A andlise dos manuais iniciou-se a partir do 2.2 CEB, momento em que o tema
surge de forma explicita. Assim, os manuais do 6.2 ano foram os primeiros a ser analisados
seguindo-se os do 5.2 ano.

Foram analisados seis manuais, dos quais trés do 6.2 ano (M1, M2 e M3) e trés do
5.2 ano (M4, M5 e M®6). Utilizaram-se duas grelhas; a grelha A que compreende uma
andlise quantitativa da imagem e do texto e a grelha A1 que compreende uma analise
qualitativa dos conteudos selecionados dos manuais.

Os conteudos em analise a que se referem as grelhas A e A1 correspondem a
seccao do programa em que o0 tema é abordado diretamente, de forma explicita (Ver
Quadro 24).

Relativamente a analise dos conteidos em que o tema surge de forma implicita,
foram analisados 18 manuais do 1.?2 ao 6.2 ano (M1-M18) correspondendo aos mesmos
periodos de andlise. Utilizaram-se duas grelhas; a grelha B que compreende uma analise
quantitativa da imagem e do texto e a grelha B1 que compreende uma analise qualitativa
dos conteudos selecionados dos manuais.

Assim, as grelhas B e B1 sé@o grelhas transversais que analisam em comum o 1.2 e
o 2.2 CEB relativamente ao texto e a imagem, conotagdo dada aos microrganismos e
continuidade/descontinuidade de contetdos, considerando sempre 0s quatro parametros
definidos a priori.

Os conteudos em andlise, a que se referem as grelhas B e B1, correspondem a
conteudos em que o tema microrganismos nao surge de forma explicita (Ver Quadro 10).
Sao sim conteudos relacionados com situagdes ou fenédmenos em que nao sendo
referenciados os microrganismos, estes estdo na origem dos mesmos ou contribuem de
forma significativa para que acontegam. Esta andlise permite, assim, identificar momentos
no 1.2 e 2.2 CEB em que o tema pode ser abordado.

Salienta-se que estdo ausentes do Quadro 10 os conteudos do 2.° CEB que se
referem diretamente, de forma explicita, aos microrganismos. Estes foram analisados nas

grelhas A e A1, especificas para 0s mesmos.
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4.4.4 Analise e discussao dos manuais do 2.2 CEB onde o tema é abordado

explicitamente
Relativamente a analise das imagens e do texto dos manuais do 6.° e 5.2 ano de
escolaridade, descrevem-se, de seguida, os resultados encontrados, resultantes da sintese

das grelhas de analise A e A1.

4.4.4.1 Resultados recolhidos da grelha A

Relativamente a anélise das imagens e texto dos manuais do 6.2 ano:

Considerando os trés anos em estudo e o tipo de imagem, a foto surge como a mais
utilizada em detrimento do desenho e do esquema (este ultimo raramente utilizado). Ainda
assim, verifica-se um ligeiro acréscimo do uso das fotos ao longo dos anos (M1:28/M3:33).
Relativamente a qualidade da imagem, surgem frequentemente as imagens do tipo NC
(n&o cientifica), sendo que ao longo dos anos estas foram decrescendo (M1:23/M3:12),
dando lugar a imagem CI (cientifica incorreta) (M1:12/M3:16) e CC (cientifica correta), com
oito ocorréncias em M3.

Quanto ao tipo de legenda, predomina a explicativa em M1, denunciando uma
transferéncia da informagéo do texto para a legenda das figuras. Em M2 e M3 é mais
frequente a legenda descritiva, indicando o aparecimento de mais textos acompanhando a
imagem; textos esses predominantemente classificados como CC (cientifico correto). De
facto, verifica-se que relativamente ao tipo de informagao textual, o texto NC da lugar ao
texto CC ao longo dos trés periodos de analise (M1:1/M2:23/M3:18).

Considerando os conteudos em andlise, observamos que a maioria das imagens
sob a forma de foto surge na secgdo microrganismos causadores de doencga, seguido das
defesas naturais. Essas fotos estdo associadas a legendas descritivas e a qualidade da
imagem é classificada em CI e/ou NC. Este facto evidencia, como podemos constatar mais
a frente na andlise da grelha A1, a importancia dada a este conteudo, identificando os
microrganismos como seres vivos causadores de doenga, reforcando a conotagdo negativa
atribuida a estes seres vivos.

Relativamente as defesas naturais, nos manuais M1 e M2 surge uma quantidade
significativa de desenhos de qualidade NC. Apenas no manual mais recente (M3) surgem
imagens CC, assim como texto CC (M2 e M3).

Quanto as vacinas, os conteudos surgem associados a desenhos e fotos sempre de
carater NC. As legendas sao descritivas nos dois primeiros manuais. Apenas no manual
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M3 encontramos uma legenda explicativa. Quanto ao texto associado as vacinas, este é
sempre CC.
Verifica-se, assim, uma crescente melhoria da qualidade do texto ao longo dos

anos, tanto na secgéo defesas naturais como nas vacinas.

Relativamente a analise das imagens e do texto dos manuais do 5.2 ano:

De um modo geral, predominam as fotos (M4:6; M5:13; M6:7) e de qualidade CIl. O
manual M6 € o que apresenta mais imagens CC. Evidencia-se, assim, uma preocupacao
com a melhoria da qualidade da imagem entre 1992 e 2006.

Quanto ao tipo de legenda predomina a descritiva. Apenas algumas referéncias de
legenda explicativa em M5 e M6. Relativamente a informagao textual, exceto em M5, o
texto é CC (M4:2 e M5:4).

Considerando os contetdos em analise, 0 niumero de ocorréncias é bastante maior
na seccao seres unicelulares e seres pluricelulares, surgindo o dobro das fotos nesta
seccdo, comparativamente a classificacdo dos seres vivos, em que as imagens dos
microrganismos apenas surgem associadas a arvore de classificacao dos 5 reinos. O tipo
de legenda é maioritariamente descritivo em ambos os conteudos. A informagao textual
aparece predominantemente ligada a seccao seres vivos unicelulares e pluricelulares,

sendo a mesma praticamente nula na sec¢ao classificacao dos seres vivos.

4.4.4.2 Resultados recolhidos da grelha A1

Relativamente aos manuais do 6.2 ano, os conteldos analisados corresponderam
aos da secgdo programatica Agressées do meio e integridade do organismo — 0s
microbios. Estes conteudos foram subdivididos em duas secgbes: Microrganismos
prejudiciais ao Homem — abordagem com conotacao negativa face aos microrganismos e
Microrganismos uteis ao Homem e a Natureza — abordagem com conotagéo positiva face

aos microrganismos (Quadro 30).
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Quadro 30- Conteudos analisados no 6.2 ano e classificados com conotagdo positiva e

conotagdo negativa

Seccéao do ! .
Conteudos em analise
programa

Microrganismos Causadores de doengas

Microrganismos responsaveis pela deterioragdo de alguns alimentos

Microrganismo
prejudiciais ao
Homem (-)

Microrganismos no auxilio no combate a doengas

AGRESSOES DO MEIO E
INTEGRIDADE DO ORGANISMO - OS

Os microrganismos no fabrico de alimentos

Relagao benéfica com outros seres vivos

Microrganismo
Uteis ao Homem e
a natureza (+)

Microrganismos no tratamento de aguas residuais

Para a andlise dos manuais do 5° ano de escolaridade considerou-se as duas
secgdes do programa: seres unicelulares e seres pluricelulares e classificagdo dos seres
vivos. Avaliou-se a informacao encontrada relativamente a conotacdo dada a estes seres
vivos.

Em ambos os anos de escolaridade foi contabilizado o nimero de paginas
dedicadas ao tema. O tipo de descrigdo na contabilizagdo do nimero de paginas teve
como unidade de andlise o 4 de pagina.

Além da contabilizagdo das paginas foi também analisada a
continuidade/descontinuidade dos temas abordados.

4.4.4.3 Relativamente ao 6.2 ano de escolaridade

Na seccao microrganismos prejudiciais ao Homem em que é destacada a
conotacao negativa dos microrganismos, verificamos a presenca de fotos e desenhos que
evidenciam alguns microrganismos responsaveis por algumas doencas nos animais, no
Homem [ex.: cérie dentéria, tuberculose, intoxicagdo alimentar (M1); o pé de atleta (M1,
M2, M3)] e nos vegetais [ex.: 0 torrdo do milho (M1, M2, M3)].

Encontramos algumas associacbes entre fotos de microrganismos e fotos dos

respetivos animais, plantas e pessoas por eles afetados. Em todos os manuais surgem
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desenhos caricaturados, com conotagdo negativa, de microrganismos a “atacar” o corpo
humano.

Em M2 existe a referéncia ao facto de alguns microrganismos poderem ser
transmitidos ao Homem através dos alimentos e da agua, originando doengas, como
gastroenterites. Os alimentos contaminados sao também referidos como um modo de
transmissdo, podendo originar intoxicagdes alimentares. O ar é igualmente referenciado
como via de transmissdo de algumas doengas relacionadas com o sistema respiratério, por
exemplo, através da fala, espirro e tosse (M2) e feridas abertas, agua, ar, alimentos e
contacto sexual (M3).

Ainda em M3 é referida a importancia das doencgas infeciosas nos vegetais, dado
poderem provocar prejuizo na agricultura e afetar a disponibilidade de alimento. Além
disso, sao também abordados, pela primeira vez, trés classes de microrganismos
causadores de doencas, como as bactérias (na carie dentaria e tuberculose), os virus
(gripe, VIH e febre aftosa) e os protozoarios (malaria).

Ainda nesta seccéo, interligado com os microrganismos prejudiciais ao Homem,
encontramos o conteudo microrganismos responsaveis pela deterioragdo dos alimentos.
No manual M1 e M3 encontramos fotos representativas da agdo de fungos na deterioragao
de alguns alimentos (fruta) e surge uma proposta de atividade experimental relacionada
com o tema. Em M2 n&o é abordado o tema.

Relativamente a secgao microrganismos uteis ao Homem e a Natureza, é abordada
a importancia de alguns microrganismos na constituicdo das vacinas e na prevengao da
doenca, ajudando o Homem a combater determinadas doengas (M1, M2, M3). Em M3 sao
usadas imagens com caricaturas e auxilio de texto para explicar o processo de atuacao
das vacinas. Existe também a referéncia (através de fotos e texto) aos microrganismos
utilizados no fabrico de medicamentos como reguladores da flora intestinal, antibiticos e
vacinas (M2 e M3). Em M3 ¢é atribuido a biotecnologia, e ao consequente uso dos
microrganismos para a obtengcdo de medicamentos, um papel muito importante no auxilio
do combate a doenca.

Relativamente a importdncia dos microrganismos na producdo de determinados
alimentos, é feita referéncia do papel destes na produgcédo do pao e do iogurte (M1, M2,
M3), da cerveja (M2) e do queijo (M3). De salientar que em M3, o conteudo é abordado de
forma secundaria, sendo proposta a realizacao de uma pesquisa para os alunos ficarem a
saber mais sobre o tema. Em nenhum dos manuais o tema € mais desenvolvido, para além
da atribuicao da responsabilidade de alguns microrganismos no envolvimento do processo.

Na secgao relagdo benéfica com outros seres vivos sao referenciados (foto e texto)

0s microrganismos envolvidos na obtencao de azoto atmosférico em algumas plantas (M1),
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assim como o facto de algumas bactérias serem bastante Uteis para algumas plantas (ex.
tremoceiro), pois permitem a absorcdo de alguns sais minerais do solo em maior
quantidade.

Em M1, esta tematica surge com carater secundario, separada do texto principal,
numa secgao “sabias que...”, enquanto que em M2 surge no corpo principal do texto e em
M3 néo é abordada no manual.

De salientar que em M2 surge uma referéncia ao papel de alguns microrganismos

7

na decomposicao: “..S4o também outras bactérias as responsaveis pela decomposicao
das folhas, ramos e cadaveres da floresta transformando-os em sais minerais e
enriquecendo o solo...” (p. 211), fazendo assim referéncia a importancia destes seres vivos
na circulagdo de matéria nos ecossistemas.

Relativamente ao tema microrganismos no tratamento de aguas residuais, o tema
nao surge nos manuais exceto em M2, que refere (texto) a importancia do papel dos
microrganismos no seu tratamento: “As bactérias utilizadas em estagdes de tratamento de
aguas residuais e de residuos solidos urbanos transformam o lixo orgdnico em matéria
mineral e gas. A matéria mineral serve como adubo e o gas libertado — biogas — é uma
fonte de energia” (p. 211).

Em todos os manuais do 6.° ano surge a referéncia que nem todos os
microrganismos sao patogénicos e que, para além destes, existem outros que sao fator de

progresso e auxiliam o ser humano.

No Quadro 31 encontra-se 0o numero de paginas dedicado a cada tematica nos
manuais do 6.2 ano analisados. Verifica-se que, considerando o total ao longo dos anos, o
espago onde sobressai a conotagdo negativa dos microrganismos é muito semelhante ao
espaco onde encontramos conotacao positiva (11,5 vs 11,7, respetivamente). No entanto,
dentro de cada manual verifica-se uma diferenga no nimero de paginas entre os dois tipos
de abordagem. Excetuando o manual M2, tanto o M1 como o M3, apresentam mais
paginas onde encontramos conotagao negativa do que paginas com conotagao positiva.
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Quadro 31 - Numero de péginas dedicado a cada teméatica nos manuais do 6.2 ano, distribuidas pelo tipo de

conotagao atribuida aos microrganismos.

Seccgéo do Numero aproximado de paginas dedicado ao
programa Conteudos tema
TOTAL ao
M1 M2 M3 longo dos
anos
. . 7,5
o Mic. Microrganismos Causadores de doencgas 4 1,5 2
[a]
2 prejudiclals Microrganismos responséaveis pela deterioragéo
é 8 ao Homem 9 P P ¢ 2 0 2 4
ol 2 0 de alguns alimentos
o
E % TOTAL conotacao negativa 6 1,5 4 11,5
UOJ 8 Microrganismos no auxilio do combate as
oo 2 3 2,25 7,25
= Q doengas
8 2| Mi. tteis
n Z ) Os microrganismos no fabrico de alimentos 0,75 2 0,75 3,5
& G | ao Homem
) o ) Relagao benéfica com outros seres vivos 0,25 0,25 0 0,5
w
5 Microrganismos no tratamento de aguas
< . 0 0,25 0 0,25
residuais
TOTAL conotacao positiva 3 5,75 3 11,75

4.4.4.4 Relativamente ao 5.2 ano de escolaridade

Na secgado seres unicelulares e seres pluricelulares, verificamos em todos os
manuais (M4, M5, M6) que, pela primeira vez, desde o 1.2 CEB, os microrganismos sao
reconhecidos como seres vivos (unicelulares). A referéncia a Leeuwenhoek, como o
primeiro investigador a observar microrganismos utilizando um microscépio rudimentar
(construido pelo préprio), vem salientar a importancia da historia da ciéncia nesta seccao.
Surge uma proposta de atividade experimental simples para observacdo de
microrganismos de uma infusdo e é dedicado algum espago para a abordagem ao
microscépio, tanto ao nivel da sua constituicdo, modo de funcionamento como o
reconhecimento da sua importancia para a observacao de células. Exceto no manual M5,
nao é atribuida qualquer conotagéo (negativa ou positiva) aos microrganismos.

No manual M5, é feita uma referéncia também ao microscopio eletrdnico, como
ferramenta para observar microrganismos que nao se conseguem observar ao microscopio
otico, como virus, microrganismos causadores de doengas (abordagem com conotacao
negativa). Por outro lado, 0 mesmo manual faz referéncia a alguns microrganismos Uteis ao

Homem, como os que entram na producao do iogurte (conotacao positiva).
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Na secgao classificagdo dos seres vivos o conteudo é abordado pelos trés manuais
de forma muito idéntica. Os microrganismos sao incluidos no sistema de classificagao dos
5 reinos: nos reinos Monera e Protista. Sem mais desenvolvimento. O niUmero de paginas
dedicado a este tema é claramente inferior (uma pagina) comparativamente a seccao seres
unicelulares e seres pluricelulares (M4: 6,5/ M5: 6,5/ M6: 2,5).

No Quadro 32 encontra-se 0 numero de paginas dedicado a cada tematica nos

manuais do 5.2 ano analisados.

Quadro 32 - Numero de paginas que é dedicado a cada tematica nos manuais do 52 ano.

Seccao do Numero aproximado de paginas dedicado ao tema
programa . TOTAL ao longo
Conteudos M4 M5 M6
dos anos
L
<Z‘ a® Seres unicelulares e seres pluricelulares 6,5 6,5 2,5 15,5
i} g o w
QpY o
<P 0> e .
SEns Classificagéo dos seres vivos
Z>0 1 1 1 3
>F0

4.4.5 Andlise e discussdo dos manuais do 1.2 e do 2.2 CEB onde o tema é
abordado implicitamente

Considerando a analise das imagens e do texto dos manuais ao longo do 1.2 e 2.°
Ciclos, de acordo com os quatro parametros de andlise e as categorias definidas,

encontramos os seguintes resultados, resultantes da aplicagao da grelha B.

4.4.5.1 Resultados da aplicacdo da grelha B

4.4.5.1.1 Relativamente ao Parametro 1- Microrganismos como parte constituinte do

mundo vivo

Este parametro ndo foi analisado no 1.2 CEB, pelo facto do tema nao surgir no
programa nem nos manuais. Relativamente ao 2.° Ciclo, este parametro foi analisado
tendo em conta o0s conteddos relacionados com o reconhecimento direto dos
microrganismos como seres vivos. Assim, relativamente ao 5.2 ano, foi analisada a parte do

manual correspondente a seccdo do programa Seres unicelulares e pluricelulares e
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Classificagdo dos seres vivos. Por sua vez, no 6.2 ano, foi analisada a parte
correspondente a secgao do programa Microbios causadores de doenga.

Relativamente ao 5.2 ano, as fotos sdo o tipo de imagem mais frequente ao longo
dos trés periodos de analise (6/14/8). O desenho é pouco expressivo e mantém a sua
ocorréncia no tempo (2/1/2). Quanto a sua fun¢do, a imagem apresenta-se principalmente
como motivadora em M1 e M2 (6/6) e, a partir do ano 2000, surgem imagens
metalinguisticas (M2:4 e M3:7), sendo em M3 a imagem que surge com mais frequéncia. O
texto é sempre informativo.

Quanto ao 6.2 ano, a foto é também o tipo de imagem mais utilizado ao longo dos
anos (14/10/11). Em M3 chega mesmo a ser o Unico. Quanto a fungdo, a imagem
metalinguistica é a mais frequente (11/8/6) face a motivadora (4/6/5). As imagens
explicativas estdo ausentes nos trés manuais. O texto é maioritariamente informativo,
surgindo no entanto, uma ocorréncia de texto explicativo em M2.

Considerando a analise ao longo dos trés periodos de andlise e ao longo dos seis
anos de escolaridade, verificamos que a foto € o tipo de imagem maioritariamente presente
em todos os periodos (20/24/19). O desenho tem pouca frequéncia (3/5/2) e o esquema
encontra-se ausente. As imagens apresentam-se predominantemente sob a forma
metalinguistica e com um ligeiro aumento na frequéncia ao longo do tempo (11/12/13).
Com valores préximos estao as imagens com fungao motivadora (10/12/8). O texto é pouco
frequente e quando surge apresenta funcdo informativa. Encontramos apenas uma

ocorréncia com fungéo explicativa em M2.

4.4.5.1.2 Relativamente ao Pardmetro 2 - Microrganismos e satde

Considerando a analise por anos de escolaridade, verifica-se que em relagéo ao 1.°
ano existe uma manutencdo do numero de desenhos (5/5/6), enquanto que o niumero de
fotos aumenta no dltimo ano (1/1/6). As imagens surgem, principalmente, com funcao
motivadora em M16 (4), explicativa em M17 (5) e metalinguistica em M18 (6).

O texto é praticamente ausente e quando surge tem fungao informativa.

Em relacdo ao 2.° ano, a imagem surge exclusivamente como desenho em M13
(17) e M14 (18), enquanto que em M15 este numero divide-se entre o desenho (8) e a foto
(9). Em relacdo a qualidade da imagem, em M13 predomina a imagem explicativa (12),
enquanto que em M14 e M15 predomina a imagem motivadora (13/11). O tipo de texto ao
longo dos anos deixa de ser predominantemente informativo para passar a ser explicativo.

Em relacdo ao 3.2 ano, o desenho surge como o principal tipo de imagem,

aparecendo notoriamente, mais no M11 (10) do que no M10 (3) ou no M12 (2). As imagens
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associadas a tematica abordada neste Ultimo periodo aparecem maioritariamente com
fungéao explicativa, surgindo também em M11 com fungdo motivadora. O texto apresenta
funcao informativa, embora em M11 surja também com fungao explicativa.

Em relacdo ao 4.° ano a maioria das imagens apresentam-se sob a forma de
desenhos. Esse numero vai decrescendo ao longo dos trés periodos (4/4/3) e, em M9,
além de desenhos predominam também as fotos (3/2). Quanto a fungdo da imagem,
verificamos que esta se apresenta maioritariamente com funcdo motivadora, embora
decresga em numero ao longo dos trés anos letivos (5/4/3). Em M6 surge também com
funcéo explicativa em igual nimero para as de fungcado motivadora (3/3). O texto surge com
funcao informativa e explicativa nas mesmas ocorréncias.

No 5.2 ano o pardmetro 2 ndo foi analisado, dado o tema nao ser abordado neste
ano de escolaridade.

No 6.2 ano verificamos um aumento consideravel do numero de fotos relativamente
ao numero de desenhos (M1:15/4; M2:12/4; M3:23/1). Quanto a qualidade das imagens,
tendencialmente predomina a funcdo metalinguistica (14/8/16), seguindo-se a funcao
motivadora. Imagens com fungéo explicativa surgem apenas em M3.

O texto surge maioritariamente informativo (2/9/9), embora as ocorréncias de texto
explicativo vao crescendo ao longo dos anos letivos analisados (2/4/5).

Considerando a andlise ao longo dos trés periodos e ao longo dos seis anos de
escolaridade, verificamos que a medida que avangamos no tempo o desenho vai sendo
substituido pela foto. A qualidade da imagem surge maioritariamente como motivadora,
embora em 2006/2007 exista um acréscimo de imagens com fungdo metalinguistica. O
nuamero de imagens com fungéo explicativa mantém-se ao longo dos anos. O texto surge
predominantemente com funcdo informativa, embora as ocorréncias de texto com fungao

explicativa va crescendo ao longo dos trés periodos.

4.4.5.1.3 Relativamente ao Pardmetro 3 - Microrganismos e alimentos

Este parametro ndo foi analisado no 1.° ano de escolaridade, dado ndo se terem
encontrado conteudos relacionados direta ou indiretamente com o tema. No 2.2 ano o tema
surge indiretamente nos manuais nao aparecendo no entanto em M13, s6 apenas nos anos
seguintes (M14 e M15). Ainda em relacédo ao 2.% ano verificamos que enquanto em M14 a
imagem surge como desenho, ja em M15 sdo substituidas por fotos (4). A imagem tem
funcdo metalinguistica em M14 e explicativa em M15. O texto € sempre informativo.
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Em relagdo ao 3.2 ano, aparecem imagens exclusivamente sob a forma de desenho
em M10, que dao lugar exclusivamente a fotos em M11 e M12. Nos trés manuais, as
imagens apresentam-se maioritariamente com fungdo motivadora. O texto € sempre
informativo.

Em relagdo ao 4.° ano, em M7 aparecem apenas desenhos e em M8 e M9 surgem
desenhos e fotos (4/3 e 2/1, respetivamente). As imagens apresentam fun¢cao motivadora
em M7 e, em M8 e M9, motivadora e explicativa (3/4 e 2/1, respetivamente). O texto é
praticamente informativo.

No 5.2 ano este parametro ndo foi analisado, dado ndo se encontrarem conteudos
relacionados direta ou indiretamente com o tema.

No 6.2 ano surgem apenas fotos (2/4/14). Quanto a funcao da imagem, apresentam-
se como explicativas e metalinguisticas em M1 (1/1); exclusivamente explicativas em M2
(4) e motivadoras e metalinguisticas em M3 (11/3). O texto surge como informativo em M1
e informativo e explicativo em M2 e M3.

Considerando uma breve andlise transversal e o total dos resultados ao longo dos
trés periodos, verificamos, entdo, que o desenho (16/5/2) progressivamente da lugar a
fotografia (2/18/30). A fungdo das imagens é predominantemente motivadora (12/13/24),
havendo, no entanto, um ligeiro aumento das imagens explicativas (4/8/5). O texto é
maioritariamente informativo (6/9/8), embora surja texto explicativo em 1999 e 2006 (2/1).

4.4.5.1.4 Relativamente ao Parametro 4 - Microrganismos na industria, tecnologia e

ambiente

Este parametro n&o foi analisado no 1.°2 e no 2.° ano de escolaridade, dado nao
terem sido encontrados conteudos relacionados direta ou indiretamente com o tema. No
entanto, em M15, manual do 2.2 ano de 2006, o tema aparece ligado a poluigédo, apesar
deste nao fazer parte do programa do 1.2 CEB, para este ano de escolaridade.

Relativamente ao 3.° ano, apesar do tema estar presente no programa do 1.2 CEB,
nao surge em nenhum dos manuais analisados.

Relativamente ao 4.° ano, a frequéncia com que surgem o desenho e as fotos é
muito semelhante. No entanto, em M8 o desenho é substituido na totalidade pela foto (0/7).
Relativamente ao tipo de imagem, em M7 e M8 predomina a imagem explicativa, enquanto
que em M9 a imagem explicativa da lugar a metalinguistica (0/4). O texto surge sempre

como informativo e explicativo.
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Relativamente ao 5.2 ano, no manual M4 as fotos surgem predominantemente sob a
forma de desenho e esquema. Em M5, a fotografia € o Unico tipo de imagem que
encontramos. Ha também uma tendéncia para o aumento da foto ao longo dos trés
periodos em analise (16/15/25). O tipo de imagem é predominantemente metalinguistico
em M4 (13), passando nos manuais seguintes a ser maioritariamente motivador (M5:13 e
M6:14). Em relagdo as restantes imagens, surgem como explicativas e metalinguisticas em
namero claramente inferior.

O texto apresenta-se como informativo e explicativo. Surge, no entanto, mais texto
explicativo nos dois ultimos periodos.

Relativamente ao 6.%2 ano, o desenho nunca aparece nos manuais. As fotos sdo o
tipo de imagem mais utilizado (4/1/4) e o esquema é usado nos dois primeiros periodos,

nao existindo no ultimo. O texto apresenta-se como informativo e explicativo.

Considerando uma breve andlise transversal e o total dos resultados ao longo dos
trés anos letivos, verificamos que a foto surge sempre como o tipo de imagem mais
frequente, aumentando também ao longo dos anos (22/23/31). O desenho surge aqui em
segundo plano (7/0/5). Em 1992, o tipo de imagem surge, em maior nimero, como
metalinguistica (17), passando a motivadora nos restantes dois anos (17/21). As imagens
com fungao explicativa sdo as que menos surgem, salientando-se até um decréscimo ao
longo dos anos (10/7/5). O texto é maioritariamente informativo (6/6/7), apesar de em 1999
a quantidade de texto informativo e explicativo ser muito semelhante (6/5).

4.4.5.1.5 Breve discusséao dos resultados da grelha B

Considerando os resultados encontrados na analise da grelha B, verificamos que a
medida que avangamos no tempo a foto vai aparecendo como o tipo preferencial de
imagem utilizado. Em alguns casos, o desenho vai sendo substituido pela fotografia. Este
aspeto reflete uma preocupacao com a estética dos manuais.

A fungdo da imagem varia, comparando o 1. CEB com o 2.° CEB. Assim, as
imagens do tipo motivadora e metalinguistica sdo as que mais surgem nos manuais, em
detrimento das imagens explicativas. No caso do 1.2 ano de escolaridade, a grande
quantidade de imagens metalinguisticas presentes deve-se, provavelmente, ao facto de
nesse ano, as criangas se encontrarem no seu estado inicial de leitura, sendo as tematicas
maioritariamente apresentados através da imagem, ndo assumindo o texto um papel
relevante na apresentacdo dos conteudos. J4 no 2.° CEB, a elevada quantidade de
imagens metalinguisticas surge por razdes diferentes da anunciada anteriormente. O facto
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de algumas das imagens apresentarem legendas com uma quantidade de texto
significativa, pressupde que estas vém substituir o texto no manual, passando a informacao
a ser apresentada, maioritariamente, pelo texto constante nas legendas (texto descritivo ou
explicativo). Este aspeto (tipo de legendas utilizado) é analisado na grelha A.

O texto apresentado nos manuais é, na grande maioria das vezes, informativo,
embora a frequéncia do texto explicativo va aumentando ligeiramente ao longo dos
periodos analisados.

4.4.5.2 Resultados da aplicacdo da grelha B1%

Y

Relativamente a abordagem dos conteudos, consideremos os resultados por

parametro de analise.

4.4.5.2.1 Parametro 1 - Microrganismos como parte constituinte do mundo vivo

Este pardmetro néo foi analisado nos manuais do 1.2 CEB, dado o tema nao ser
abordado neste ciclo. Os microrganismos nao sao considerados organismos pertencentes
ao mundo vivo. Este facto revela alguma incoeréncia no conteddo dado que, em algumas
secgdes nos manuais, quando sado abordados temas relacionados com o0s outros
parametros de analise, existem referéncias aos “micrébios”, associadas, principalmente, ao
aparecimento de doenga e a poluigao.

Relativamente ao 2.2 CEB, além das informag6es encontradas na grelha A1 podem
destacar-se alguns resultados. Assim, no 5.2 ano, os conteudos relacionados com este
parametro encontram-se dentro das unidades a célula unidade na constituicdo dos seres
vivos (seres vivos unicelulares e pluricelulares) e classificacdo dos seres vivos.

Considerando a célula unidade na constituicdo dos seres vivos (seres Vivos

unicelulares e pluricelulares), em todos os manuais é feita uma abordagem aos seres

& A quantidade de informagao fornecida pelas grelhas B1 é muito vasta. Efetuou-se a leitura das grelhas tendo em conta a
distribuicdo deste parametro ao longo dos anos (do 1.2 ano ao 6.2 ano) e tentou-se identificar os conteudos recorrentes e
transversais entre os varios anos (aspeto relacionado com a importancia dada ao contetido no programa do Ensino Basico),
que se repetiam e que poderiam ser explorados na sala de aula. Este tipo da aproximagé@o aos resultados encontrados na
grelha permitiu fazer uma selegdo da informagéo encontrada. Como o objetivo era encontrar temas/situagdes/momentos em
que se pode introduzir de forma explicita a tematica “microrganismos”, existem secg¢des onde essa intervengdo é mais
oportuna do que em outras, cujos conteldos se afastam dessa aplicabilidade pratica. Este tipo de visdo sobre os resultados
das grelhas B1 vem afunilar as areas de interveng@o no programa e manuais, de modo a podermos atuar sobre elas de uma
forma mais consistente, direta e precisa na obtencédo de resultados no terreno.
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unicelulares e ao microscépio como instrumento importante para a observagao destes
seres vivos (M4, M6). Apresentam-se propostas de uma atividade experimental:
observacao de microrganismos de uma infusao (M4, M5, M6) e preparagdes definitivas de
amibas e paramécias (M6).

Nos manuais M4 e M6 nao € atribuida qualquer conotagéo (positiva ou negativa)
aos microrganismos, enquanto que em M5 é feita uma abordagem com conotacao positiva,
referindo que alguns microrganismos séo Uteis “como os microbios que entram no fabrico

do iogurte...” (p.137), aspeto que relaciona os microrganismos a producao de alguns tipos
de alimentos.

Relativamente a classificacdo dos seres vivos, em todos 0os manuais o conteudo é
abordado de forma semelhante. Os microrganismos séo, pela primeira vez, considerados
como seres vivos e incluidos num sistema de classificagdo de 5 reinos, associados
principalmente ao reino protista e monera.

Considerando os anos de edicdo dos manuais, ndo se verificam alteracbes
relevantes ao longo do tempo no que diz respeito ao modo como sao abordados o0s
conteddos. Salienta-se o manual M5 pela referéncia de conotagdo positiva aos

microrganismos como ja foi referido.
4.4.5.2.2 Parametro 2 - Microrganismos e saude

Relativamente a este parametro destacam-se os conteudos relacionados com a
higiene do corpo e dos alimentos (importancia de lavar as maos, os dentes e os alimentos),
no 1.2, 2.2 e 6.2 anos de escolaridade. E, portanto, um tema recorrente e transversal aos
dois ciclos, que merece especial atengdo, considerando a sua abordagem direta aos
microrganismos. De facto, verifica-se que no 1.2 e 2.2 anos € referida a importancia de lavar
as maos antes das refeicdes (M16 e M13), lavar os dentes depois das refeicbes (M16 e
M13) e cuidar das unhas (M13), lavar os alimentos que se comem crus (M16 e M17). No
entanto, em nenhum caso € explicada, ou referenciada, a razdo pela qual as criancas
devem optar por esse comportamento.

Apenas no 6.% ano (M1) é mencionado que devemos ter esses cuidados para evitar

o desenvolvimento de micrébios: “...limpar a pele, cabelos, unhas boca e dentes
eliminando poeiras, secrecées, micrébios e maus odores...” (M2:233). E, assim, referida
aqui pela primeira vez a eliminagcdo dos microbios indesejaveis como uma das finalidades
da lavagem corporal.

Nos manuais do 1.2 e 2.2 anos surgem expressdes como “lavo o meu corpo para ter

saude” (M14:33) ou “para ter saude é importante cuidar da higiene diaria” (M18:19), nao
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havendo referéncia aos micrébios ou subentendendo que a presenga e a auséncia de
saude esta relacionada com a auséncia ou presenca de microrganismos, respetivamente.

A seccao algumas regras de primeiros socorros € abordada no 3.2 e 4.% anos, mas,
em nenhum caso, é indicada a razao pela qual se devem desinfetar feridas aplicando
desinfetantes e anticéticos.

Em alguns manuais do 1.2 CEB surge a palavra “micrébio”, apesar destes seres nao
estarem considerados na sec¢ao dedicada aos seres vivos: “...a pele...protege o corpo dos

ferimentos, poeiras e microbios...”(M8:14) e “... a pele protege o corpo do exterior...
impedindo a entrada de microbios e impurezas...” (M9:18).

Considerando os anos de edicdo dos manuais, ndo se verificam alteracdes
relevantes ao longo do tempo, no que diz respeito ao modo como sdo abordados os

conteudos.

4.4.5.2.3 Parametro 3 - Microrganismos e alimentos

Destacam-se 0s conteudos relacionados com a importancia do cumprimento dos
prazos de validade dos alimentos embalados e os métodos de conservagao dos alimentos.
A produgdo de alimentos, usando microrganismos, € também um tema que esta
relacionado com este parametro. Relativamente ao prazo de validade dos alimentos,
apesar desta tematica estar presente no programa do 2.2, 3.2 e 6.2 anos de escolaridade,
verifica-se que os manuais M10 e M12 (do 3.2 ano) ndo a abordam. Este tema surge nos
restantes manuais como uma adverténcia, de que devemos olhar sempre para o prazo de
validade das embalagens, mas nao é explicado em nenhum dos manuais a razao pela qual
o devemos fazer.

Relativamente a conservacao dos alimentos, apesar de no 1.2 CEB se abordarem
as conservas, relacionando-as principalmente com a produtividade nacional no setor da
agricultura e das pescas, assim como a distribuicdo desta industria pelo pais, somente no
6.2 ano € explicada a razao pela qual os alimentos devem ser conservados. Sdo dados,
inclusive, alguns exemplos desses métodos: “para evitar que os microbios se desenvolvam
nos diversos alimentos, recorre-se a processos de conservagdo que variam com o alimento
a conservar” (M1:39) e em alguns casos especifica-se a acdo de cada método de
conservagao: “...em calda de agucar: ...porque muitos microbios ndo conseguem viver em
ambientes acucarados... em vinagre o ambiente acido também €& improprio para o
desenvolvimento dos microbios” (M1:39).

Ainda no 6.° ano é feita referéncia a falta de higiene na confegéo e conservagéao de

alimentos, como fator propicio ao desenvolvimento de microbios (M1) e que os alimentos
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podem ser alterados por agao de fatores como a luz, a humidade e os microbios, e, por
isso, devem ser consumidos de imediato ou ser submetidos a um processo de conservagao
(M2).

Relativamente a producdo de alimentos em que 0s microrganismos sao
protagonistas, embora o tema nao seja explicito no 1.2 CEB verifica-se que no 3.2 ano sao
referidos que alguns alimentos surgem da transformacdo de produtos, apesar de o0s
microrganismos nunca serem abordados como intervenientes no processo de producao do
queijo e do iogurte, por exemplo.

Apesar de constarem no programa as secgdes relacionadas com o prazo de
validade, métodos de conservagao dos alimentos e a producao de lacticinios e conservas,
verifica-se que em M10 estes temas nao sao referidos.

Ao longo dos anos em estudo, desde 1992 até 2007, verifica-se que,
tendencialmente, as informacdes acerca deste pardmetro vao sendo gradualmente mais
completas. Por exemplo, no que diz respeito a importancia dada ao prazo de validade dos
alimentos e aos processos de conservagdo dos alimentos, no manual M3 sao
referenciados os nomes dos processos de conservagao industriais modernos como a
esterilizagdo, o vacuo, a desidratacdo, pasteurizagdo e ultrapasteurizagdo, processos
esses nao referenciados nos outros manuais.

Este pardmetro ndo surge nos manuais nem no programa do 5.2 ano de

escolaridade.

4.4.5.2.4 Parametro 4 — Microrganismos na industria, tecnologia e ambiente

Dos conteudos relacionados com este parametro destacam-se a qualidade,
tratamento e poluicdo da agua.

Relativamente ao 1.° CEB, em particular no 1.2 e 2.° anos de escolaridade, nao
surgem tematicas no programa nem nos manuais em que se possa (direta ou
indiretamente) estabelecer uma ligacdo com o parametro em estudo.

No programa do 1.2 CEB (8.° ano) surge a secgao Importancia do saneamento
basico e do abastecimento de aguas as populagbes, mas os conteudos dedicados a esta
temética encontram-se ausentes em todos os manuais analisados (M10, M11 e M12).

Esta teméatica surge, assim, apenas no 4.2, 5.° e 6.2 anos de escolaridade (apesar
de estar referenciada no programa do 3.2 ano).

No 4.% ano, na sec¢ao Qualidade da agua e formas de poluicdo dos cursos de dgua
salienta-se o0 papel do Homem como poluidor dos cursos de agua e que se devem

promover agdes como “...o tratamento de esgotos e a instalagdo de filtros nas fabricas”
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(M7:112). Em M8 chega a referir-se que o Homem pode vir a ser afetado se se alimentar
de peixes que sofreram contaminacdo em aguas poluidas. Mais uma vez, surge num
manual do 1.° CEB (4.2 ano) a palavra “micrébios”, neste caso como causadores da
poluicdo da agua: “Os agentes ou causas da poluicdo podem ser: seres vivos como, por
exemplo, os microbios...” (M7:115). Além da referéncia a palavra “micrébios”, considera-se
também que sdo seres vivos, surgindo, inclusive, uma imagem de um desenho de
micrébios vistos ao microscopio (M7:15). Este aspeto, mais uma vez, denuncia uma ideia
incompleta relativamente a abordagem dos seres vivos no 1.2 CEB, uma vez que na
seccdo do programa que aborda os seres vivos, esta ser unicamente direcionada para 0s
animais e as plantas.

No 5.2 ano o tema surge com maior frequéncia. E feita a abordagem & agua potavel
como “propria para beber, incolor; de sabor agradavel; ... e ndo contém microbios’
(M7:171); “...a agua potavel e a agua mineral ndo tém microbios prejudiciais a saude
(M5:166) e a 4gua imprdpria para consumo: a agua salobra e inquinada.

Em 1992, é referido que a agua impropria também se chama salobra, “..impropria
para beber pois contém uma quantidade excessiva de substancias dissolvidas (M4:171);
nos manuais de 2000 e 2007, por sua vez, a agua impropria é classificada como salobra e

7

inquinada: “..dagua que contém microbios causadores de doencgas (M5:165) ou, de uma

forma mais completa, °
(M6:164).

Todos os manuais do 5.2 ano abordam atividades humanas que libertam

‘...contém microbios ou outros seres que provocam doencgas”

substancias responsaveis pela poluicdo da agua, como lixo sélido, detergentes, residuos
industriais, produtos petroliferos, pesticidas, produtos orgénicos diversos (esgotos
domésticos, residuos vindos de lagares de azeite, matadouros, etc.) e produtos usados na
agricultura.

Em M5 e M6, ao contrario do M4, sao referidos ainda os perigos das infiltracdes de
alguns dos residuos no solo que, podendo atingir alguma profundidade, podem contaminar
reservas de agua subterraneas.

Apesar do tratamento da agua poluida e dos esgotos (realizado na ETAR) surgir
nos manuais do 1.2 CEB, em nenhum caso o tema é desenvolvido, nem abordado o papel
dos microrganismos no funcionamento das ETAR. Apenas no 2.° CEB esse tema é
abordado (ver Anexo Il - grelha A1).

Relativamente ao contetudo relacionado com o tema ambiente, para além dos
aspetos ja analisados na grelha A1, em M2 é referido que existem alguns micrébios no
ambiente que sdo capazes por si s6 degradar poluentes que sdo langados ao ambiente,

referindo-se aqui o conceito de biodegradavel: “...alguns poluentes sao biodegradaveis,
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isto é, 0s organismos que existem no meio ambiente onde sdo langados esses poluentes
sdo capazes de os transformar em matéria mineral como, por exemplo as fezes e os restos
dos animais” (M2:245). Embora esta atribuigdo seja redutora, pois aponta para
“organismos” de uma forma mais generalizada e nao “microrganismos”, € introduzido aqui
o conceito de biodegradavel. Este tipo de abordagem - com uma conotacdo positiva em
relacdo a estes seres - nao é referenciada em M1 e em M3.

4.4.5.2.5 Breve discussao dos resultados obtidos na grelha B1

Analisando os resultados encontrados verificamos que:

Os microrganismos, ao nivel do 1.2 CEB, ndo sao abordados e, consequentemente,
ndo sao considerados como pertencentes ao mundo vivo. A auséncia desta tematica no
programa do 1.2 CEB implica que, naturalmente, o tema n&o surja estruturado nos
respetivos manuais escolares.

Encontram-se, no entanto, abordagens aos “micrébios” em alguns manuais do 1.°
CEB, associados, com conotagado negativa, ao aparecimento de doenca e a poluigdo. O
aparecimento da palavra “microbios” surge sem que estes seres sejam considerados seres
vivos. Deste modo, encontramo-nos perante uma situagdo que denuncia alguma
incoeréncia no conteudo pois, por um lado sao referidos os “micrébios” nos manuais (e
responsabilizados por alguns fenémenos) mas, por outro, ndo se explica, em momento
algum o que séo.

Outro aspeto que se salienta é o facto de no 1.2 e 2.2 anos de escolaridade ser
referida a importancia de lavar as maos, antes das refeicoes, lavar os dentes depois das
refeigcdes, e cuidar das unhas, lavar os alimentos que se comem crus sem, no entanto, em
nenhum caso, ser explicada ou referenciada a razao pela qual as criangas devem optar por
esse comportamento. Sendo esta tematica abordada no 1.2 CEB, é somente referenciada
no 6.2 ano, pela primeira vez, a eliminagdo dos micrébios indesejaveis como uma das
finalidades da lavagem corporal. O mesmo se pode dizer da sec¢ao referente aos primeiros
socorros, em que nos 3.2 e 4.2 anos eles sdo abordados, mas em nenhum caso € indicada
a razao pela qual se devem desinfetar feridas aplicando desinfetantes e anticéticos.

Relativamente aos alimentos, o seu prazo de validade, apesar de ser uma teméatica
que se encontra referenciada no programa do 2.%, 3.2 e 6.2 anos de escolaridade, nenhum
dos manuais do 3.° ano analisados abordam a tematica, sugerindo uma desvalorizacao
deste tema neste ano de escolaridade. Para além disso, quando o tema surge nos
manuais, é referido como uma adverténcia de que devemos olhar sempre para o prazo de

validade das embalagens, contudo, ndo é explicada, em nenhum dos manuais, a razao
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pela qual o devemos fazer. Relativamente a necessidade de preservacdo e conservagao
dos alimentos, s6 no 6.2 ano é explicada a razdo de alguns procedimentos e métodos de
preservagao/conservagao de alimentos.

Em relagédo a producao de alimentos, em que 0s microrganismos sao protagonistas,
o tema ndo é explicito no 1.2 CEB. E, no entanto, abordada a transformagédo de alguns
produtos em alimentos, como 0 queijo, 0 iogurte, 0 pdo, sem se referenciarem o0s
microrganismos como intervenientes no processo de transformacao. Essa explicacao surge
apenas no 6.2 ano de escolaridade.

Apesar do tratamento dos esgotos surgir nos manuais do 1.2 CEB, em nenhum caso
€ desenvolvido o tema nem se aborda o papel dos microrganismos no funcionamento das

ETAR, sendo este aspeto abordado apenas no 2.2 CEB.

4.5 Conclusao (Fase 1)

Relativamente a primeira parte do trabalho, verificamos que foram identificadas
secgdes em que 0s microrganismos sdo abordados direta ou indiretamente. Relativamente
ao 1.2 CEB, os resultados permitiram-nos constatar que 0s microrganismos nao sao
abordados e, consequentemente, ndo sao considerados como pertencentes ao mundo
vivo. A abordagem ao conceito de ser vivo, referenciado em todos os manuais, trata de um
conceito reservado apenas para 0s animais e para as plantas, apresentando-se, desta
forma, uma definicdo redutora e incompleta. Neste sentido, esta falha sugere uma
incoeréncia no contetudo, uma vez que a palavra “micrébio” surge nos manuais escolares,
apesar de uma forma vaga e sem qualquer desenvolvimento.

A auséncia desta teméatica no programa do 1.2 CEB implica que o tema nao surja
estruturado nos respetivos manuais escolares. Nos momentos, raros, em que O0s
microrganismos sao referenciados (apenas em alguns manuais escolares e nunca no
programa), surgem em contextos em que sdo exclusivamente relacionados com a doenca
e a poluigao, sempre de forma negativa. Este facto oculta as criangas deste nivel de ensino
o conhecimento dos beneficios de alguns microrganismos que, aliada a forte influéncia dos
media na atribuigao de referéncias negativas, podera levar ao enraizamento de concegoes,
com uma vincada conotagdo negativa. Parece-nos preocupante, do ponto de vista
pedagdgico, que esta abordagem (quando existe), se apresente de forma incompleta, ou
mesmo incorreta, enquadrando-se, assim, como um obstaculo da aprendizagem.

Este aspeto é reforgcado no 2.° CEB, em que o tema surge nos programas e

manuais de forma explicita, no entanto, com uma clara distincdo dada a conotagéo
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negativa, ficando, para segundo plano, os aspetos relacionados com o papel benéfico e
importante dos microrganismos na natureza; por exemplo, como protagonistas no ciclo da
matéria, na producado de alimentos, e outros produtos industriais, e contributo para o
ambiente no combate a poluicéo.

Outro aspeto que pode concluir-se relativamente a esta primeira fase do trabalho é
que tendo em conta os parametros de andlise e os programas curriculares estudados, o
tema ndo é abordado de forma continuada ao longo dos anos de escolaridade/ciclos de
ensino. Existem momentos na linha do tempo em que os conteudos deixam de ser
abordados (abordagem direta) ou deixa de haver conteddos que permitiriam a abordagem
dos microrganismos (abordagem indireta).

Identificaram-se, no entanto, secgdes nos programas do 1.2 e 2.2 CEB onde os
microrganismos poderiam ser abordados, no sentido de promover um ensino coerente e
completo no que diz respeito a esta tematica. Nessas sec¢oes, 0 tema pode ser explorado
pela abordagem aos microrganismos. Pensamos que 0 reconhecimento, por parte das
criancas, da existéncia dos microrganismos como seres vivos, tanto na sua vertente
negativa, (ex.: cuidados de higiene do corpo, dos alimentos e dos espagos, aparecimento
de doenga, degradacao dos alimentos), como na sua vertente positiva (ex.: valorizagdo dos
microrganismos como seres vivos reconhecendo o seu papel na producdo de alguns
alimentos familiares a crianga, combate a poluicao e combate a doencga), numa abordagem
iniciada logo a partir do 1.2 CEB, dotaria as criangas de um melhor conhecimento para lidar
com varias situagdes do quotidiano. Por exemplo, ao reconhecerem as razdes pelas quais
devem lavar as maos/dentes/alimentos, devem colocar certos alimentos no frigorifico,
devem ser vacinadas, ou devem desinfetar uma ferida, saberdo, de um modo mais
profundo, o significado da adogé@o de tais comportamentos. O ndo reconhecimento destes
aspetos leva a que muitos desses comportamentos sejam vistos como acgdes de
obediéncia a uma ordem, ou aconselhamento, comunicado por um adulto. O
reconhecimento de que que alguns microrganismos sédo Uteis ao Homem, estdo presentes
no seu quotidiano e fazem parte da biodiversidade, sao também aspetos importantes na
abordagem aos microrganismos, todos eles com um papel importante no contributo para o
aumento da literacia cientifica das criangas.

Deste modo, € importante que se promovam metodologias que contribuam para uma
melhor compreensao de como a microbiologia pode ser iniciada ao nivel do 1.2 CEB.

Em resposta a esta problematica, foram realizadas a segunda e terceira parte deste

estudo de investigagao.
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CAPITULO 5 - FASE 2: LEVANTAMENTO DAS CONCEGCOES
ALTERNATIVAS SOBRE OS MICRORGANISMOS

5.1 Enquadramento teérico

5.1.1 As concecoes alternativas

O conhecimento do meio fisico que nos rodeia € imprescindivel para a perceg¢éao do
espago em que vivemos e os fendmenos que nele ocorrem. Segundo Pereira (1992), o
facto de estarmos constantemente a explicar, categorizar, ordenar conhecimentos para que
fagam sentido, leva-nos a realizar uma construg¢ao ativa do conhecimento, embora de uma
forma simples, que nos permite compreender o mundo que nos rodeia e 0S seus
fendbmenos que nele acontecem. Apesar dessas nogcdes serem vagas e dispersas, tém um
significado préprio para o individuo. Esse conhecimento € bastante importante na nossa
formacgéo pessoal e influencia claramente alguns dos nossos comportamentos que, de uma
forma ou de outra, afetam a nossa vida.

Algum desse conhecimento vai sendo adquirido através do senso comum e do
contacto direto com os objetos e as situagdes. Nas criangas em particular, e de uma forma
mais marcante, esse fendbmeno ocorre constantemente. Tendo em conta a faixa etaria das
criancas do 1.2 Ciclo do Ensino Basico, € consensual que o pensamento da crianga esta
fortemente ligado a acdo sobre os objetos concretos. Assim, as criangas aprendem
fazendo, descobrindo, manipulando os objetos. As ideias que trazem para a sala de aula,
construidas pelas proprias através de uma aprendizagem informal e de uma construgéao
pela interpretagdo dos estimulos que recebem do meio envolvente, podem ser um
obstaculo a aprendizagem.

Assim, as criangas, mesmo antes de qualquer aprendizagem escolar, constroem
crengas e convicgdes acerca do mundo que as rodeia que, na maioria dos casos, diferem
das dos cientistas. Desenvolvem estratégias para obterem explicagbes sobre o como € o
porqué dos fendmenos muito antes da ciéncia lhes ser formalmente ensinada. Tais crencas
sao resistentes a mudanca, e as intervencées metodoldgicas, ditas mais classicas, sao
ineficazes na quebra de tal resisténcia (Osborne e Freyberg, 1991; Caballer e Giménez,
1993).

As ideias que as criangas tém acerca de conceitos, fenédmenos ou eventos ndo sao

necessariamente coincidentes com os aceites do ponto de vista cientifico. Estas ideias
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muitas vezes derivam das suas experiéncias do dia a dia ndo tendo origem no ensino
formal (Driver, 1989; Osborne e Freyberg, 1991; Shepardson, 2002). Verifica-se, de facto,
que as criangas comegcam a desenvolver conceitos sobre fendmenos naturais
anteriormente ao ensino formal e entram na escola j& com explicagbes individuais e
compreensdes sobre conceitos cientificos. As teorias pessoais mantidas pelas criangas
sobressaem a medida que elas tentam compreender e explicar as experiéncias com que
sao confrontadas no seu dia a dia. Estas teorias podem ou ndo ser coincidentes com as
explicacbes cientificas atuais, podendo, por isso, mostrar resisténcia a mudanca. No
entanto, a pesquisa tem demonstrado que os alunos podem guardar conceitos intuitivos e
originais em simultdneo com conceitos cientificos novos (Hewson e Hewson, 1992; Scott,
1992; Strike e Posner, 1985; Duit e Treagust, 2003).

Segundo Pozo e Carretero (1987), as concecgdes espontaneas aparecem em varias
areas e tém as seguintes caracteristicas:

a) surgem de um modo natural na mente da crianga como consequéncia da sua

interacao quotidiana com o mundo que a rodeia;

b) sdo construgbes pessoais do aluno, produto da sua atividade intelectual pessoal;

c) sao cientificamente incorretas, restringe a sua observagdo aos aspetos
superficiais;

d) podem ser implicitas e muitas vezes os alunos nao tém consciéncia de que as
possuem;

e) podem ser incoerentes ou contraditérias entre si, sobretudo quando a criangca é

mais nova e nao é capaz de verbaliza-las;

f) sdo resistentes a mudanga, relacionam-se entre si e organizam-se adotando a

forma de estruturas hierarquicas.

As concecgoes alternativas sdo um dos muitos problemas com que se depara, hoje
em dia, o ensino das ciéncias. Nao s6 porque os alunos muitas vezes ndao as revelam,
apesar de as terem, mas também porque certas concecbes tém um elevado grau de
resisténcia® (Pozo e Carretero, 1987). Neste sentido, Helm e Novak (1983) referem que
estas concecgdes ndo sdo faciimente modificadas. A medida que o novo conhecimento é

86 As pessoas tém a tendéncia a nao desistir de uma hipétese quando acreditam que esta correta, mesmo que lhes sejam
mostrados exemplos que evidenciem que esta errada (Pozo e Carretero, 1987). Considerando que muitas crengas e
convicgbes que as criangas apresentam serem, na sua grande parte, adquiridas durante a socializagdo primaria,
compreende-se a resisténcia das mesmas. Duarte (1999) refere que a convergéncia de resultados, evidenciando que um
grande numero de estudantes apresenta ideias relativamente aos mais diversos contetidos cientificos que, sendo diferentes
das ideias cientificas veiculadas pela escola, mostram uma persisténcia desconcertante ao longo de diferentes graus de
ensino, levou a que nas ultimas décadas a investigagdo na problematica das concegdes alternativas tivesse sofrido um
enorme incremento, o0 que levou a publicagdo de muitas centenas de estudos sobre esta problematica.
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adquirido por aprendizagem significativa, os conceitos presentes na estrutura cognitiva vao
sofrendo uma diferenciagdo progressiva. Quando os significados de dois conceitos
aparecem relacionados de uma maneira nova e significativa produz-se uma reconciliacao
integradora entre os conteudos, adquirindo-se assim um novo significado conceptual que
serve para integrar o significado de dois ou mais conceitos.

Driver (1989) defende ainda que as novas ideias sdo assimiladas num esquema
mental existente ou podem ser acomodadas através da criacao de novos esquemas. Isto
pode causar uma certa dissonancia cognitiva se as novas ideias, cientificamente corretas,
nao sao consistentes com o esquema existente na estrutura cognitiva do aluno, e assim
este podem apresentar resisténcia em aceita-las. Quando as novas ideias sdo aceites e
sdo estabelecidas novas conexdes entre elas e as ideias existentes, a aprendizagem
ocorre, alargando e tornando mais sofisticado o modelo mental do aluno, apesar deste
processo poder demorar um tempo consideravel e, de acordo com Piaget (1929), ser
dependente da idade.

Um dos principios da visdo construtivista da aprendizagem € que as criangcas nao
se envolvem numa situagao de aprendizagem com a “cabega vazia” e que as experiéncias
do dia a dia influenciam a sua aprendizagem (Driver, 1989; Glasersfeld, 2007).

No que diz respeito as ideias acerca dos microrganismos, segundo Byrne (2011), é
evidente que algumas criangas, em grupos de idade distintos®”, apresentam ideias que se
afastam do que é cientificamente aceite. O facto de algumas criancas de 14 anos
apresentarem conceitos bastante simplistas sobre aspetos particulares dos
microrganismos, e tendo em conta que estes alunos ja tiveram uma abordagem acerca
deste tema no ensino formal, sugere que algum conhecimento esta intrincado na sua
mente e é altamente estavel. Estas ideias alternativas parecem assim dificeis de mudar e
mantém-se retidas mesmo apo6s o ensino formal, para além de que sdo muitas vezes
usadas para explicar conceitos que indicam uma visdo do senso comum por parte das
criancas. Estes resultados podem influenciar implicagdes futuras no ensino sobre
microbiologia, dado que conceitos particulares podem aparecer nao relacionados com 0s
seus préprios modelos mentais. Nestas circunstancias, as criangas podem preferir reter as
ideias que tinham antes, fazendo com que a mudanca conceptual dificilmente ocorra,
devido a uma falta de dissonancia cognitiva (Driver, 1993) ou insatisfacdo com o seu
préprio modelo (Strike e Posner, 1982).

Este aspeto podera levar a refletir que o facto deste tema néo estar definido no
curriculo formal podera predispor 0 aluno a uma resisténcia conceptual no que diz respeito

8 Byrne (2011) no seu estudo sobre as ideias acerca dos microrganismos, utilizou criangas de 3 grupos etarios distintos.
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a estes conteudos. Perante esta “confusdo mental”, as criangas optam por manter o

modelo cognitivo prévio.

5.1.1.1 A origem das ideias espontaneas das criancas

Segundo Khatete (1995), as conceg¢des podem ser originadas pelas experiéncias do
seu dia a dia, contexto de educagao formal na escola ou por ambas. No entanto as ideias
das criangas, a linguagem, a tradicdo, a influéncia do meio cultural, o senso comum e
alguns mitos séo fatores que influenciam a compreensao conceptual em criangas.

Varios autores (Carrascosa, 2005; Pozo e Crespo, 2006, Martins et al., 2006),
consideram também que as concec¢des alternativas podem ter diversas origens mas
destacam-se trés dominios principais: as de origem sensorial, origem cultural e origem
escolar: Assim temos as concegdes de:

Origem sensorial — estas ideias surgem com o objetivo de dar significado as
experiéncias fisicas do quotidiano e baseiam-se, essencialmente, em regras de inferéncia
causal aplicadas aos dados recolhidos mediante processos sensoriais e percetivos do tipo
causal como por exemplo, varios tipos de relagdes entre causa e efeito. Baseia-se em
regras que, normalmente, funcionam de forma repetitiva, inconsciente e tém uma natureza
implicita;

Origem cultural — justifica as representagdes sociais ligadas ao ambiente socio-
cultural proximo do aluno as crencas socialmente induzidas sobre factos e fenédmenos
acabam por ter uma influéncia maior que o ensino formal. E o caso particular da
informagéao transmitida pela comunicacao social, a qual desempenha na nossa sociedade
um importante meio de difusdo de certas conceg¢des alternativas, a publicidade ou
linguagem comum do quotidiano, que difere da linguagem cientifica.

Origem escolar — algumas ideias tém a sua génese no proprio processo de ensino,
através de apresentacbes deformadas ou simplificadas de certos conceitos, as quais
conduzem e uma compreensao, errada ou desviada dos alunos, quer pelo professor quer
pelo manual escolar. Por vezes, estas ideias refletem também “erros” didaticos na forma
como se abordam os saberes cientificos. Martins et al. (2006) salientam que (...) os
manuais escolares sdo também veiculos de muitas concegbes alternativas. A nao
clarificagdo da diferenga epistemoldgica entre o conhecimento cientifico e o conhecimento
Sso senso comum (sensorial e social) faz com que os alunos transmitam atributos do
dominio sensorial para o dominio conceptual (p.30).

Relativamente a origem das concepg¢das das criangas em relacdo aos

microrgansimos, Byrne e Sharp (2006), referem que as ideias prévias vém de fontes
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alternativas como conhecimento do senso comum, televisao, material didatico de educacao
para a saude e ndo da experiéncia direta com estes seres vivos. No estudo que realizaram
acerca das representacdes das criangas relativamente aos microrganismos, verificou que
os alunos de 7 anos apontaram principalmente a casa e a familia, especialmente os pais,
como a sua maior influéncia. Os alunos de 14 anos mencionaram mais a TV e outro tipo de
media (revistas, CD/DVD e Internet).

Segundo Jones e Rua (2006), o primeiro contacto que as criangas tém com
informacgdes acerca dos microrganismos saos as imagens e informacdes transmitidas pelos
media. Relativamente a bactérias e virus, a maioria dos alunos mais novos nao tém
experiéncias anteriores ou imagens como fotos tiradas ao microscépio ou mesmo
ilustracbes de microrganismos quando lhes pedimos para os desenharem. As Unicas
imagens sdo as alojadas na sua mente, e que lhes foram transmitidas pelos media. As
criangas tentam assim associar 0 que ouvem na televisdo e nos andncios publicitarios a
aprendizagem promovida pela escola. Muitas vezes esta ligagdo nédo leva a uma
compreensdo completa acerca do assunto ndo sendo surpreendente que estudantes e

(até) adultos manifestem ideias com conotagéo negativa predominante®®.

5.1.1.2 Mudanca conceptual

A existéncia da "ciéncia dos alunos" tem-se ignorado e na maior parte dos casos é
inadequadamente considerada. E muito raro encontrar orientagdes curriculares que
expliqguem aos professores as ideias provaveis que os seus alunos tém, assim como o
modo como poderiam ser modificadas (Osborne, 1991). Torna-se, entdo, necessario
conhecer as ideias prévias dos alunos, de modo a compreendé-las, a valoriza-las e a
determinar as relagdes necessarias entre aquilo que se vai ensinar e 0 que o aluno ja sabe
para que, numa fase posterior, sejam usadas as metodologias mais apropriadas para o
ensino (Ausubel, 1968; Pereira, 1992).

Simultaneamente, grande parte do insucesso escolar pode estar na origem do
desconhecimento que o professor tem das ideias prévias que os alunos trazem para a sala
de aula (Osborne, 1991). Pozo e Carretero (1987) indica que as concegdes espontaneas
que as criancas apresentam quando integram o ensino basico constituem obstaculos na
compreensdao dos textos cientificos e devem ser considerados pelos professores de

ciéncias naturais no ensino de conteldos nas salas de aula.

88 . = . . . . A . N
Apesar de alguma informagéo obtida através dos media ser baseada em informagéo cientifica, muitas vezes nédo se
adequa com o conhecimento existente na base de conhecimento do aluno (Jones e Rua (2006).
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O professor tem de adotar entdo metodologias que motivem os alunos e os levem a
aceitar os novos conceitos na sua estrutura cognitiva. Para isso, tera de promover um
choque entre os conceitos antigos e os novos que se pretendem lecionar. Deste modo, o
professor estara a promover uma aprendizagem por troca conceptual, ou mudanca
conceptual®.

Segundo Chi et al. (1994), a mudanga conceptual é definida como uma
aprendizagem que muda algumas concec¢des existentes. Parte do principio que ja temos
uma nocao do que vamos aprender. O sentido que damos a um conceito é determinado
pela categoria a qual estd ligado esse mesmo conceito. Deste modo, a mudanca
conceptual ocorre quando muda a categoria onde se encontra o conceito.

Para o modelo de mudanga conceptual, conhecer e aprender ndao consistem no
preenchimento de um vazio do saber, mas sim na substituicido de uma multiplicidade de
representagdes que, apesar de evidenciarem grande estabilidade, sdo mutaveis. Este
modelo, pde de parte a ideia de que o aluno chega a sala de aula de “cabeca vazia”, assim
como a ideia de que o aluno iniciou uma cadeia de conhecimentos que vai crescendo por
aquisigdes sucessivas, isto é, por simples justaposicao de informagdes (Santos, 1991).

Segundo Duit e Treagust (2003) a abordagem a mudanga conceptual envolve a
pesquisa inicial, por parte do professor, das ideias alternativas relativas ao conteudo a
ensinar (muitas vezes nao coincidentes com os conceitos cientificos corretos), e promover
a insatisfagdo nos alunos ao apresentar as ideias corretas, contrastando-as com as ideias
iniciais. No entanto, ndo existem estudos que demonstrem que as ideias prévias erradas
sejam completamente extintas e substituidas na totalidade pelo conhecimento cientifico
correto. Alguns estudos (ex.: Chinn e Brewer, 1993) demonstraram que ha ideias que
permanecem no pensamento dos alunos em determinados contextos, levando a pensar
que o melhor que se consegue alcangar € uma mudanga conceptual periférica, em que a
nova ideia que surge apdés a mudancga conceptual contém parte da ideia anterior e parte da
ideia nova, formando uma espécie de ideia hibrida (Gilbert, et al., 1982; Jung, 1993).

Pelo que foi referido, para que ocorra assim uma mudanga conceptual, a
aprendizagem devera ser significativa, ou seja, ndo se pode fazer por acumulagdo de
informag&o, mas sim, por troca conceptual, mediante uma atividade racional idéntica a que

ocorre no processo cientifico.

89 Um modo eficaz de ensinar ciéncias €, de facto, descobrir 0 que o aluno sabe e, a partir dai, introduzir os conceitos
pretendidos por troca conceptual. Para tal, o professor terda de desenvolver estratégias e metodologias que provoquem uma
situagé@o de conflito na estrutura cognitiva do aluno, uma situagéo de insatisfagdo, com o objetivo de fazer com que o aluno
abandone um conceito incorreto e passe a aceitar outro diferente, mais correto (Pereira, 1992).
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Segundo Duarte (1999), associados a uma perspetiva construtivista da
aprendizagem, diversos autores propdéem modelos de ensino para fomentar a mudanga
conceptual, ou a mudanga conceptual e metodologica, na sala de aula. Embora existam
diferengas consideraveis no seu desenvolvimento, todos coincidem na defesa de aspetos
essenciais a serem observados, nomeadamente: a) Necessidade de dar oportunidade a
que os alunos possam explicitar as suas ideias alternativas, tomando consciéncia delas; b)
Necessidade de criar situagdes que possibilitem a génese do conflito cognitivo e a sua
resolucao; c) Dar oportunidade a aplicagéo das novas ideias apreendidas.

A mesma autora acrescenta, contudo, que a mudancga conceptual pode ser o
resultado de fatores muito complexos. Neste sentido, muitos autores especificam
condi¢des para que esta possa ser viabilizada e/ou facilitada.

Assim, um modelo bastante conhecido de mudanca conceptual na educagdo em
ciéncias é o elaborado por Posner et al. (1982), revisto por Hewson (1996); Hewson e
Hewson (1988, 1992), Strike e Posner (1985, 1992) e aplicado na sala de aula por
Hennessey (1993).

Segundo Posner et al. (1982), para haver mudanga conceptual é necessario que
ocorram 0s seguintes aspetos:

a) O aluno deve sentir-se insatisfeito com as ideias prévias que apresenta. Esta
condicdo assenta no pressuposto de que os alunos nao realizardo mudangas radicais
enquanto acreditarem na funcionalidade de outras menos radicais;

b) A nova concegao deve ser inteligivel. O aluno necessita de compreender o0 modo
como a nova concegao pode estruturar as experiéncias anteriores;

c) A nova concegdo deve apresentar-se como plausivel, verosimil. Deve ter a
capacidade de resolver os problemas ndo resolvidos pelas concegdes anteriores. Aqui a
plausibilidade € considerada como o resultado da coeréncia dos novos conceitos com
outros conhecimentos;

d) A nova concecédo deve ser util. Deve oferecer a possibilidade de se abrir novas
possibilidades de exploracdo e proporcionar novos pontos de vista ao aluno. A nova
concecao deve resolver os problemas criados pela concecao anterior e explicar novos

conhecimentos e experiéncias.

Os professores estao a ensinar ciéncias sempre que ajudam os alunos a investigar
e a explorar ideias; procurar e desenvolver explicacdes que sejam inteligiveis e Uteis para
eles em relagdo ao mundo natural e tecnolégico com que se enfrentam quotidianamente;
ampliar a sua experiéncia tendo em conta a ciéncia e tecnologia; interessar-se pelas

explicagbes dos outros acerca do como e do porqué das coisas, como sao e como se
145



chegou a essas explicagdes. No entanto, torna-se dificil para o professor decidir qual o
momento exato e a idade certa para serem introduzidos nos alunos determinado tema
cientifico ou orienta-los segundo uma determinada perspetiva. H4 que ter em conta a
maturagao cognitiva e a sua experiéncia prévia (Osborne, 1991).

5.1.1.3 Estratégias de acesso as ideias das criancas durante o processo de ensino-
aprendizagem

As criangas adquirirem uma compreensao baseada no senso comum acerca do seu
ambiente imediato e dos seus fendmenos baseados em experiéncias do seu dia a dia.
Devido ao facto dessas experiéncias estarem muitas vezes ligadas a cultura (Halldén,
1999) e serem emocionalmente estimuladas (Pintrich et al., 1993), a medida que avangam
na idade, mais complexo se torna o processo de mudancga conceptual.

As teorias mais relevantes veem este processo como uma construgdo. Assim, a
detecdo das concecOes e a tentativa de muda-las devera ser mais eficaz, quanto mais
cedo estas forem detetadas. De acordo com Martins (2006) essa identificagdo € um passo
crucial no desenvolvimento de atividades que permitam reestruturar essas ideias de acordo
com as visdes cientificamente aceites.

Varios autores apresentam estratégias de acesso a essas ideias prévias. O uso de
variadas estratégias pode ajudar-nos a criar modelos que representem o0s conceitos
existentes na estrutura cognitiva da crianga.

Sa (1996), indica um conjunto de estratégias que o professor podera usar no
decurso do processo de ensino-aprendizagem, para identificar e explorar as ideias dos
alunos: a) interpelar os alunos com questdes; b) ouvir os alunos nas discussdes de grupo e
nas discussdes intergrupos; c) observar os alunos durante as suas acdes; d) ouvir 0s
alunos quando confrontados com as evidéncias; e) pedir aos alunos que desenhem ou
escrevam o que pensam. Nao sendo mutuamente exclusivas, essas estratégias podem ser
utilizadas no processo de identificacdo das ideias das criangas sobre uma determinada
situacéo ou conteudo de ensino.

Durante a aplicagcdo dessas estratégias (individualmente ou em conjunto), as
criancas tendem a exteriorizar representacées mentais ou modelos explicativos acerca de
varios conceitos, que se podem aproximar ou estar bastante afastados do conceito
cientifico correto. Buckley e Boulter (2000) referem-se a esses modelos como modelos

expressos®™ ou explicitos acerca de um conceito, fenémeno ou acontecimento, e definem-

% po inglés expressed model.
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0S como uma representagao exterior de um modelo mental ao qual se pode aceder através
duma variedade de meétodos, incluindo o desenho, a escrita e o discurso oral. Estes
autores referem que analisando um modelo explicito pode permitir uma andlise ao interior
do individuo, ou verificar como este conceptualiza um acontecimento, fenémeno ou
conceito e, assim, esclarecer a informagao sobre o conhecimento e compreensao que esse
individuo tem acerca desse conceito.

Para Gilbert e Boulter (1998), estes modelos mentais sdo imagens do individuo,
ideias pessoais ou representagdes internas sobre um fenémeno particular, conjunto de
ideias ou conceitos. Johnson-Laird (1983) considera-os representagdes dinamicas; nunca
estdo completos, e continuam a aumentar e a melhorar a medida que uma nova
informagéo é adicionada.

O modelo mental pode fornecer uma indicagdo sobre o que um individuo
compreende acerca de um conceito, num periodo de tempo particular, e incluir o seu
conhecimento, assim como as suas crengas, sobre o conceito. O estudo de modelos
mentais tornou-se importante na educagdo em ciéncias como uma via para ajudar a
compreender o processo de aprendizagem e, em particular, a representacdo da natureza
do conhecimento (Greca e Moreira, 2000).

Uma vez que o investigador utilizou neste estudo o desenho como um método de
detecdo das ideias alternativas acerca dos microrganismos, apresentadas pelas criancgas,
dar-se-a uma importancia acrescida a autores e estudos que reforcam a importancia dessa
metodologia como uma via de acesso aos modelos mentais e representagdes
apresentados pelas criangas.

Assim, Reiss et al. (2002) sugerem que os desenhos podem representar um modelo
explicito de um fenémeno particular, o qual é apresentado ao dominio publico.
Considerando que esses modelos estdo relacionados com o0s modelos mentais (as
representacdes pessoais e cognitivas) eles fornecem um guia bastante Gtil em relagdo as
ideias das criangas, concentrando uma grande quantidade de dados com alguma
facilidade, e ajudam a entender as representagdes das criangas, sobretudo quando
conjugado com outros métodos de pesquisa (Hayes et al., 1994; Reiss et al., 2002).

5.1.1.3.1 O desenho

Varios estudos ja demonstraram que as criangas, em particular, conseguem mais
facilmente expressar as suas crengas ou pensamentos sobre tépicos de ciéncias através
do uso de desenhos (Williams et al., 1989; Hayes et al., 1994; Piko e Bak, 2006; Barbosa-

Lima e Carvalho, 2008; Ehrlén, 2009; Sylla et al., 2009; Byrne, et al., 2009; Byrne, 2011).
147



Goodman (1976), defende que uma representagdo pictérica é um sistema
convencional de simbolos que se situa ao mesmo nivel que a descrigao verbal. No mesmo
sentido, Vygotsky (1985) considera o desenho como uma fase preliminar da escrita.
Salienta que as criangas nao estando ainda preparadas para se expressarem através da
escrita, usam o desenho para expressarem o0s seus sentimentos. Vygotsky (1997) defende
ainda que enquanto a escrita ndo oferece seguranca para refletir o pensamento desejado,
a crianga usa o desenho como meio mais eficiente para exprimir o pensamento. Entdo, em
cada periodo do desenvolvimento infantil, a imaginagéo atuara consoante a escala do seu
desenvolvimento®'.

O desenho permite as criangas representarem os seus pensamentos, sentimentos e
a interpretacdo das suas experiéncias vividas ou imaginadas. As criangas desenham tudo o
que faz parte das suas experiéncias e 0 que esta relacionado com a sua percecao. Deste
modo, os seus desenhos sdo o resultado de uma profunda ligagdo com o que sentem e
sdo0 dotados de um grande significado na sua mente® (Luquet, 1987; Vygostky, 1997).

Segundo Novaes e Neves (2004), o desenho infantil € composto por fases, etapas
ou estagios. Qualquer que seja a nomenclatura usada para definir o desenho infantil, este
evolui conforme o crescimento da crianga dentro do seu processo e desenvolvimento
humano. Do mesmo modo, Lowenfeld e Brittain (1977) referem que através da
compreensao da forma como a crianga desenha, e dos métodos que usa para retratar o
seu meio, podemos penetrar no seu comportamento e apreciar o modo como ela cresce e
se desenvolve.

Desde h& vérias décadas, muitos autores se dedicaram ao estudo do desenho
infantil, salientam-se, no entanto, os trabalhos realizados por Lowenfeld e Brittain (1977) e
Luquet (1987).

A obra de Luquet (1987) é considerada uma fonte classica sobre o desenho infantil
e € a este autor que se deve o primeiro estudo notavel sobre o tema. Durante os anos 20,
este autor definiu a evolugdo do desenho na crianga segundo quatro etapas, relacionadas
com faixas etarias: o realismo fortuito (dos 2 aos 3 anos e meio); o realismo falhado (dos 3
aos 5 anos), o realismo intelectual (dos 5 aos 9 anos) e o realismo visual (dos 9 aos 10

anos).

91 ; . ) . . A . )

A medida que a crianga vai chegando a adolescéncia e consequentemente dominando melhor a escrita, a sua vontade ou
necessidade de desenhar para expressar as suas ideias, imaginagao e conhecimento relativamente a algo, vai decrescendo
(Vygostky, 1997).

92 . . s . L
Da mesma forma, Ferreira (1998) refere que a crianga desenha para significar o seu pensamento, a sua imaginagao o seu
conhecimento, criando um modo simbdlico de objetivagdo do seu pensamento.
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Na década de quarenta, Lowenfeld e Brittain (1977), desenvolveram estudos sobre
a expressao plastica infantil e concluiram que o desenvolvimento grafico decorria ao longo
de determinados niveis etérios das criangas, em seis estadios: o estadio da garatuja (entre
0s 2 e 0s 4 anos); o estadio pré-esquematico (dos 4 aos 7 anos); o estadio esquematico
(dos 7 aos 9 anos); o estadio do realismo (dos 9 aos 12 anos); o estadio pseudo-naturalista
(dos 12 aos 14 anos) e o estadio da arte do adolescente (dos 14 aos 17 anos).
Relativamente aos diferentes estadios do desenvolvimento grafico descritos, os autores
consideram dificil perceber onde uma etapa termina e a outra tem inicio, ja& que o
desenvolvimento desse processo € continuo. Outro aspeto a considerar € que as
diferencas individuais da crianca devem ser levadas em conta, ou seja, nem todas as
criangas passam de uma fase para outra com a mesma idade e da mesma forma.

Considerando as idades das criancas envolvidas neste estudo (9-12 anos), far-se-a
uma breve caracterizacdo das fases correspondentes a essas idades®. A etapa do
realismo visual de Luquet (1987) e o estadio do realismo de Lowenfeld e Brittain (1977).

Assim, a etapa do realismo visual de Luquet (1987) é caracterizada pelo facto da
crianga desenhar mais o que vé e nao tanto o que pensa. Ha uma representagao visual
que a crianga tem do objeto. A transparéncia é substituida pela opacidade e suprimem-se
0s pormenores ndo visiveis ao objeto. O rebatimento € substituido pela perspetiva.
Comeca a desenhar a trés dimensbes e quanto mais afastados estdo os objetos mais
pequenos sdo. Assim como, quanto mais préximos, maiores sdo. Por vezes existe
substituicdo de aspetos ligados ao realismo visual pelo realismo intelectual (ex.: os objetos
que aparentemente aparecem no desenho e que nao estariam visiveis — como o conteldo
de um saco de compras). Neste estadio, os objetos passam a ser representados com essa
nova construgdo, a perspetiva, e os detalhes agora tém por finalidade particularizar as
formas que antes eram genéricas.

Relativamente ao estadio do realismo de Lowenfeld e Brittain (1977), ainda existe
muita simbolizagcdo nos desenhos, mas a crianga apresenta uma maior consciéncia a seu
respeito, projetando-os nas suas producdes. Se, antes a crianga tinha prazer em realizar
desenhos livres, mostra-los e explica-los aos outros, nesse estadio, prefere oculta-los da
observacao dos adultos, justamente pela consciéncia que tem de si e do seu ambiente

natural, gerando uma autocritica que ndo se manifestava antes.

93 . N . . . . R . -
Para mais informagdes relativamente as caracteristicas das outras etapas (relativas as restantes faixas etarias), consultar
as obras de Lowenfeld e Brittain (1977) e Luquet (1987).
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5.1.2 Modelos de concecoes sobre os microrganismos

Se pretendemos usar os desenhos para saber as concegdes das criangas sobre um
determinado assunto, precisamos de saber como as criangas representam as suas
concegoes nesses desenhos (Ehrlén, 2009). Analisemos alguns estudos relativamente ao
levantamento de concegbes acerca dos microrganismos.

Williams et al. (1989), solicitaram as criangas do seu estudo que desenhassem a
imagem de um microrganismo e escrevessem algo acerca desse ser®. Byrne (2011)
adotou a mesma técnica, tendo posteriormente realizado uma andlise quantitativa dos
desenhos com categorizagdo a posteriori, examinando e reexaminando-os. Foi efetuada
posteriormente uma analise quantitativa das diferentes categorias, obtendo-se as
frequéncias e percentagens ocorridas de cada categoria. Para além desta andlise aos
desenhos, Byrne, et al. (2009) pediram as criangas que escrevessem tudo o que sabiam
acerca dos microrganismos numa atividade de “brainstorming”.

A conjugacado de varias técnicas de acesso as ideias das criangas sobre os
microrganismos, no sentido de definir o modelo mental que as criangas apresentam em
diferentes idades acerca deles e identificar a natureza da compreensao das criangas sobre
o tema, permitiu a Byrne (2011) elaborar trés modelos®™ para explicar trés niveis de
compreensao dos microrganismos: modelo emergente, modelo transitorio e modelo
ampliado. A andlise da presenca de cada um destes modelos veio também ajudar a
desenvolver uma visdo da progressao das ideias ao longo de trés grupos de idades.

Segundo Byrne (2011), um modelo explicito permite uma clarificagdo do modelo
mental do individuo, no entanto, a medida que este experencia a aprendizagem direta ou
indireta, as percecdes do fenédmeno alteram, mudando o modelo mental, ou alterando

deste modo o modelo explicito inicial®.

9 . . . . L -
Método também usado pelo investigador deste estudo nos questionarios da 22 e 32 fase (levantamento de concecoes
alternativas acerca dos microrganismos).

% Do inglés: “Emergent model”, “Transitional model”, “Extended model”

% De acordo com Byrne (2011), estes modelos oferecem uma apresentacédo das ideias que as criangas apresentam acerca
dos microrganismos nos grupos etarios investigados. Contudo, os modelos mentais sdo considerados como ideias pessoais
dos individuos. Qualquer modelo oferece uma generalizagdo e qualquer individuo em particular pode ter uma imagem
subtilmente diferente das apresentadas nestes modelos e algumas das ideias podem nao ser incluidas nos modelos
generalizados. Contudo os modelos apresentados aqui foram formados com base em dados empiricos sobre as
representagées dos microrganismos que as criangas apresentaram neste estudo. Essas representagcdées podem ser vistas
como quadros de conhecimento acerca dos microrganismos. Como os modelos podem divulgar representacdes mentais das
criangas sobre os microrganismos, eles sao potencialmente Uteis no uso como ferramentas para os investigadores que
desenvolvem os curriculos, nomeadamente no que diz respeito a definicdo de contetidos curriculares assim como para os
professores quando planificam sequéncias de ensino acerca deste contetdo.
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Os Quadros 33, 34 e 35 representam uma adaptacdo dos modelos criados e

utilizados por Byrne (2011), onde se definem as caracteristicas das ideias das criangas

sobre os microrganismos, de acordo com os temas estudados e com trés niveis crescentes

de conhecimento.

Quadro 33 - Modelo mental generalizado das ideias das criangas acerca dos microrganismos — ltens:

Morfologia / Tamanho e Escala / Vivo-Nao Vivo (Adaptado de Byrne, 2011).

Modelo
Tema — _
Emergente Transitorio Ampliado
Pequenos animais, normalmente Célula amorfa ou célula
invertebrados e muitas vezes ; Células isoladas, algumas
. : vegetal / animal . .
Morfologia antropomorfizados ou com . reconhecidas como células
. . reconhecivel. Pode ter .
- aspeto exterior e | caracteristicas humanas, com forma itens externos bacterianas. Podem ter
caracteristicas geométrica ou abstrata. Aparéncia . itens externos como cilios
s o . reconheciveis, como por
/conotagao antropomérfica podendo ilustrar um P ou flagelos.
L exemplo cilios.
aspeto malicioso.
Microscopico. Requer
Pequeno. Tamanho natural/real ndo | Pequeno/microscopico. ampliagdo para serem
compreendido. Tamanho por vezes | Tamanho explicado usando | vistos. Tamanho muitas
Tamanho e relacionado com a viruléncia (quanto | objetos do dia a dia ou | vezes referido em medidas
escala mais  virulento, maior ¢é o | vocabulario especifico | corretas, mas nao
microrganismo). como ponto de referéncia. necessariamente
compreendido.
Vivo, evidéncia baseada
em processos normalmente
observados nos  seres .
vivos, como 0 movimento e Vivo. Presenca de
Ser vivo / nao ’ estruturas celulares  /

vivo

N&o vivo / possivelmente vivo

a reprodugéo. Ideias
antropocéntricas,

evidenciando o mal que os
microrganismos ~ causam

nos humanos.

organelos como prova de
serem Vivos.
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Quadro 34 - Modelo mental generalizado das ideias das criangas acerca dos microrganismos — ltens:

Doenga, saude e higiene (doenca e infecdo) / Ecologia (localiza¢do / decomposicao) (Adaptado de Byrne,

2011).
Modelo
Tema
Emergente Transitoério Ampliado

Nem todas as doengas sao
Nem todos 0s | causadas por
Todos 0s microrganismos sao | microrganismos S&0 | microrganismos. Alguns
potencialmente patogénicos e | patogénicos. séo patogénicos. Os
altamente infeciosos, | Microrganismos  causam | sintomas de doenga séo o
especialmente para os humanos. | doencas, especialmente | resultado da  resposta
Doenca, saude e | Os niveis de viruléncia ndo sdo | em humanos. Niveis de | imunitaria a  atividade
higiene diferenciados. A doenga é uma | viruléncia nao sé&o | microbiana. Focalizados na
(Doenga e infegéo) reacdo espontanea a presencga de | reconhecidos. Modos de | doenga humana. Niveis de
microrganismos. Ideias | infe¢do sdo focados na | viruléncia ~ podem ser
contraditérias sobre os diferentes | transmissao humana. | reconhecidos. Conhecem
modos de transmissdo de doenga | Existem ideias | varios modos de infegédo
que existem. contraditérias sobre o0s | apesar de ainda existirem

modos de infe¢édo

ideias contraditérias acerca
deste assunto.

Ecologia
(Localizacao)

Microrganismos estdo associados
com sujidade, espagcos com falta
de higiene, animais e s&o
perigosos para os humanos. Os
microrganismos exibem vontade
propria e emogbes acerca da sua
localizagao

Os microrganismos podem
ser encontrados em todo o
lado mas especialmente
associados ao corpo
humano, sendo
potencialmente perigosos.
Os microrganismos exibem
vontade prépria e emogdes
acerca da sua localizacdo

Os microrganismos podem
ser encontrados em todo
do lado.

Ecologia
(Decomposicao)

A decomposicdo é o resultado da
idade (tempo) de uma substancia
ou de condicbes fisicas. As
substancias que se decompbem
(comida, composto, esgotos) sédo
perigosas, especialmente para os
humanos e podem causar doenga
devido a presenga de
microrganismos. As substancias

em decomposigdo tornam-se
“‘mas”, mudam fisicamente e
podem eventualmente

desaparecer. Todas as formas de
decomposicdo sao vistas de
forma negativa e o papel positivo
dos microrganismos na
decomposi¢ao nao é reconhecido

Os microrganismos séo
associados com as
substancias em
decomposicao. A

decomposicdo é associada
a substancias que sao
“‘comidas”. A matéria em
decomposigao (comida,
composto ou esgoto) pode
pbr em causa a saude
humana devido a presenca
de microrganismos.
Algumas formas de
decomposicdo sao vistas
de forma negativa. As
substancias em
decomposicdo alteram-se
fisicamente e
eventualmente podem
desaparecer, mas algumas
sdo duras demais para
serem decompostas. O

solo é o local final das
substancias que se
decompdem.

A decomposi¢cdo requer
uma combinagdo entre
fendbmenos ambientais e
fisicos para o crescimento
microbiano. As substancias
em decomposi¢cdo podem
alterar-se e eventualmente
desaparecer. A
decomposicdo pode ser
benéfica como processo de
limpeza na natureza ou
como fornecedora de
nutrientes ao solo.
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Quadro 35 - Modelo mental generalizado das ideias das criangas acerca dos microrganismos — ltens:

Aplicagdes tecnoldgicas — Alimentos / Medicina / Ambiente (Adaptado de Byrne, 2011).

Modelo
Tema — _
Emergente Transitorio Ampliado
. . ~ Os microrganismos séo .
Os microrganismos néao . Algumas atividades
L usados para  produzirem J X
Aplicacoes podem ser usados para fazer . . | metabdlicas permitem aos
. : ~ | alguns alimentos. A levedura é . -
tecnoldgicas alimentos porque eles sao . - . microrganismos serem
(Alimentos) perigosos  (para o  ser 0 microrganismo  universal usados na producdo de
usado na produgdo de ;
humano). . alimentos.
alimentos.
Os microrganismos s&o
. . = usados ara roduzir
Os microrganismos sdo . P proc
usados para produzir vacinas vacinas & antibiticos.
. © o . Mortos, atenuados,
As vacinas e os antibidticos | e antibidticos. As vacinas e os L
S sdo agentes antimicrobianos e | antibidticos contém | MeNos patogenicos, 0s
Aplicacoes matam microrganismos | microrganismos “bons” e lutam | crorganismos sao
tecnoldgicas - 9 9 usados nas vacinas para
. patogénicos. Curam doencas | contra ou matam f
(Saude) . . « » prevenir  doengas. A
humanas causadas por | microrganismos “maus” que | . X o .
! . imunidade adquirida é
microrganismos. causam doenca ao ser resultado da_ vacinacio
humano. As vacinas ajudam a N INAGao.
revenir infecdes posteriores Os antibioticos ndo sdo
P ¢ P ) responsaveis pela cura de
uma infecéo viral.
Os microrganismos podem ser
Uteis para decompor a matéria
. . ~ . e para fornecer nutrientes ao . .
Microrganismos s&o perigosos soIF:) O composto & os esaotos Microrganismos
para os humanos e ndo sao séo. qu),ados gelos decompdem a matéria
L benéficos para os humanos. . . P organica e ajudam o
Aplicagoes Pilhas de compostagem e | MNCrorganisSmos Como UM | hiente, atuando como
tecnologlcas esgotos sdo eripososgdevido meio onde crescem & s6 "lim ador’es” na
(Ambiente) a ; resenga %e gmicrc’>bios e multiplicam. As - pilhas  de uriﬁca ao cia agua e na
P ¢ compostagem e o0s esgotos P G 9
serem uma ameaga para a | o oo g 4o verigo | FEMOSE0 de lixo
saude humana. perg organico”.

para os humanos devido ao
elevado ndmero de
microrganismos ai presentes.

Os modelos para cada tema representam diferentes niveis de sofisticacdo na

compreensao conceptual. A progressao é definida como uma mudancga gradual desde um

nivel de pensamento para outro. Considerando as ideias das criancas e a sua

aprendizagem, este aspeto pode ser visto sob uma perspetiva construtivista, pois a medida

que o numero de ideias aumenta ou vao sendo assimiladas, novas ideias amadurecem

num modelo mental, aprofundando a compreensao conceptual (Piaget, 1929; Johnson-

Laird, 1983).

Os resultados obtidos por Byrne (2011) indicam que os modelos ampliados sao

mais frequentemente apresentados por alunos de 11 e 14 anos relativamente a um grande

nuamero de temas relacionados com os microrganismos, indicando que a progressao ocorre

para algumas criangas entre os 7 e os 11 anos em relagéo a estes conceitos.
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Considerando que a faixa entre os 7 e os 11 anos corresponde, em grande parte,
ao intervalo de idades dos alunos do 1.° CEB, torna-se evidente a importancia em
desenvolver esta tematica nestas idades e explorar as ideias das criangas, ajudando-as a
uma melhor compreens&o do tema®’.

Byrne (2011) verificou ainda que algumas criangas apresentam modelos mais
sofisticados, o que pode indicar a ocorréncia de mudancga conceptual e assim a progressao
das duas ideias. Mas, verifica-se que essa progressao € muito ténue depois dos 11 anos
de idade em alguns temas como a doencga, decomposicao e aplicacbées tecnoldgicas, em
que estao envolvidos os microrganismos®.

Apesar da progressao se verificar mais em idades entre os 7 e os 11 anos, verifica-
se que algumas das criangas mais novas apresentam ideias mais elaboradas, semelhantes
as dos colegas mais velhos. Confirma-se, assim, que 0 modelo ampliado é raro em todas
as classes de idades, sugerindo que a reestruturacéo de ideias (Carey, 1985) é dificil de
realizar a medida que as criancas retém as ideias prévias, evitando, desta forma, uma
dissonancia cognitiva®® (Driver, 1989). Nestas circunstancias a mudanca conceptual é
pouco provavel que ocorra (Driver, 1993).

Estes resultados indicam que a progressao nao ocorre simplesmente como o
resultado da idade, maturidade ou experiéncia educacional de um modo linear e que a
aprendizagem nao é, na sua generalidade, tao simplista (Driver, 1993; Harlen, 2000).

5.1.3 As percecoes das criancas sobre os microrganismos

A pesquisa relativamente as ideias das criangas acerca de varios temas na area da
biologia est4d bem documentada na literatura'®, no entanto, no que diz respeito as ideias

97 oA . - . .

Este aspeto reforga a pertinéncia em incluir esta tematica no programa e manuais do 1.2 CEB. Dado ser neste intervalo de
idades que mais “ganhos” se verificam para que ocorra a “evolu¢gdo” para um modelo mental mais elaborado acerca dos
microrganismos.

% Este aspeto contraria os estudos de Carey (1985) e Piaget (1929) que defendem que a compreensdo dos fenémenos
biolégicos aumenta com a idade.

9 . - L oo . .

Refere-se ao conflito entre duas ideias, crengas ou opinides incompativeis. Como esse conflito geralmente é
desconfortavel os individuos procuram acrescentar "elementos de consonancia", mudar uma das crengas, ou as duas, para
torna-las mais compativeis (Driver, 1989).

100 Existem pesquisas bem documentadas acerca do conhecimento das criangas sobre fenémenos cientificos (Driver et al.,
1994; Osborne e Freyberg, 1991), e tem sido feito algum trabalho em relagéo ao facto de como as criangas conceptualizam
diferentes fenédmenos bioldgicos; por exemplo o crescimento (Russel e Watt, 1990), processos realizados por seres vivos
(Osborne et al., 1992), ecologia (Leach et al., 1992, 1996), aplicagdes tecnoldgicas envolvendo microrganismos (Bazile, 1994;
Simonneaux, 2000; Byrne e Sharp, 2006) ou o papel dos microrganismos na manuten¢ao do equilibrio ambiental (Leach et
al., 1996).
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que as criangas apresentam relativamente aos microrganismos esta pouco representada
(Byrne e Sharp, 2006; Jones e Rua, 2006). Existem, ainda assim, varios trabalhos,
principalmente estudos internacionais, que constituem um excelente contributo para esta
area. Destacam-se Nagy (1953), Maxted (1984), Vasquez (1985), Prout (1985), Bazile
(1994), Leach et al. (1996), Kalish (1996a, 1996b, 1997, 1999), Au et al. (1999), Au e Romo
(1996); Simonneaux (2000), Inagaki e Hatano (1993, 2002), Byrne e Sharp (2006), Jones e
Rua (2006), Byrne et al. (2009), Byrne e Grace (2010), Byrne (2011). Estes estudos
demonstram que as ideias das criancas (e de alguns adultos) acerca dos microrganismos
sao muitas vezes incompletas e desviam-se do conhecimento cientifico.

Os estudos foram realizados com criangas de diferentes idades, e com adultos, em
varios paises'”, tendo recorrido a diversas técnicas para a dete¢do das suas ideias acerca
dos microrganismos'%.

Em Portugal, a investigacao nesta area é quase inexistente. Destacamos trabalhos
como o de Freitas (1989), Martins (2011) e, ainda, outros de antigos cursos de CESE'®, do
Instituto de Estudos da Crianca da Universidade do Minho.

Confirma-se, nestes estudos, que as criangcas usam frequentemente
antropomorfismos e ideias antropocéntricas para explicar as suas ideias sobre o0s
microrganismos (Jones e Rua, 2006; Byrne et al., 2009).

Segundo Kallery e Psillos (2004), o antropomorfismo atribui caracteristicas
humanas, fisicas e mentais, por exemplo emocdo e motivagdo, a outros seres vivos e
objetos inanimados. O antropocentrismo, por outro lado, considera que os seres humanos
sao o centro do universo e que qualquer experiéncia ou compreensao é interpretado

exclusivamente através de uma perspetiva humana.

101 Nagy (1953) estudou a representag@o dos microrganismos em criangas britanicas com idades entre os 8 e os 11 anos, e
criangas americanas entre os 5 e os 7 anos. Jones e Rua (2006) estudaram criangas de 5, 8 e 11 anos e Byrne e Sharp
(2006), Byrne et al. (2009) e Byrne (2011), criangas de 7, 11 e 14 anos. Outros investigadores estudaram grupos de criangas
mais velhas: criangas inglesas entre os 12 e os 13 anos (Maxted, 1984); criangas francesas entre os 12 e os 15 anos
(Vasquez, 1985), criangas inglesas de 15 anos (Prout, 1985); criangas francesas entre os 15 e os 16 anos (Simonneaux,
2000); criangas norte-americanas entre os 11 e os 17 anos (Jones e Rua, 2006) e adultos: jovens adultos franceses entre os
18 e os 25 anos (René e Guilbert, 1994); trabalhadores franceses da industria agroalimentar (Bazile, 1994); professores do
ensino basico e secundario e profissionais de saude norte americanos (Jones e Rua, 2006).

102 Os métodos utilizados para a recolha das ideias prévias foram variados. Simonneaux e Maxted usaram a entrevista; Nagy
solicitou as criangas que desenhassem os microrganismos; Jones e Rua aplicaram ambas as técnicas. Contudo, dada a
variedade de objetivos e terminologia utilizada em cada estudo levaram ao aparecimento de dificuldades na comparacéo de
resultados entre os estudos. No sentido de obter uma compreens@o mais precisa e abrangente das ideias dos alunos sobre
0s microrganismos, Byrne (2011), no seu estudo com crian¢as dos 7 aos 14 anos, usou um leque variado de instrumentos e
métodos, recolhendo dados que promoveram um estudo mais aprofundado no que respeita ao conhecimento nesta area.

108 Alguns exemplos: Mesquita (1995); Costa (1995); Sousa (1995); Silva (1997, 1999) e Mendanha (1999).
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Harrison e Treagust (2000) defendem que o uso de antropomorfismo € uma
ferramenta pedagdgica que permite aos estudantes darem explicagées usando o “familiar”
e, de acordo com Bentley e Watts (1992), o uso de antropomorfismos nas aulas pode
ajudar a “humanizar” o curriculo das ciéncias, tornando-o mais acessivel as criancas e
aumentando a sua empatia pelos topicos cientificos (Zohar e Ginossar, 1998). Alguns
autores defendem, assim, que o uso de antropomorfismos, como um modo natural das
criangcas expressarem as suas ideias, parece ser um facilitador da sua aprendizagem,
promovendo-a (Tamir e Zohar, 1991; Zohar e Ginossar, 1998; Kattman, 2008).

As ideias antropomoérficas sdo frequentemente usadas por professores e alunos
para exprimirem o0 que pensam sobre fendmenos biolégicos (Deadman e Kelly, 1978;
Jungwirth, 1979; Tamir et al. 1981; Kallery e Psillos, 2004; Kattmann, 2008)'*. Assim, os
antropomorfismos fazem parte das experiéncias humanas e ndo podem ser nem devem ser
evitados (Kattman, 2008; Zohar e Ginossar, 1998). Essas experiéncias sao na sua maioria
formuladas muito cedo na infancia e, desta forma, as criangas mais novas, intuitivamente,
usam vias antropomorficas para explicar as suas ideias (Inagaki e Hatano, 1987), podendo
essas vias ser retidas e mantidas na idade adulta (Brumby, 1982). De qualquer forma,
essas ideias tendem a reduzir com a idade, a medida que as criangas vao ganhando
maturidade sobre temas relacionados com a biologia. Por volta dos 10 anos, as criangas ja
conseguem distinguir entre ideias antropomorficas e ideias cientificas (Carey, 1985;
Friedler et al., 1993).

De acordo com Byrne e Sharp (2006)'®, Byrne et al. (2009) e Byrne (2011),
apresentam-se, de seguida, as conceg¢bes mais comuns, sobre 0s microrganismos,
encontradas em criangas, tendo em consideragao os itens a) morfologia, b) estado vivo/nao
vivo, ¢) tamanho, d) localizagao, e) relacdo com a saude/doenca, f) aplicagbes tecnoldgicas
(alimentos, medicina), g) ambiente.

104 L S - N .
No entanto, os beneficios do uso de ideias antropomoérficas no ensino é criticado por alguns autores que consideram

problematico o uso continuado de antropomorfismos no ensino, defendendo que podem levar ao aparecimento de concegoes
alternativas (Jungwirth, 1975; Tamir e Zohar, 1991).

105 Byrne e Sharp (2006) estudaram criangas em trés grupos de idades diferentes (7, 11 e 14 anos). Foi realizada uma
entrevista individual com uma duragdo aproximada de 30 minutos, com base num guido de entrevista com questoes chave.
Todas as entrevistas foram gravadas e transcritas. Em cada entrevista foi adotado um multimétodo. Assim, as criangas foram
solicitadas a responder a questdes fechadas e abertas; foi ouvida a sua reagdo a determinadas imagens-chave tematicas
(ex.: péssego bolorento; iogurte, pessoa a espirrar) e fotografias (cerveja, pao, antibiético, ETAR, pessoa com manchas na
pele, entre outras) e solicitadas a produzirem desenhos. Os aspetos estudados relacionados com os microrganismos foram a
aparéncia, estrutura, tamanho, localizagdo e atividade. Este método multiplo permitiu uma triangulagdo metodolégica,
ajudando assim a explicar melhor e de forma mais completa as ideias das criangas sobre 0s microrganismos.

156



5.1.3.1 Quanto & morfologia

Nestes estudos, verifica-se que as criangas e estudantes de todas as idades
apresentam ideias alternativas em relagdo a morfologia dos microrganismos (Byrne, 2011).
Os microrganismos sdao muitas vezes imaginados como mini-versdes de animais, como
escaravelhos ou minhocas e, em muito casos, com caracteristicas animais
antropomorfizadas, com cabeca, expressdes faciais € membros (ex.: bracos e maos)
(Nagy, 1953; Maxted, 1984; Vasquez, 1985; Simonneaux, 2000; Jones e Rua, 2006; Byrne
et al., 2009). Contudo, estas representacdes variam com a idade sendo mais frequentes
nas criangas mais novas. De acordo com Nagy (1953) e Vasquez (1985), os alunos que
consideram o0s microrganismos como animais tendem a referencia-los como insetos.
Assim, de um modo geral, as criangas consideram 0S microrganismos cOmo Seres Vivos
muito pequenos e tendem a relaciona-los com espécies animais que lhes sao familiares.

Jones e Rua (2006) identificaram em desenhos de criangas, de 8 e 11 anos, trés
associagbes distintas: germes, animais semelhantes a insetos ou cenarios associados a
lixo. Verificaram que apesar das figuras abstratas tenderam a desaparecer com a idade, as
representagdes animais permaneceram.

Byrne e Grace (2010) verificaram algo semelhante no seu estudo. As ideias
antropomorficas em relacdo aos microrganismos decresceram com a idade. Todavia,
constataram que um grupo de criangcas mais velhas mantinha estas mesmas ideias,
indicando que este tipo de concegdes apresenta alguma resisténcia ao longo dos anos.

Byrne e Sharp (2006), no seu estudo com criangas de 7, 11 e 14 anos, verificaram
que um maior nimero de criangas de 7 anos desenhou micrébios com aspeto animal e
antropomorfizado, em compara¢do com as criangas de 11 e 14 anos. Contudo, de uma
avaliacao global de todos os desenhos, concluiu-se que a grande maioria das criancas
considera os micrébios como “mini-monstros” ou animais. Assim, os autores reforcam que
o facto de as criancas mais velhas manterem estas representagcdes, mesmo apds a
abordagem deste contetudo no ensino formal, justifica-se porque estas ideias sdo muito
resistentes a mudanca. Os autores defendem ainda que a grande prevaléncia de desenhos
animalizados e antropomorfizados dos microbios nas criangas mais novas nao é
surpreendente, dado o modo como a informagao relacionada com estes seres lhes é
transmitida no seu dia a dia.

Byrne et al. (2009), num outro estudo, verificaram que, apesar de tanto as ideias

antropomorficas como antropocéntricas diminuirem a medida que aumenta a idade, as
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ideias antropocéntricas sdo ainda mais resistentes & mudanga'®. Os mesmos autores
referem que as ideias antropomorficas, incluindo a atribuicdo de qualidades emocionais
humanas como bem ou mau intencionado, ajudam as criangas a dar sentido a explicitagao
das suas ideias. O uso destes resultados pode fornecer aos professores informagdes
importantes para a exploracao das ideias prévias, como oportunidades para desenvolver a
compreensao das criangas acerca dos microrganismos.

As ideias antropocéntricas dos microrganismos em relagéo ao seu efeito nos seres
humanos sao evidenciadas numa perspetiva predominantemente negativa, 0 que pode nao
permitir o desenvolvimento correto do pensamento cientifico'®. Byrne et al. (2009), no
mesmo estudo, verificaram que criancas de todas as idades desenharam micrébios
antropomorfizados (49%, 7 anos; 18%, 11 anos e 18% dos 14 anos). Todos 0s grupos
desenharam estruturas humanizadas. Contudo, as entrevistas que se sucederam
revelaram que as criancas de 11 e 14 anos estavam cientes que os seus desenhos eram
representagcdes metaféricas da realidade. No entanto, ainda assim, continuaram a usar
linguagem metaférica para interpretar as suas ideias e explicar conceitos particulares.
Cerca de 50% das criangas desenharam antropomorfizagées com conotagao negativa, ou
associadas a atividades desagradaveis ou perigosas, atribuindo-lhes, frequentemente, um
aspeto de desenho animado. As ideias negativas,comuns em todos os grupos de idades,
indicavam uma aversdo aos microbios ou sugeriam que estes sdo desagradaveis ou
perigosos para os humanos.

Por outro lado, Byrne (2011), num estudo mais recente, verificou que algumas
criangas de 11 e 14 anos desenhavam microrganismos com forma unicelular, sugerindo a
ideia de que os microrganismos sao seres unicelulares e ndo organismos multicelulares
complexos. De realcar que em alguns desenhos foi, inclusivamente, reconhecida a parede
celular das células bacterianas. O facto de haver alunos que desenharam estas células,
poderd justificar-se pelo contacto com o tema no ensino formal, apesar de, no Reino Unido,
o curriculo de ciéncias para os alunos de 14 anos, focar somente os microrganismos em

relacdio & salde humana'® De salientar ainda que muitos dos desenhos dos

106 . ) N o

Este aspeto é também discutido nos resultados do estudo de Jones e Rua (2006), em que verificaram uma elevada
prevaléncia das ideias antropocéntricas relacionadas com os microrganismos em adultos (professores e profissionais de
saude).

107 s . p _ ~ .

Tendo em conta a forte influéncia social na génese de concegdes centradas na conotagdo negativa acerca dos
microrganismos e, usando a classificagdo utilizada por Clément (2003), poderemos afirmar que estamos perante um
obstaculo de aprendizagem de origem predominantemente epistemoldgica.

108 , .. . - . . . . .
A tipologia morfolégica de bacilo, comparado com outros microrganismos, era a mais desenhada e podera dever-se a
fotografias, desenhos realizados na escola, aos manuais escolares ou outros livros, a posters ou folhetos de divulgagao sobre

bactérias.
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microrganismos representados como células, pelas criangas desta faixa etéria,
apresentavam bastantes semelhangas com a tipica célula eucariética, o que sugere, mais

uma vez, a influéncia do ensino formal.

5.1.3.2 Quanto ao estado vivo/nao vivo

A maioria dos estudos anteriormente referidos indica que as criangas reconhecem
0S microrganismos como seres vivos. No entanto, surgem muitas duvidas relativamente a
sua classificacdo'™. Assim, segundo Byrne e Sharp (2006), as criancas associam
caracteristicas animais aos microrganismos e antropomorfizam-nos. Consideram também
que comem, se multiplicam e morrem. Em alguns casos, as criangas chegam a atribuir
pensamento ou capacidade de decisdo aos microbios, como se de um ser humano se
tratasse, e ainda algumas delas apresentam ideias mais sofisticadas, chegando a sugerir
que existem microrganismos sensiveis a mudanga de ambiente.

E atribuida a capacidade de movimento aos microrganismos e com isso a
associacao destes seres aos animais. O movimento é assim identificado como um
indicador de que os microrganismos sao seres vivos (Maxted, 1984; Vasquez, 1985;
Simonneaux, 2000).

Byrne (2011), relativamente ao estado, verificou que apesar de varios grupos
etarios considerarem 0s microrganismos como seres vivos, as criangas mais novas (7
anos) mostravam duvidas relativamente a esse facto. Assim sendo, confirma-se que esta
compreensdo aumenta com a idade e ideias mais complexas acerca do que significa estar
vivo surgem, com mais frequéncia, nas criancas mais velhas''°. A mesma autora refere
ainda que ser perigoso ou causar doenga nos humanos séo razdes suficientes para que
criancas de todos os grupos de idade considerem 0sS microrganismos Como seres Vivos,

contudo, evidenciando uma visdo claramente antropocéntrica.

109 A classificagdo dos microrganismos é de dificil compreenséo para as criangas, ao longo de todas as idades. Este facto
nao é surpreendente dado que os préprios taxonomistas disputaram durante anos a classificagcdo exata destes seres vivos
(Bissett, 1963; Woese et al. 1990). Outro aspeto que importa realgar é que a dificuldade demonstrada pelas criangas do 1.°
CEB na classificagao dos microrganismos podera estar relacionado com o facto destes ndo serem identificados como seres
vivos aquando da lecionagao deste tema, no 12 CEB (Mafra e Lima, 2009).

110 . . . .
A autora chegou a encontrar criangas de 14 anos a desenharem microrganismos com alguns organitos celulares
percetiveis.
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5.1.3.3 Quanto ao tamanho

E consensualmente aceite pelas criancas que 0s microrganismos s30 pequenos ao
ponto de ndo se conseguirem ver a olho nu e ser necessario o uso de um instrumento de
ampliagdo (Nagy, 1953; Maxted, 1984; Simonneaux, 2000; Byrne e Sharp, 2006). No
entanto, apesar de existir essa percecao e o termo “microscépico” ser bastante usado,
existe uma baixa compreensdo acerca do significado do conceito de “microscopico”,
quando comparado com o tamanho real dos microrganismos (Maxted, 1984; Vasquez,
1985; Simonneaux, 2000).

Segundo Byrne e Sharp (2006), € muito dificil para as criancas mais novas
entenderem o facto de existirem seres vivos que nao sao visiveis a olho nu, que sao,
portanto, invisiveis.

Outro fator encontrado nestes estudos salienta a percecdo da existéncia de uma
relacdo entre a viruléncia dos microrganismos e o tamanho que apresentam. Ou seja,
existem criangas que expdem uma ideia errada ao considerarem que a capacidade do
microrganismo em provocar doengas é tanto maior quanto maior for o seu tamanho fisico
(Jones e Rua, 2006; Byrne e Sharp, 2006; Byrne et al., 2009). No estudo realizado por
Jones e Rua (2006) estao identificados registos de criangas que consideram 0s virus como

seres maiores que as bactérias, tendo em conta a comparagéao tamanho vs viruléncia.

5.1.3.4 Quanto a localizacio

Estudos como o de Maxted (1984) e Vasquez (1985) comprovam que a ubiquidade
dos microrganismos é geralmente bem entendida e as criangas indicam que estes podem
ser encontrados numa variedade de locais''. E frequente as criangas referirem
especificamente o corpo humano (visdo antropocéntrica), a sujidade (ex.: pd), e os locais
sujos (ex.: esgoto, casas de banho, caixotes do lixo), como exemplos de locais onde
existem microrganismos, mostrando, desta forma, uma visdo negativa acerca destes seres
vivos (Maxted, 1984; Simonneaux, 2000; Jones e Rua, 2006; Byrne, 2011).

A associacao dos micrébios a locais sujos aumenta com a idade. Este facto pode

estar relacionado com o reconhecimento da higiene pessoal como uma necessidade e

111 Estes resultados contrariam os encontrados por Nagy (1953), que verificou que as criangas tinham uma ideia restrita
sobre a localizagdo dos microrganismos. Este aspeto podera estar relacionado com a evolugéo das descobertas acerca deste
tema durante mais de meio século, assim como o aumento gradual do acesso a ciéncia e as oportunidades que foram sendo
criadas através do ensino formal e ndo formal, sobre esta tematica.
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também pode justificar-se através dos conteldos abordados no ensino formal, em
conteudos relacionados com a educagdo para a saude (Byrne e Sharp, 2006; Byrne et al.,
2009'"3).

Segundo Byrne (2011), é frequente a associacdo dos microrganismos a locais
desagradaveis ou com falta de higiene e a relacdo deste resultado com o efeito dos
microrganismos na saude humana esta presente em todas as criancas. Jones e Rua
(2006) indicam que a identificacdo destes locais estd fortemente associada com a
proximidade dos mesmos aos humanos. Apesar dos alunos e professores afirmarem que
0s microrganismos estdo em todo o lado, quando questionados sobre especificamente
onde, a totalidade dos inquiridos refere locais associados a forte presenca humana, como
macanetas de portas, mesas e outras superficies, casa de banho, cozinha, chao, livros e
computadores, demonstrando, desta forma, uma visdo antropocéntrica'"®.

De acordo com Byrne et al. (2009), esta ligacao (negativa) dos microrganismos com
os humanos parece crescer com a idade em vez de decrescer. Este facto podera estar
relacionado com os conteudos abordados no curriculo do ensino basico, onde os
microrganismos s&o maioritariamente focados como agentes de doenga para 0s seres
humanos, sendo dado pouco destaque, ou nenhum, aos aspetos benéficos destes seres

Vivos.

5.1.3.5 Quanto a relacdo com a salde/doenca

Apesar de muitas criangas associarem a causa da doenga a fatores ambientais,
como por exemplo o ar frio ou 0 mau tempo, a poluicdo atmosférica ou a ingestao de
comida contaminada (Piko e Bak, 2006), uma das ideias comuns nas criangas de todos os
grupos etéarios é a imediata ligacdo entre microrganismos e doenga. Este dado é relatado
por autores como Nagy (1953), Maxted (1984), Prout (1985), Springer e Ruckel (1992) que

112 . - . . .

No estudo realizado por Byrne et al. (2009), todos os grupos etdrios associaram 0s microrganismos a humanos e a
espagos sujos ou com fracas condigdes de higiene, indicando uma visédo negativa acerca destes seres vivos. No entanto,
verificou-se que este facto estava mais marcado no grupo etério dos 7 anos.

s No estudo de Jones e Rua (2006), a maioria dos estudantes do ensino secundario indicaram a boca e as maos como um
local onde existem microrganismos. Por sua vez, metade dos estudantes do ensino basico afirmaram que o corpo humano
tinha micrébios, especialmente na saliva e na pele. Desta forma, estudantes de todos os niveis tendem a ligar os
microrganismos aos seres humanos. Apesar de alguns estudantes mencionarem 0s animais e outros seres vivos como
portadores de microrganismos, os estudantes veem, primariamente, os micrébios associados aos humanos, refor¢cando,
assim, a sua visao antropocéntrica sobre os microrganismos.
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salientam a visdo patogénica dos microbios como uma ideia dominante em todas as
idades, referido por Raichvarg (1995) como “microbe-mania’".

As atividades dos microrganismos sdo igualmente vistas sob uma perspetiva
antropocéntrica'’®, especialmente relacionadas com o facto de serem perigosos para o
Homem ou causarem doenca nos humanos (Vasquez, 1985; Byrne et al., 2009), apesar do
mecanismo de infegdo e a recuperagado da doenga serem pouco entendidos (Prout, 1985;
Inagaki e Hatano, 1993; Au e Romo, 1996; Kalish, 1996a; Jones e Rua, 2006).

Segundo Byrne (2011), os alunos mais novos consideram que todos o0s
microrganismos sao potencialmente patogénicos, altamente infeciosos e perigosos. Por
sua vez, os alunos de 14 anos consideram que nem todos 0s microrganismos sao
patogénicos, apesar destes ndo encontrarem outra causa para o surgimento da doenca, a
nao ser através dos microrganismos. Simonneaux (2002) acrescenta ainda que a maioria
das criangas parece ter uma nogéao de doenca, exclusiva e de origem exégena, em que um
individuo saudavel é atacado por microrganismos e, desta forma, fica doente. Este aspeto
traz implicagdes ao nivel da compreensao das doencas de origem genética, levantando
questdes na capacidade de compreensao das criangas, nao so relativamente as doengas
genéticas como também a assuntos relacionados com a biotecnologia (com o consequente
recurso a microrganismos), ao diagnostico e a detecdo de predisposigdes genéticas para
certas doencgas ou as doengas transmitidas aos filhos por hereditariedade'®.

As criangas mais novas tendem a pensar que é suficiente a presenga de
microrganismos para causar doenca. Criangas mais velhas associam a infecdo a
comportamentos como tossir para alguém, espirrar, tocar em alguém ou comer comida
contaminada (Byrne, 2011). De facto, o mecanismo de infe¢do nao é bem entendido pelas
criangas, especialmente pelas mais novas (Kalish, 1999; Inagaki e Hatano, 2002). A grande
maioria mantém ideias ingénuas sobre a nocao de doenca e da sua transmissao, ideias
essas mantidas mesmo apds a abordagem do tema no ensino formal. Apesar de Au et al.
(1999) sugerirem que criangcas entre 0os 8 e os 9 anos de idade conseguem aprender e

e Segundo Raichvarg (1995), estas ideias antropocéntricas sdo uma reminiscéncia da “mania dos micrébios” quando a
teoria dos germes se tornou uma ideia predominante na Europa do século XIX, em que qualquer doenga era potencialmente
ligada aos microrganismos.

115 " S I . s . . .
Verificam-se ideias antropocéntricas muito marcadas acerca dos micrébios. Muitas criangas associam-nos,
exclusivamente, como sendo a sua Unica fungéo causar doengas as pessoas, ao ponto de referirem ser essa a razdo para a
qual eles existem (Byrne et al., 2009).

116 . . Lo . . . ~
Este € um fator pertinente que podera vir a trazer, futuramente, obstaculos de aprendizagem, aquando da lecionagao
deste tipo de contetidos em ciclos de ensino mais avangados.
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entender a causa bioldégica da doenga, o modelo de infe¢do, transmitido pelo senso
comum, é muito persistente'"’.

Assim, Byrne e Sharp (2006) referem que alguns alunos consideram as condigbes
ambientais, por si s6, como um fator que causa a constipagcdo. Condicoes de higiene
deficientes ou locais sujos também sdo apontados por algumas criangas (mais velhas)
como sendo a causa da doenga, considerando que nestas condi¢gdes os micrébios ganham
forgas ou ficam mais propensos a provocarem infegdes.

De realcar que a visdo antropocéntrica € também verificada de forma significativa
em adultos. Jones e Rua (2006) referem que para os profissionais de saude microrganismo
significa ser microscopico causador de doenga. Por sua vez, os professores também
associam os microrganismos a doenca, referindo quase sempre as bactérias ou 0s virus
como a causa de enfermidades. Os alunos do ensino secundario tendem a mencionar
como causas mais frequentes as bactérias e os virus do que os alunos do ensino basico.
Por sua vez, estes Gltimos usam o termo virus''® para definir microrganismos.

Segundo Byrne et al. (2009), um numero reduzido de criangas sabe que existem
microrganismos benéficos usados na produgdo de vacinas ou antibiéticos. Além disso, a
atribuicdo antropomérfica identificada em desenhos''® indica que algumas compreendem
que nem todos 0s microrganismos sao perigosos. Este aspeto tinha sido ja identificado por
Byrne e Sharp (2006), no entanto, apesar de algumas criangas indicarem o uso de
antibidticos para curar doencas, muitas nao estdo cientes da forma como estes séo
produzidos e como funcionam. Da mesma forma, Byrne (2011) refere que as vacinas e 0s
antibiéticos sdo pensados como medicamentos, ou seja, colocados ho mesmo grupo, pelo
que a ideia de prevencgao associada as vacinas é desviada, sendo consideradas como um

medicamento para a cura.

117 . . s L . S

Particularmente, no que diz respeito a constipacdo comum. As criangas usam ideias do senso comum, baseadas na
experiéncia do dia a dia. Por exemplo, ficar com uma constipacéo por ter saido de casa com o cabelo molhado prevalece em
vez da associagdo a uma infegao por um rinovirus (Helman, 1978).

e Um aspeto encontrado por Byrne e Sharp (2006) foi o facto de alguns alunos olharem para os virus informaticos como um
tipo de microbio, atribuindo-lhes caracteristicas organicas e vida. Sdo encontrados termos como o computador fica “doente”
ou “tem um virus”. Esta concegéo, por fazer sentido para a crianga pode ser usada como analogia entre o computador e o
virus real, e pode ser explorado na sala de aula, ajudando as criangas a entender o processo de infe¢ao viral. Por exemplo, o
virus do computador € inofensivo até entrar no processador do computador (infe¢cédo do hospedeiro); solicita ao computador a
ordem para se multiplicar (parasita obrigat6rio) e provoca mudangas no computador, aproveitando-se dos seus processo que
decorrem na maquina (mau funcionamento celular); o processo usa um coédigo especifico para se apoderar do computador
(genoma viral) e, uma vez multiplicado, pode provocar danos em mais ficheiros (doenga/morte do organismo infetado), tendo
a capacidade de se espalhar para outros computadores ligados em rede (epidemia). No entanto, devera ser usado no
respetivo contexto de aprendizagem, reforgando as respetivas diferencas entre o sistema informatico e o0 mundo vivo.

119 . . . ~ ~ .
Algumas criangas que referem que os microrganismos sdo usados na produgdo de alimentos desenham-nos com tragos
humanos, antropomorficos emocionais “bons” (Byrne et al. 2009).
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5.1.3.6 Quanto a relacdo com aplicacoes tecnoldgicas

Varios sdo os estudos que mostram que o uso de microrganismos na produgéo de
alimentos (Williams e Gillen, 1991; Simonneaux, 2000), produtos médicos (Maxted, 1984;
Simonneaux, 2000) ou em beneficios ambientais (Malandrakis, 2003) é pouco
compreendido pelas criangas.

Os microrganismos sao vistos, na sua maioria, como algo negativo e as atividades
benéficas e aplicagcbes em que sdo usados ndo sao reconhecidas ou sao deficientemente
entendidas. A maioria das criangas considera que a atividade microbiana causa doencga ou
apresenta mais caracteristicas negativas do que benéficas'®, ndo reconhecendo o papel
importante de alguns microrganismos na produgao de alimentos ou aplicagdes médicas.
Desta forma, evidenciam um desconhecimento ou desvalorizacdo dos fatores positivos
(conotacao positiva) dos microrganismos (Byrne e Sharp, 2006).

No entanto, no recente estudo realizado por Byrne (2011), verifica-se que o
envolvimento de microrganismos na producédo de alimentos € ja reconhecido por alguns
alunos, sendo, no entanto, menos identificados os aspetos relacionados com o
envolvimento dos microrganismos na tecnologia, no fabrico de produtos médicos ou no uso
ambiental, apesar do conhecimento sobre estes processos aumentar com a idade.

Ainda que algumas criangas conhecam o envolvimento de microrganismos na
producdo de alimentos, os processos metabdlicos envolvidos nessa produgdo (ex.: na
producdo do pao, cerveja, queijo e iogurte) ndo sdo compreendidos. Ou seja, nao
entendem como os microrganismos podem ou “conseguem” fazer os alimentos. Neste
sentido, Byrne (2011) verificou que alguns alunos de 14 anos consideram que a producao
do iogurte se deve a um processo em que se deixa o leite azedar ou estragar, indicando
uma falha no reconhecimento do papel dos microrganismos na producédo deste alimento.
Outro aspeto encontrado € que as leveduras sao consideradas como 0 microrganismo
“universal” usado na producao de alimentos. Este facto podera dever-se a realizagdo de
atividades praticas nas aulas de ensino formal em que sao utilizadas leveduras. No mesmo
estudo, Byrne apurou que os microrganismos foram também associados aos alimentos (por

varios grupos etarios de criancas) mas como potenciais contaminantes, aspeto mais

120 No estudo realizado por Byrne et al. (2009), a Unica aplicagdo benéfica atribuida aos microrganismos foi a produgao de
alimentos. Todos os alunos de 7 anos apresentam uma visdo negativa dos microrganismos, excluindo-os do seu papel nesta
(producéo de alimentos). Alguns alunos de 11 e 14 anos revelam que 0s microrganismos sdo a causa de contaminagéo dos
alimentos e, por isso, a comida torna-se perigosa para a sadude humana quando contém microrganismos. Este facto reforga a
ideia de que estas criangas nao consideram de todo o uso de microrganismos na produgao de alimentos. Ou seja, revela que
para as criangas € muito dificil ou improvavel coexistirem as ideias de microrganismos como produtores de alimentos e
microrganismos como contaminantes de alimentos.
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salientado pelos alunos mais novos (7 anos). Apesar dos alunos de 11 e 14 anos estarem
cientes do uso de microrganismos na producdo de alimentos, a maioria refere-os,
prioritariamente, como responsaveis pela degradagao de alimentos e, por isso, considera-
os perigosos. Ou seja, prevalece a ligagdo destes seres a contaminagao de alimentos e
responsaveis pela sua degradacao do que o seu papel na produgao. Deste modo, segundo
Inagaki e Hatano (1993), em casos com este, podemos identificar dois tipos de conotagao
atribuida (positiva e negativa), embora se verifique uma sobreposicdo da conotacao
negativa sobre a positiva.

5.1.3.7 Quanto a relacdo com o ambiente

Os processos de construgdo (crescimento, reproducdo) e de destruicdo (morte,
decomposicado) sao dois fatores indissociaveis nos seres vivos e nas suas relagdes com o
meio. No entanto, verifica-se que nao existem reflexdes profundas desta relagédo, tanto nos
curriculos como nos manuais escolares, nos varios niveis educativos. Por isso, €
importante estudar as ideias prévias que os alunos possuem acerca de temas, como o ciclo
da matéria e da decomposicdo, e em que medida influenciam o processo de ensino-
aprendizagem (Ibarra et al., 2010).

Estudos realizados sobre as ideias que as criangas apresentam acerca da relagéo
entre 0s microrganismos e 0 ambiente centram-se em trés aspetos principais: o papel dos
microrganismos no ciclo da matéria nos ecossistemas (Smith e Anderson, 1986; Leach,
1995; Hogan e Fisherkeller, 1996; Leach et al., 1996; Yu, 2003a; 2003b; Lin e Hu, 2003), a
relagdo entre microrganismos e o processo de decomposicao (Sequeira e Freitas, 1986;
Margalef, 1991; Fernandez Manzanal, 1995; Khatete, 1995; Leach et al., 1996; Helldén,
1999; Ibarra et al.,, 2010; Zémpero e Laburd, 2010); e os lixos organicos e reciclagem
(Malandrakis, 2003).

Assim, Leach et al. (1996) verificaram no seu estudo que criangas entre 0s 5 e 0s
16 anos n&o identificam de imediato os microrganismos como agentes de decomposigdo'?'.
De uma forma generalizada, os alunos mais novos referem que a etapa final dos produtos
da decomposicdo é o solo. Para estes o0 solo absorve e alimenta-se de substancias,

funcionando como se tratasse dum “ser vivo”.

121 Hellden (1992) fez também um estudo com criangas do ensino basico sobre a decomposi¢édo. Alguns alunos do 4° e 6°
anos pensavam que neste processo ndo havia intervengdo de organismos. Quando questionados ao que aconteceria a uma
folha ou pedago de madeira deixados no solo, alguns alunos mencionaram que esses itens ndo se transformariam
completamente em solo (apenas uma parte), outra parte desapareceria e/ou se transformaria em nutrientes.
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Alguns trabalhos (Leach et al., 1996; Malandrakis, 2003; Zémpero e Labura, 2010),
referem que as ideias dos alunos em relagéo as causas da decomposigao centram-se em
fatores abidticos e explicam a decomposi¢cdo da matéria organica, como resultante do
processo de destruicdo mecanica (processos fisicos) ou de oxidagao (processos quimicos).
Estas ideias também surgem quando se abordam as transformagdes no processo de
decomposicao dos alimentos (Fernandez Manzanal, 1995; Helldén, 1999, Hilge, 2001). No
mesmo sentido, Diaz et al. (1996) e Zédmpero e Laburi (2010) referem que apesar dos
alunos afirmarem que alguns microrganismos podem viver nos alimentos, demonstram ter
um conhecimento muito limitado quanto as causas microbiol6gicas da transformacéao dos
mesmos, interpretando-as como uma transformacao espontanea intrinseca dos préprios
alimentos, ou atribuindo-a a fatores fisicos, como a humidade e o calor. O estudo realizado
por Byrne e Sharp (2006) aponta no mesmo sentido. Esta investigadora verificou que
grande parte das criangas ndo associa a atividade microbiana de decomposicdo aos
microrganismos, apesar de associarem a degradacdo dos alimentos a contaminagao
microbiana.

No estudo realizado por Zémpero e Laburi (2010), os alunos demonstraram nao
entender a acdo dos microrganismos na decomposi¢cdo dos seres vivos quando estes
morrem. Atribuem o mau cheiro ao proprio corpo do animal ou as suas secregdes e nao a
acao dos microrganismos.

A decomposigdo é assim considerada como uma atividade negativa associada
maioritariamente & acdo de fatores fisicos'®, sendo o0s microrganismos pouco
referenciados como intervenientes no processo (Byrne e Sharp, 2006). De acordo com
Byrne et al. (2009), o nimero reduzido de criangas que associa a atividade microbiana a
decomposicdo da matéria fa-lo sob uma perspetiva antropocéntrica'®®. Esta perspetiva

122 No estudo realizado por Byrne e Sharp (2006), quando apresentada as criangas uma imagem de uma pega de fruta em
decomposicdo, a maioria das respostas indicou que a decomposicéo era o resultado de “ficar velho” ou de ter sido “deixado
no local muito tempo”. Algumas criangas mais novas (7 anos) atribuiram a causa da decomposicdo da pega de fruta a
atividade humana - porque foi “tocado” ou “espremido” - desta forma a causa da decomposigéo foi atribuida a mudancas
fisicas (processo exclusivamente fisico) e ndo aos microrganismos. As criangas de 14 anos associaram também a
decomposicao ao facto da pega de fruta ter sido deixada num local sujo ou ter caido no chdo. Segundo Byrne (2011),
algumas criangas atribuem ao fator tempo a responsabilidade pelo processo de decomposi¢cdo que vai decorrendo
naturalmente. Segundo esta investigadora, esta ideia persiste ao longo do tempo mesmo apds o ensino formal.

123 Byrne et al. (2009), verificaram que algumas criangas nédo evidenciaram o papel dos microrganismos no processo de
decomposicdo. As entrevistas realizadas revelaram que todas as formas de decomposigdo foram consideradas negativas e
vindas de uma perspetiva antropocéntrica pela maioria dos entrevistados, ou seja, abordaram a presenca de microrganismos
mas numa perspetiva de que poderiam fazer mal aos humanos. A degradagdo dos alimentos foi a Unica forma de
decomposicdo mencionada na atividade de brainstorming realizada com criancas de 11 e 14 anos. A decomposicao é vista
pelas criangas como um aspeto negativo resultante da atividade microbiana e foram usadas ideias antropomorficas de
microbios a “comer” o substrato e a multiplicarem-se para explicar o processo de decomposi¢ao. Contudo, o conhecimento
evidenciado acerca do processo manifestou-se limitado e tendeu a focar-se no “desaparecimento” da substancia em processo
de decomposicao. As ideias negativas e antropocéntricas sobre a decomposi¢do surgiram nas respostas dos alunos de 7
anos e manifestaram-se também nas criancas de 11 e 14 anos.
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parece ajudar as criangas a explicar o processo de decomposicdo a um nivel simples.
Contudo, a énfase na reprodugcdo microbiana e o perigo que 0s microrganismos
apresentam para 0os humanos parecem prevalecer perante outras ideias, por exemplo, em
relagdo ao papel dos microrganismos no ciclo da matéria. Deste modo, podemos dizer que
os alunos que retém alguma nocdo de beneficio dos microrganismos no processo de
decomposi¢ao, veem-no sob uma perspetiva antropocéntrica, ou seja, porque é bom para o
homem e nao sob uma perspetiva "ecolégica”'?*'%.

Uma outra ideia alternativa identificada por varios investigadores é a nog¢éao de que
a matéria “desaparece” durante o processo de decomposicdo. Sequeira e Freitas (1986),
num estudo com criancas dos 8 aos 13 anos, verificaram que esta ideia era comum em
toda a faixa etaria em estudo. Muitas criancas assumiram, portanto, que a matéria
desaparece durante o processo de decomposi¢cdo, no entanto, poucas associaram oS
microrganismos a esse processo, sendo a decomposicao considerada como um processo
provocado por causas fisicas e ndo pelos microrganismos. Segundo Byrne e Sharp (2006),
a maioria das criangas nao tem a nocao do ciclo dos nutrientes e veem o processo de
decomposi¢do como algo que acaba em si, referindo o “desaparecimento” das substancias
como o resultado final.

As experiéncias do dia a dia sobre a degradagdo dos alimentos influenciam a
compreensao sobre o destino da matéria em decomposic¢do. De facto, no estudo realizado
por Byrne (2011), todos os grupos de idade em estudo consideram que os materiais em
decomposi¢ao desaparecem com ou sem atividade microbiana, enquanto que alguns itens,
(por exemplo, um carogo de péssego), € considerado demasiado duro para ser
decomposto e permanecera intacto. Neste estudo, mais uma vez, a perspetiva
antropocéntrica € evidenciada. Assim, para alguns alunos, o desaparecimento de certos
produtos é visto como um beneficio da decomposi¢do, dado que essa caracteristica ajuda
a limpar o ambiente. Ou seja de outra forma, as folhas que caem no outono e os cadaveres
dos animais “ficariam espalhados por todo o lado”.

As criangas ndao sabem quais as aplicagdes ambientais dos microrganismos e 0s
seus beneficios (Leach et al, 1996; Byrne, 2011). O papel importante dos microrganismos

124 . ) ) ) . - . .
Perspetiva em que os alunos consideram os microrganismos como parte integrante da biodiversidade e protagonistas em
processos naturais.

125 No estudo de Zémpero e Laburt (2010), verifica-se que quando os alunos séo questionados “Porque é importante existir
a decomposicao dos seres quando morrem?”, 0 nimero de criangas que responde “serve para fertilizar o solo” e “é para néo
haver mau cheiro”, é praticamente o mesmo. Aqui verifica-se uma valorizagdo da visdo antropocéntrica (a decomposi¢céo &
importante para que depois ndo fique a cheirar mal — aspeto que nos é desagradavel).
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no ciclo da matéria, como fator essencial para o equilibrio ecolégico, e benéfico para o
ambiente, ndo é entendido pela maioria das criangas (Byrne, 2011).

Segundo a mesma autora, apenas um numero muito reduzido de criangas, dos
varios niveis etarios, conhece o papel dos microrganismos no tratamento de esgotos
(funcionamento das ETAR). Este facto evidencia uma desvalorizagdo da acdo dos
microrganismos em relagdo ao ambiente. Deste modo, a conotagdo negativa refletida na
atribuicdo de perigosidade para os humanos sobrepde-se a qualquer conotacéo positiva
dos micrébios no que diz respeito ao tratamento das aguas residuais. A ideia de que os
esgotos sdo perigosos para os humanos devido a presenga de microrganismos é um facto
retido por criangas de vérias idades.

5.2 Construcao dos instrumentos de medida

Com este estudo, pretendeu-se fazer um levantamento das concegdes alternativas
acerca dos microrganismos, tendo-se analisado, nesse sentido, algumas das ideias prévias
que os alunos, chegados ao final do 1.2 e 2.° CEB, apresentam acerca dos microrganismos
e alguns aspetos relacionados direta ou indiretamente com estes seres. Tal como na
primeira etapa do trabalho, foram considerados os quatro par@metros de analise definidos
inicialmente. Elaboraram-se questdes de investigacdo que se pretendiam ver respondidas
através da aplicacao de um questionario. No ANEXO VI encontra-se a relagao entre essas
questdes e as variaveis (questées do questionario) as quais se pretendia obter resposta.

As questbes formuladas para a elaboragdo deste questionario partiram dos
resultados encontrados na primeira etapa deste estudo e da andlise de referéncias
bibliogréaficas acerca do tema.

5.2.1 Questionario

O questionario é constituido por 23 questdes fechadas e uma questao aberta. As
questdes fechadas apresentam o formato de escolha multipla e estao distribuidas por duas
secgbes. Numa primeira seccdo, denominada de GRUPO 1, solicita-se que os alunos
escolham uma resposta de trés opgdes possiveis. Na outra secgdo, GRUPO 2, solicita-se
que os alunos escolham trés respostas de entre um grupo de oito opgdes alternativas. Na
Unica questdo aberta é-lhes solicitado que fagam um desenho de um micrébio e o
legendem.
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As questbes estao relacionadas com os quatro parametros de andlise, no entanto,
estes sdo abordados aleatoriamente no questionario.
Todas as questées seguem uma linha orientadora e pretendem encontrar respostas

relativamente a uma das questdes de investigagdo iniciais:

Que representacoes ou ideias prévias apresentam as criancas no final do 1.2 e 2.2

CEB relativamente aos microrganismos?

Deste modo, para cada parametro de andlise foi criada uma questédo orientadora ou
finalidade que, embora ndo exclusiva, acaba por resumir a ideia principal que se pretende
saber e acaba por estar relacionada com a questao de investigacao de partida (ver Quadro
36 e ANEXO VI).

Quadro 36 — Questdes orientadoras relacionadas com os parametros de analise

Parametro de analise Questao orientadora

Microrganismos como parte constituinte do mundo | Que ideias apresentam as criangas acerca dos

vivo microrganismos?

Que conhecimentos tém as criangas acerca do motivo
Microrganismos e saude pelo qual devem adotar determinados comportamentos
relacionados com a sua saude?

Que conhecimentos tém as criancas acerca do
Microrganismos e alimentos envolvimento de alguns microrganismos no fabrico e

deterioragdo de alimentos?

Que conhecimentos tém as criancas acerca do
) ) o ) ) envolvimento  de  alguns  microrganismos  na
Microrganismos na industria, tecnologia e ambiente o . L
decomposicdo da matéria orgdnica e no controlo da

poluicdo?

A seguir, para cada parametro de analise, apresentam-se as questdes relacionadas
com as questdes orientadoras e que foram consideradas para a construgdo das questdes
dos questionarios aplicados.

5.2.1.1 Pardmetro 1: Microrganismos como parte constituinte do mundo vivo.

Questao orientadora: Que ideias apresentam as criancas acerca dos
microrganismos?
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Questdes relacionadas:

A- Que representagdes tém as criancas acerca dos microrganismos?

B- As criangas consideram 0s microrganismos seres vivos?

C- As criangas associam 0s micrébios a aspetos positivos e/ou negativos?

D- As criangas sabem onde se encontram 0os microrganismos?

E- De onde vém os conhecimentos que as criangcas apresentam acerca dos
microrganismos?

No questionario, relacionadas com este parametro, correspondem as questdes 3, 4,
5,6, 8, 20, 21, 22 e 23.

Para obtermos uma resposta a questao A foram apresentadas as seguintes
questbes (3, 5, 6, 20):

(3) Certamente ja ouviste falar em microbios. Usa este retangulo para fazeres um
desenho que ilustre um microbio. Faz também a sua legenda.

Com esta questdo, pretende-se que os alunos apresentem graficamente a sua
representagdo de microbio e o legendem. Apds a andlise dos desenhos serdo definidas
categorias. Este método permitird que sejam identificadas representagbes que vao mais
além da escrita ou oralidade. Itens como o tamanho dos microrganismos, atribuicdo de
conotagao negativa/positiva, através da antropomorfizagao de alguns desenhos séo alguns
exemplos.

(5) Em qual dos seguintes grupos incluis os microbios?

Pretende-se saber, tendo em conta a classificagdo simplista e redutora dos seres
vivos no 1.2 CEB (dicotomia animais/plantas), em qual dos grupos os alunos do 1.2 CEB
incluem os microrganismos. Relativamente aos alunos do 2.° CEB, sendo esta uma
tematica abordada no 5.° e 6.2 anos, procura-se saber se apds a lecionacdo dessa
tematica, as criangas consideram os microrganismos num reino a parte dos animais e das
plantas ou se mantém a ideia que |hes € transmitida no 1.2 CEB.

(6) Os microbios sdo de que tamanho?

Procura-se saber a percecao que os alunos tém relativamente ao tamanho dos
microrganismos.

(20) S&o microbios, os seguintes seres:

Procura-se saber se reconhecem varios tipos de micrébios de entre as varias
opgoes de resposta.

Para obtermos uma resposta a questao B foi apresentada a seguinte questao (4):

(4) Os microbios sdo seres vivos?
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Com esta questao pretende-se saber se as criangas consideram 0s microrganismos
seres vivos. Os resultados desta questao poderdo ser relacionados com os resultados da
questao 3 (desenho), contribuindo para a consisténcia a esta resposta.

Para obtermos uma resposta a questao C foram apresentadas as seguintes
questdes (8, 21):

(8) Na tua opiniao, os micrébios podem ser:

Com esta questao pretende-se saber se a percecao que as criangas tém acerca dos
microrganismos € maioritariamente negativa ou se lhes atribuem alguns aspetos benéficos.

(21) O que é que os microbios podem fazer?

Complementado a questédo 8, apresenta-se nesta questdao uma listagem de aspetos
negativos e positivos nos quais estdo envolvidos os microrganismos. Por um lado,
pretende-se saber que tipo de atribuicdo, negativa/positiva, é valorizada e, por outro, saber
se ha uma percecao da atividade microbiana em variados campos para além da doenca e
da poluigéo (ex.: tratamento da poluicdo, producao de alimentos e medicamentos).

Para obtermos uma resposta a questao D foi apresentada a questao 22:

(22) Os microbios podem ser encontrados...:

Com esta questao pretende-se analisar a percegao da ubiquidade que os microbios
apresentam. Pretende-se, ainda, saber se as criangas consideram determinados ambientes
do seu dia a dia ausentes (ou ndo) de micrébios.

Para obtermos uma resposta a questao E foi apresentada a questao 23:

(23) Onde ouviste falar de microbios?

Com esta questao pretende-se saber qual a origem dos conhecimentos que as
criangas apresentam acerca dos microrganismos. De salientar que na opcado na minha
escola, para além de se considerar o ambiente escolar formal, dentro da sala de aula, pode
considerar-se a troca de informacao entre pares dentro do espaco escola.

5.2.1.2 Parametro 2: Microrganismos e saude

Questao orientadora: Que conhecimentos tém as criancas acerca do motivo
pelo qual devem adotar determinados comportamentos relacionados com a sua
saude?

Questdes relacionadas:
A - As criangas sabem a razdo pela qual devem adotar determinados

comportamentos salutogénicos no seu dia a dia?
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B - As criangas sabem o que s&o vacinas e porque devem ser vacinadas?

C - Qual a percecao das criangas relativamente ao modo de transmisséo de
determinadas doengas?

D - As criangas sabem porque devemos desinfetar as feridas?

No questionario, relacionadas com este parametro, correspondem as questdes 12,
13, 14,15, 16, 17, 24.

Para obtermos uma resposta a questao A foram apresentadas as seguintes
questdes (12, 13, 14):

(12) O mais importante quando lavas as maos antes de comer é...:

Pretende-se saber a razao pela qual a crianga opta por lavar as maos antes das
refeicdes. Embora o nimero de respostas seja limitado pela caracteristica intrinseca da
questao (questao fechada), pretende-se saber se as criangas tém a nogéao de que o aspeto
mais importante na lavagem das suas maos antes das refeicoes esta relacionado com a
eliminacdo de microbios que possam estar presentes nas maos, evitando assim uma
contaminagao e a possibilidade de ficarem doentes.

(13) O mais importante quando lavas a fruta antes de a comeres é...:

Pretende-se saber a raz&o pela qual a crianga opta por lavar os alimentos antes de
os comer. A semelhanca da questdo anterior, 0 nimero de respostas é limitado pela
caracteristica intrinseca da questdo (questao fechada), contudo, pretende-se aferir se as
criancas tém a nocao de que o aspeto mais importante na lavagem dos alimentos antes do
0os comerem esta relacionado com a eliminagdo de microrganismos passiveis de serem
prejudiciais ao organismo.

(14) O mais importante quando lavas os dentes depois de comer é:

Pretende-se saber a razdo pela qual a crianga opta por lavar os dentes depois das
refeicdes.

Para obtermos uma resposta a questao B foram apresentadas as seguintes
questdes (15, 16):

(15) A frase que explica melhor o que é uma vacina é...:

Pretende-se com esta questao ficar a saber a percecado que as criangas apresentam
relativamente ao conceito de vacina.

(16) A razdo principal porque devemos ser vacinados é:

Esta questdao nao se centra especificamente a volta do conceito de vacina, mas
pretende aferir qual a percecgao relativamente a razao pela qual devemos ser vacinados. Se

associam as vacinas ao cumprimento de um prazo/calendario imposto, se sdo associadas
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a cura para determinadas doencgas ou, ainda, se consideram o seu carater preventivo e de
aquisicao de protecao contra determinados microrganismos.

Para obtermos uma resposta a questao C foi apresentada a questao 24:

(24) As doencas podem-se transmitir:

Pretende-se saber as ideias que as criangas apresentam relativamente a tipos de
transmissao de doencas, focando, principalmente, aspetos relacionadas com a transmissao
aérea e oro-fecal, ou através de um vetor, em contraste com a influéncia de agentes fisicos

e ambientais (ndo associados diretamente aos microrganismos).

Para obtermos uma resposta a questao D foi apresentada a questéao 17:

(17) Quando fazes uma ferida porque a deves desinfetar?

Com esta questao pretende-se saber qual o significado que as criancas atribuem ao
ato de desinfetar uma ferida.

5.2.1.3 Pardmetro 3: Microrganismos e alimentos

Questao orientadora: Que conhecimentos tém as criancas acerca do
envolvimento de alguns microrganismos no fabrico e deterioracdo de alimentos?
Questdes relacionadas:
A - As criangas reconhecem que alguns microrganismos sdo usados na
produgao de alimentos?
B - As criangas reconhecem que alguns micrébios sao responsaveis pela
deterioracao de alimentos?
C - As criangas reconhecem a importancia da aplicagdo/nédo aplicagédo de
técnicas de preservacao de alguns alimentos?
No questionario, relacionadas com este parametro, correspondem as questdes 9,
10, 11, 21, 25.

Para obtermos uma resposta a questao A foi apresentada a seguinte questao (21):

(21) O que é que os microbios podem fazer?

Com esta questao pretende-se saber se as criangas associam 0s microrganismos a
aspetos positivos como a producdo de alguns alimentos conhecidos, despoluicdo das

aguas residuais ou se 0s associam, na sua maioria, a aspetos negativos.

173



Para obtermos uma resposta a questao B foram apresentadas as seguintes
questdes (10, 11):

(10) A raz&o principal que faz com que o0s alimentos se estraguem é:

Pretende-se saber a nogdo que as criangas apresentam em relagdo as causas
responsaveis pela degradagao dos alimentos que ndo sdo devidamente conservados.

(11) A causa principal que faz apodrecer uma maca é:

Pretende-se verificar se as criangas tém a nocao de que o apodrecimento dos frutos
ocorre, principalmente, pela acao de microrganismos e ndo devido a aspetos fisicos ou

ambientais de forma isolada.

Para obtermos uma resposta a questao C foram apresentadas as seguintes
questdes (9, 25):

(9) A razao principal porque devemos guardar no frigorifico um pacote de leite
depois de aberto é:

Pretende-se verificar se as criangas identificam o frio como um fator fisico
importante na conservagao de alimentos.

(25) Quais dos seguintes alimentos deves evitar levar para o lanche da escola num
dia quente de verao?

Com esta questdo pretende-se saber se as criangas tém a nogdo de produtos
alimentares que sdo mais suscetiveis de se alterarem quando expostos ao calor,

relativamente a outros.

5.2.1.4 Parametro 4: Microrganismos na industria, tecnologia e ambiente

Questao orientadora: Que conhecimentos tém as criancas acerca do
envolvimento de alguns microrganismos na decomposicdo da mateéria organica?
Questdes relacionadas:
A - As criancas tém a percecao que os microbios tém um papel no processo
de decomposicao?
B - As criangas conhecem o conceito de biodegradavel?
No questionario, relacionadas com este parametro, correspondem as questées 18,
19, 26.

Para obtermos uma resposta a questao A foi apresentada a questao 18:
(18) O que achas que acontece quando um ser vivo morre?
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Pretende-se saber se as criangas associam 0s microrganismos ao processo de
decomposigao.

Para obtermos uma resposta a questao B foram apresentadas as seguintes
questdes (19, 26):

(19) A frase que explica melhor o que é um material biodegradavel é:

Nesta questao pretende-se saber que ideia apresenta a crianga relativamente ao
conceito de biodegradavel.

(26) Das substancias seguintes quais as que sao biodegradaveis?

Nesta questao, perante uma listagem de diferentes substancias, pretende-se que as
criancas identifiquem as que sao biodegradaveis, estando implicita nessa associacao a

distincao entre substancias organicas e inorganicas.

O questionario foi elaborado, tendo sido posteriormente validado com um grupo de
professores e alunos. Para a sua validacao recorreu-se a 2 docentes e a 4 alunos do 1.°
CEB e a 2 docentes e a 4 alunos do 2.° CEB. Deste processo resultaram algumas
alteragbes ao questionario, nomeadamente relacionadas com alguns termos utilizados,
para melhor percecdo de algumas questées. Assim, o termo “protozoario”, inicialmente
presente no questiondrio, foi retirado, dado nenhum dos alunos conhecer a palavra e o seu
significado. A palavra “microrganismos” foi também substituida pela palavra “microbios”,
dado esta ser mais familiar & maioria dos alunos. Este foi um aspeto defendido tanto pelos
docentes do 1.2 como do 2.2 CEB'*.

5.3 Técnica ou instrumento de recolha de dados

Nesta segunda fase do estudo, do tipo exploratério, pretende-se fazer um
levantamento de concecdes alternativas dos alunos acerca dos microrganismos, chegados
ao final do 1.2 e 2.2 CEB. Para tal recorreu-se ao inquérito por questionario como técnica de
recolha de dados.

Segundo Ghiglione e Matalon (1993), o inquérito pode ser definido como uma
interrogacao particular acerca de uma situacao, englobando individuos, com o objetivo de
generalizar os resultados. Neste caso, o investigador intervém colocando questdes, mas

sem intencao explicita de modificar a situacao na qual atua enquanto inquiridor. O recurso

126 . . . il e .

Nos trabalhos de Jones e Rua (2006), este aspeto foi também considerado. O termo “micrébio” foi usado por ser o mais
conhecido por todas as criangas (desde os mais novos aos mais velhos), evitando, assim, obstaculos relacionados com o
vocabulario.
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ao inquérito € necessario cada vez que temos necessidade de informagdo sobre uma
grande variedade de comportamentos de um mesmo individuo, comportamentos cuja
observacao direta, mesmo que possivel, levaria demasiado tempo. Somos também
obrigados a recorrer a este método para compreender fendmenos como as atitudes, as
opinides, as preferéncias, as representagdes, etc., que s6 sdo acessiveis de uma forma
pratica pela linguagem e que sé raramente se exprimem de forma espontéanea.

Outros autores como Carmo e Ferreira (1998) definem o inquérito como um
processo em que se tenta descobrir alguma coisa de forma sistematica. Acrescentam ainda
que, em ciéncias sociais, esta expressao é usada de forma precisa para designar
processos de recolha sistematizada, no terreno, de dados suscetiveis de poderem ser
comparados.

O inquérito pode ser feito por entrevista ou por questionario. Este ultimo distingue-
se do primeiro essencialmente pelo facto do investigador e inquiridos nao interagirem numa
situacéo presencial.

O questionario é, talvez, o instrumento de inquérito mais utilizado para recolher
dados nos trabalhos de investigagdo (Cohen e Manion, 1990; Sampieri et al., 2006) e
consiste num conjunto de perguntas relacionadas com uma ou mais variaveis que se
pretendem medir (Sampieri et al., 2006).

Segundo Carmo e Ferreira (1998), quando se escolhe o inquérito por questionario
como instrumento de recolha de dados deve respeitar-se um conjunto de procedimentos
habitual para qualquer tipo de investigagdo, nomeadamente: definir rigorosamente os seus
objetivos; formular questdes orientadoras; identificar as variaveis relevantes; selecionar a
amostra adequada de individuos; elaborar o instrumento; testd-lo e administra-lo para
depois poder analisar os resultados.

Os questionarios reunem dados num momento particular com a intencdo de
descrever a natureza das condicdes existentes e determinar as relagdes existentes entre
acontecimentos especificos (Cohen e Manion, 1980).

Ghiglione e Matalon (1993) acrescentam que os principais objetivos de um
questionario podem ser reduzidos a quatro aspetos principais:

a) estimar certas grandezas “absolutas” — ex.: despesas ao longo de um determinado
periodo de tempo, percentagem de pessoas com uma determinada opiniao;

b) estimar grandezas “relativas” — ex.: quando fazemos uma estimativa da proporcao de
cada tipo na populacao estudada;

c) descrever uma populagdo ou sub-populagdo — ex.: determinadas caracteristicas

daqueles que afirmam ter uma certa opiniao;
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d) verificar hipéteses sob a forma de relagdes entre duas ou mais variaveis — ex.: verificar
se a natureza ou frequéncia de um comportamento varia com a idade.

E preciso pensar cuidadosamente sobre o objetivo geral de cada uma das
perguntas que se inserem num questionario (Hill e Hill, 2002). Segundo os mesmos
autores, numa investigagdo onde se aplica um questionario, a maioria das variaveis sao
medidas a partir das suas perguntas. Assim, aquando da elabora¢do do questionario deve
decidir-se:

- que tipo de resposta é mais adequada para cada uma;
- que tipo de escala de medida est4 associado as respostas;
- que métodos sao os mais corretos para analisar os dados.

Segundo Cohen e Manion (1980), no sentido de garantir a comparabilidade das
respostas de todos os individuos é absolutamente indispensavel que num questionario
cada questdo seja colocada a cada pessoa da mesma forma, sem adaptacées nem
explicacdes suplementares resultantes da iniciativa do entrevistador.

O tipo de exploragao estatistica a efetuar aos resultados do questionario € também
um ponto importante na sua concecgao. Assim, Ghiglione e Matalon (1993) referem que a
concecao e a redacao de um questionario sao inteiramente determinadas pela exploragao
estatistica que para ele esteja prevista. Isto implica que se possa legitimamente enumerar
as respostas para cada questdo, ou seja, que se possa efetivamente considerar como
equivalentes respostas semelhantes. A construcao do questionario e a formulacdo das
questdes constituem, portanto, uma fase crucial do desenvolvimento de um inquérito. Uma
consequéncia do carater estatistico da exploragdo de um questionario € que o investigador
nunca tem o conhecimento da totalidade das respostas de um mesmo individuo.

A eleigéo do tipo de perguntas do questionario depende do grau em que se pode
antecipar as possiveis respostas, o tempo de que se disponha para as codificar e se se
quer uma resposta mais precisa ou aprofundar em alguma questdo. Uma recomendacao
para construir o questionario é que se analise, variavel a variavel, que tipo de pergunta, ou
perguntas, podem ser mais confiaveis e vélidas para medir essa variavel de acordo com a
situacédo do estudo (Sampieri et al., 2006).

Segundo Hill e Hill (2002), as perguntas do questionario podem ser fechadas ou
abertas. A diferenga entre as duas situa-se, essencialmente, na forma como a resposta é
dada.

As perguntas abertas requerem uma resposta construida e escrita pelo
respondente, ou seja, a pessoa responde com as suas proprias palavras (Hill e Hill, 2002),
responde como quer, utilizando o seu préprio vocabulario, fornecendo os pormenores e

fazendo os comentarios que considera certos (Ghiglione e Matalon, 1993).
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Sampieri et al. (2006) referem ainda que as perguntas abertas proporcionam uma
informagédo mais ampla e sao particularmente Uteis quando nao temos informacao sobre as
possiveis respostas das pessoas ou quando esta é insuficiente. Estas perguntas nao se
limitam, de antemao, as alternativas de resposta, pelo que o niumero de categorias de
resposta é muito elevado'?’. A sua maior desvantagem é que sdo mais dificeis de codificar,
classificar e preparar para a andlise. Além disso, 0s sujeitos que tém mais dificuldade em
expressar-se de forma oral ou escrita talvez nao respondam com precisdo ou com a
realidade que se deseja ou podem, inclusivamente, gerar confusdo nas respostas'®.

Nas perguntas fechadas, o respondente tem de escolher entre respostas
alternativas fornecidas pelo autor (Hill e Hill, 2002). Segundo Sampieri et al. (2006), para
formular perguntas fechadas € necessario antecipar as possiveis alternativas de resposta,
sendo assim muito dificil planea-las. Além disso, o investigador deve assegurar-se que 0s
participantes, aos quais se administram os questionarios, conhecem e compreendem as
categorias de resposta. Essas categorias ou opg¢des de resposta sdo previamente
delimitadas (e definidas a priori pelo investigador) e podem ser dicotémicas, com duas
opcoes de resposta ou ter mais que duas opg¢des de resposta.

Ghiglione e Matalon (1993) referem que apds ter sido colocado este tipo de questao
apresenta-se a pessoa uma lista pré-estabelecida de respostas possiveis de entre as quais
lhes pedimos para indicar a que melhor (ou melhores) corresponde a resposta que se
deseja dar. Assim, a redagéo da questao afeta, certamente, a resposta, dentro dos limites
que sao, alias, variaveis de acordo com o conteudo. Uma boa questdo nunca deve,
portanto, sugerir qualquer resposta e ndo deve exprimir qualquer expectativa.

As perguntas fechadas sao mais faceis de codificar e preparar para a sua analise.
Estas perguntas requerem um menor esforgo por parte dos inquiridos. Estes ndo tém que
escrever ou verbalizar pensamentos, mas sim selecionar as alternativas que sintetizem
melhor a sua resposta. Responder a um questionario com perguntas fechadas consome
menos tempo do que responder com perguntas abertas (Vinuesa, 2005). Segundo o
mesmo autor, é também reduzida a ambiguidade das respostas e favorece-se as
comparacgdes entre respostas. A principal desvantagem das perguntas fechadas reside no
facto de limitarem as respostas da amostra e, em determinadas ocasidées, nenhuma das

categorias descreve com exatiddo o que as pessoas tém em mente. Nem sempre se

127 Teoricamente € infinito e pode variar de populagéo para populagédo (Sampieri et al., 2006).

128 Ao nivel educativo, a capacidade de manuseamento da linguagem e outros fatores podem afetar a qualidade das
respostas (Black e Champion, 1976).
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captura o que se passa na mente dos sujeitos. A sua redagdo exige também um maior
esfor¢co e um profundo conhecimento e planeamento por parte do investigador.

Posto isto, e segundo Sampieri et al. (2006), existem, assim, vantagens e
desvantagens na escolha de perguntas abertas e fechadas. Temos de ter em conta que um
questionario obedece a diferentes necessidades e a um problema de investigagao,
originando que, em cada estudo, o tipo de perguntas seja distinto. Algumas vezes incluem-
se sO perguntas fechadas e outras s6 perguntas abertas e, em certos casos, ambos 0s
tipos de perguntas.

Deste modo, de acordo com Hill e Hill (2002), perante o tipo de perguntas é
possivel, portanto, desenvolver trés tipos de questionario:

a) questionario que so contenha perguntas abertas: quando o investigador ndo tem tempo
para as fazer; quando nao ha muita literatura acerca do assunto; quando se pretende obter
informagéo qualitativa.

b) questionario que so contenha perguntas fechadas: quando o investigador conhece bem
a natureza das varidveis; quais sdo as mais importantes na investigacdo; quando quer
obter informagao quantitativa.

C) questionario que contenha perguntas abertas e fechadas: quando se pretende obter
informagéo qualitativa para complementar e contextualizar a informag¢ao quantitativa obtida

pelas outras variaveis.

Por fim, o questionario deve ser testado para verificar, entre outros aspetos, se
todas as questdes sao compreendidas pelos inquiridos da mesma forma, e da forma
prevista pelo investigador; se ndo haverd perguntas indteis, inadequadas a informagéao
pretendida, demasiado dificeis ou a que um grande numero de sujeitos se recusa a
responder, por serem tendenciosas; se nao faltardo perguntas relevantes; se os inquiridos
nao considerarao o questionario demasiado longo, aborrecido ou dificil. Este procedimento,
designado por pré-teste, podera também permitir averiguar as condicbes em que o
questionario devera ser aplicado, a sua qualidade grafica, e a adequacao das instrucdes
que o acompanham.

O questionario podera ser administrado primeiro a um pequeno numero de pessoas
que conhecam o tema do questionario, em condi¢cdes de identificar os seus maiores
problemas e as sugestdes para o melhorar, preferencialmente através de entrevista.
Seguidamente devera se aplicado a uma pequena amostra de individuos pertencentes a
populagdo do inquérito (mas que ndo fagcam parte da amostra selecionada). A amostra
devera ser encorajada a fazer observagbes e sugestdes que digam respeito ao

questionario no seu todo e a cada uma das perguntas. Apdés uma andlise cuidadosa das
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respostas dadas dever-se-a proceder a redagdo definitiva do questionario (Carmo e
Ferreira, 1998).

O questionario construido e aplicado neste estudo subdividiu-se assim em trés
grupos principais: 1) uma questao aberta em que se solicitava as criangas que fizessem um
desenho que ilustrasse 0 que seria para elas um micrébio e a sua respetiva legenda; 2)
uma seccao de questdes fechadas em que era solicitado a escolha de uma resposta de
trés alternativas possiveis; 3) uma outra seccdo com questbes fechadas em que as
criancas escolhiam trés opgdes alternativas de oito possiveis.

Desta forma, o questionario obedeceu a uma tipologia mista (com questées abertas
e fechadas). Outros aspetos referenciados pelos autores aqui abordados, nomeadamente,
a facilidade e clareza na compreensao das questées, a menor disponibilidade de tempo e
facilidade na andlise estatistica das respostas foram aspetos tidos em consideracao pelo
investigador na escolha do questionario constituido maioritariamente por questdes
fechadas.

Antes da sua aplicagdo, o questionario foi sujeito a apreciagéo de duas professoras
do 1.2 e do 2.2 CEB assim como a quatro alunos do 1.2 e do 2.2 CEB, respetivamente.
Ouvidas as docentes e os alunos, foram feitas algumas alteragbes aos questionarios,
nomeadamente relacionadas com algum vocabulario utilizado, tendo-se procedido a
redacéo e impressao da versao final para aplicagéo ao publico alvo.

5.4 Participantes

5.4.1 Universo e amostra
Os participantes neste estudo integram os alunos do 5.2 e 7.2 anos de escolaridade
do concelho de Braganca, do ano letivo de 2010/2011. O questionario foi aplicado a uma

amostra de 439 alunos dos respetivos anos de escolaridade, no inicio do ano letivo.

5.4.1.1 Caracterizacdo dos grupos focais em estudo

No Quadro 37 apresenta-se sucintamente o nome das escolas e turmas envolvidas
na aplicagdo do questionario, respetivos anos e numero de alunos que participaram no
estudo.
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Quadro 37 — Distribuigéo dos alunos pelos agrupamentos de escola

Agrupamento de Turmas
. N¢ de alunos
Escolas (ano de escolaridade)
52 ano 204
Paulo Quintela

7% ano 36
Abade de Bagal 7% ano 69 035

Augusto Moreno 7° ano 50

Emidio Garcia 7% ano 80
TOTAL 439

5.4.1.1.1 Distribuigao dos alunos por idade, sexo e ano de escolaridade

No Quadro 38 apresenta-se a relacao entre o sexo dos participantes e os anos de
escolaridade que frequentam. Verifica-se que no 5.2 ano existem mais rapazes que
raparigas, acontecendo o inverso no 7.2 ano. Considerando o total de rapazes e raparigas
inquiridos, os rapazes aparecem assim em 51,7% e as raparigas em 48,3%.

Quadro 38 - Ano de escolaridade / Sexo

Sexo
Total
Masculino Feminino
90 97 187
Ano de escolaridade
121 100 221
Total 211 197 408'%°

As idades mais frequentes (moda) sédo, no caso do 5.2 ano, 10 anos e no caso do 7.2 ano,

12 anos (Quadro 39).

Quadro 39 — Distribuicdo entre a idade e 0 sexo

Sexo Total
Masculino Feminino
9 8 17 25
10 73 67 140
11 20 19 39
Idade 12 94 79 173
13 10 10 20
14 4 5 9
15 2 0 2
Total 211 197 408

129 , L . - o . . s
Este valor corresponde ao nimero de questionarios validos do total inicial de 439. Mais a frente explicar-se-a os critérios

que levaram a excluir os 31 questionarios.
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5.4.2 Critérios de selecao dos participantes

Segundo Sampieri et al. (2006), num processo quantitativo, a amostra € um
subgrupo da populacdo de interesse, sobre a qual se recolherdo os dados, pelo que,
deverd ser definida de antemao com preciséo.

A selecdo da amostra foi baseada em critérios, considerando que o investigador
escolheu um perfil de individuos, o mais préximo e desejavel relativamente ao que se
pretendia para o interesse do estudo (Goetz e LeCompte, 1988). Deste modo, trata-se de
uma amostra ndo aleatadria, permitindo ao investigador a selecao dos sujeitos.

Assim, era importante que os alunos aos quais seria aplicado o questionario
preenchessem o0s seguintes requisitos:

a) Pertencessem ao concelho de Braganca;

b) Tivessem terminado recentemente o 1.2 e 0 2.2 CEB.

O primeiro requisito esteve relacionado com a conveniéncia do investigador, dado
viver e lecionar na cidade de Bragancga, e, desta forma, dispender o minimo tempo possivel
na distribuigao, aplicacao e recolha dos questionarios. O segundo requisito relacionou-se
com o facto de se pretender saber quais as concegbes alternativas que os alunos
apresentam no final do 1.2 e do 2.2 CEB, sendo que, para isso, seria condigdo necessaria
estes alunos estarem a frequentar 0 5.° e 0 7° anos de escolaridade, respetivamente. Por
outro lado, ndo era desejavel que os conteudos curriculares do 5.2 e do 7.2 ano
influenciassem as respostas, pelo que o questionario foi aplicado no inicio do ano letivo.

5.4.3 Contactos e acessibilidades

Apls a selecao dos sujeitos para o estudo, o investigador deve decidir com quem
estabelece contacto, como fazé-lo e como manter essa relacdo (Goetz e LeCompte, 1988).
Os contactos foram estabelecidos com os diretores dos agrupamentos de escola das
instituicoes de educacao e ensino onde foram aplicados os questionarios. Foi elaborada
uma carta com o pedido de autorizagdo para a aplicacdo do questionario (ANEXO VIII). O
investigador dirigiu-se, pessoalmente, as sedes dos agrupamentos das escolas tendo
entregue, diretamente, a carta e um exemplar do questionario aos respetivos diretores. O
investigador foi informado que o questiondrio teria de ser apreciado em reunido de
Conselho Pedagodgico e sé apds a sua aprovagao seria dada autorizagao para aplica-lo aos
alunos. Apds a aprovagao do questionario, o investigador iniciou a aplicagdo dos mesmos

nas escolas anteriormente referidas.
182



5.5 Resultados e discussao

Nesta fase do estudo foram aplicados 439 questionarios a alunos do 5.2 e 7.2 ano
de escolaridade. Dos questionarios aplicados 408 foram considerados validos.

As situacdes de resposta que levaram a considerar invalidos os 31 questionarios, e
que podem ter ocorrido de forma isolada ou em simultaneo, foram os seguintes:

a) falta de resposta a uma ou mais questdes no GRUPO 1 e/ou no GRUPO 2;

b) no GRUPO 2, qualquer resposta que nao tivesse correspondido a uma escolha

de trés opgdes listadas (ex.: sem resposta, menos de trés opgdes ou mais de trés opgoes).
5.5.1 Analise e discussao das questoes fechadas

As questbes fechadas encontram-se distribuidas no questionario por dois grupos
distintos. Assim, no GRUPO 1 encontram-se as questées 4 a 19 e no GRUPO 2 as
questdes 20 a 26. Os dados recolhidos foram introduzidos no programa estatistico SPSS'*°
e posteriormente tratados. As tabelas que se apresentam de seguida integram apenas 0s
dados com resposta. As opg¢des nao respondidas pelos alunos (em que nenhum aluno
escolheu determinada op¢ao como resposta) nao foram consideradas na incorporagao dos
dados nas tabelas de resultados. No entanto, nesses casos, na discussao da questao em
causa é referida a ndo resposta.

5.5.1.1 Questdes do GRUPO 1

Nestas questdes, os alunos escolheram uma opc¢ao de resposta de entre trés
opcoes alternativas.

Questao 4 — Os microbios sao seres vivos?

Verificou-se que 88,5% dos alunos considera os micrébios seres vivos. Ideia mais
frequente no 7.2 ano que no 5.% ano (Quadro 40). Estes resultados coincidem com os
encontrados por Piaget (1929); Carey (1985); Inagaki e Hatano (2002), que referem que as
criangas mais novas tendem a categorizar os microrganismos como entidades abstratas,

atribuindo-lhes roétulos como poeiras, sujidades, etc. Verifica-se, neste sentido, que as

130 Statistical Package for the Social Sciences (SPSS). Verséo 19.
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criangas inquiridas apresentam maior dificuldade em compreender os microrganismos
como seres vivos, comparativamente as mais velhas, apoiando a ideia de que a percegao
dos conceitos em biologia aumentam ou melhoram com a idade (Piaget, 1929).

Em relacdo ao 5.° ano, este resultado podera levar a uma reflexdo, tendo em
consideragao que se os alunos, chegados ao final do 1.2 CEB, tém a nogdo de que os
microrganismos sao seres vivos, esta poderia ser uma tematica mais desenvolvida nesse
ciclo de ensino''. Relativamente ao 7.2 ano, o facto desta tematica ter sido abordada no 2°.
CEB, justifica porque mais alunos do 7.® ano tém esta percecdo, evidenciando aqui uma
influéncia do ensino formal nos alunos, relativamente ao tema microrganismos (Byrne,
2011).

Quadro 40 — Relagao entre ano de escolaridade e a questao 4

Os micrébios séo seres vivos?
Total
Sim Nao
F % F % F %

5.2 158 43,8 29 61,7 187 45,8
Ano de escolaridade

7.2 203 56,2 18 38,3 221 51,2
Total 361 88,5 47 11,5 408 100

Questao 5 - Em qual dos seguintes grupos incluis os microbios?

Apesar da maioria dos alunos (63,7%) ter classificado os micrébios como ndo séo
animais nem plantas, salienta-se a quantidade de respostas, tanto no 5.2 como no 7.2 ano,
que consideram os microrganismos como pertencendo ao reino dos animais (Quadro 41).

Este resultado é apoiado pelos encontrados por Nagy (1953); Vasquez (1985) e
Simonneaux (2000), que verificaram que muitas das criangas atribuiam caracteristicas
animais quando solicitadas a fazerem desenhos de microrganismos. Apesar de alguns
investigadores terem detetado uma diferenca entre a atribuicdo de classificacdo animal aos
microrganismos pelas criancas mais novas relativamente a criangas mais velhas'®, os

resultados aqui encontrados apontam para pouca diferenca entre 0 5.2 e 0 7.2 ano.

131 As consideragdes relatadas nos resultados da fase anterior do estudo, nomeadamente em relagdo a ndo abordagem
deste seres vivos no programa do 1.2 CEB'®" assim como o ndo reconhecimento da presenga deste seres nos diversos
fenémenos do quotidiano da crianga em que estes sao protagonistas, ganham mais sentido quando sabemos que a percegao
inicial dos alunos relativamente a estes seres esta correta.

132 - . . . L
Byrne (2011) verificou que os alunos de 7 anos consideram 0s microrganismos como animais, enquanto que os de 11 e
14 apresentaram davidas em relagédo a atribuicdo animal a estes seres, considerando elas que sdo parecidos com animais
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A temdtica relacionada com a classificacdo dos seres vivos, incluindo os
microrganismos, € um contetdo abordado no programa e manuais do 5.2 ano. Como
pudemos verificar na fase anterior deste estudo, é apresentada aos alunos, pela primeira
vez, a classificacdo em 5 reinos, passando a tomar conhecimento que para além dos
animais e plantas existem outros reinos no mundo vivo. Tendo em consideragdo este facto
e a diferenga entre os resultados encontrados entre 0 5.° e 0 7.2 ano (55,8%/44,2%), pode
dizer-se que esta concecado alternativa (classificar os microrganismos como animais)
apresenta alguma resisténcia, mesmo ap6s a abordagem do conteddo no ensino formal.
Este aspeto pode estar relacionado com o facto de na altura em que este conteudo foi
abordado, a criancga ter tido a necessidade de encontrar uma classificacao prépria para os
micrdbios, segundo a realidade que conhecia. Nao Ihe tendo sido indicado, no 1.° CEB,
relativamente a classificacdo dos seres vivos, nenhum outro grupo de seres vivos para
além de “animais” e “plantas”, a maioria das criangas coloca 0s microrganismos na
categoria “animais”.

A analise aos desenhos elaborados pelas criangas, analisados mais a frente, vem
reforcar a manifestacéo desta concegao, onde é evidente a representacéo animal’®®.

A atribuicdo de antropomorfismos aos microrganismos por parte das criangas
(Byrne et al., 2009) leva-as a considerar que a sua maioria apresenta movimento e, no
seguimento do que defende Tamir et al. (1981), este facto é mais associado a animais que
a plantas, sendo, assim, possivel que as criangas associem mais faciimente os

microrganismos a animais em detrimento das plantas.

Quadro 41 - Relagéo entre ano de escolaridade e a questao 5

Em qual dos seguintes grupos inclui os micrébios? Total
ota
Animais Plantas Nao sdo animais nem plantas
F % F % F % F %
77 55,8 8 80 102 39,2 187 | 45,8
Ano de escolaridade
61 442 2 20 158 60,8 221 | 51,2
Total 138 33,8 10 25 260 63,7 408 | 100

Questao 6- Os microbios sdo de que tamanho?

A grande maioria dos alunos (98%) reconhece o tamanho microscépico dos

microrganismos € a necessidade do uso de um instrumento de ampliacdo para se

(usando o animal como analogia e facilitador da sua explicacdo do conceito). As criangas mais velhas mostraram, assim,
incerteza na classificagdo dos microrganismos.

133 _ . . . . s .
Existe uma percentagem muito baixa de alunos que considera os micrébios como pertencentes ao reino das plantas.
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conseguirem ver (Quadro 42). Estes resultados sdo semelhantes aos encontrados por

Maxted (1984), Simonneaux (2000) e Byrne e Grace (2006). Estas ultimas autoras referem,

contudo, ser mais dificil para as criangas mais novas entenderem o facto de existirem seres

que nao sao visiveis a olho nu. No entanto, os resultados encontrados relativamente a esta

questado colocam as criangcas do 5.2 e 7.2 anos no mesmo nivel de percegao relativamente

a este item.

Quadro 42 - Relagao entre ano de escolaridade e a questao 6

Os micrébios sdo de que tamanho?

S6 se conseguem ver com a ajuda de um

Total
Podem-se ver a olho nu instrumento de ampliagéo (lupa ou
microscopio)

F % F % F %

5 62,5 182 45,5 187 | 45,8
Ano de escolaridade

3 37,5 218 54,5 221 |1 51,2
Total 8 2,0 400 98,0 408 | 100

Questdao 7 — Quando compramos um produto alimentar, a informacdao mais

importante para que devemos olhar é...

Relativamente a informacao na compra de um produto alimentar, 96,3% dos alunos

considera o prazo de validade como o mais importante (Quando 43). Os resultados entre

no 5.2 e 0 7.2 sdo muito semelhantes (94,7%/97,7%). Este € um conteudo abordado logo no

12. CEB e que parece ser entendido pela maioria das criangas.

Quadro 43 - Relacgao entre ano de escolaridade e a questao 7

Quando compramos um produto alimentar, a informagéo mais

importante para que devemos olhar é: Total
O prazo de validade | A cor da embalagem Se traz um brinde
F % F % F % F %
177 94,7 7 3,7 3 1,6 187 | 45,8
Ano de escolaridade
216 97,7 2 0,9 3 1,4 221 | 51,2
Total 393 96,3 9 2,2 6 1,5 408 | 100

Questao 8 — Na tua opiniao, os microbios podem ser...
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Relativamente a conotacdo dada aos microrganismos verifica-se que 67,2% dos
alunos considera que existem microbios benéficos e outros prejudiciais. De salientar, no
entanto, a diferenga entre 0 5.2 e 0 7.° ano (47,6%/83,7%) (Quadro 44). Tal facto podera
dever-se aos alunos do 7.2 ano terem abordado esta tematica no 6.2 ano de escolaridade.
A percentagem de alunos do 5.2 ano que considera que sé existem micrébios prejudiciais
(48,1%) é muito semelhante a dos que, no mesmo grupo, consideram a existéncia de
micrébios benéficos e prejudiciais (47,6%).

Segundo Jones e Rua (2006) e Byrne (2011), a conotacdo negativa atribuida aos
microrganismos é frequente nos alunos e € uma ideia que tende a ser resistente ao longo
do tempo, mesmo apdés o ensino formal onde se abordam os aspetos positivos
relacionados com estes seres vivos. O facto deste tema néo ser abordado no 1.2 CEB, leva
a que os alunos cheguem ao 5.°2 ano com a concecao ou ideia de conotagdo negativa.

A conotagao negativa atribuida aos micrébios é um assunto bastante dificil de tratar,
dado o nivel constante de pressdo social associada a conotagdo negativa dos
microrganismos. De acordo com alguns autores (Prout, 1985; Springer e Ruckel, 1995) a
crianga, no seu quotidiano, esta em contacto com informagdo constante acerca dos
microrganismos que conotam, na sua esmagadora maioria, negativamente associando-0s
quase exclusivamente ao aparecimento de doenca. Se nos primeiros anos de escolaridade
nao forem discutidos, para além dos aspetos negativos, outros fenédmenos importantes do
nosso dia a dia em que os microrganismos desempenham um papel benéfico, mais tarde,
quando a criangca € confrontada com este facto, podera ser mais dificil promover a
mudanga conceptual.

Quadro 44 - Relagao entre ano de escolaridade e a questao 8

Na tua opiniao, os micrébios podem ser:
o ~ | Uns s@o benéficos e outros séo Total
Todos benéficos | Todos prejudiciais o
prejudiciais
F % F % F % F %
© 8 4,3 90 48,1 89 47,6 187 | 45,8
Ano de escolaridade
4 1,8 32 14,5 185 83,7 221 1 51,2
Total 12 2,9 122 29,9 274 67,2 408 | 100

Questdao 9 — A razdo principal por que devemos guardar no frigorifico um

pacote de leite depois de aberto é...
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Os resultados mostram que a grande maioria dos alunos (82,3%) reconhece a
refrigeragdo como um método para conservar os alimentos durante mais tempo, neste caso
especifico um pacote de leite aberto (Quadro 45). Entre os alunos do 5.2 ano e do 7.2 ano,
(74,9%/88,7%), estes ultimos reconhecem mais a utilidade do uso deste método de
conservagao. Desta forma, no 5° ano, sdo mais frequentes as respostas como “para o leite
manter o sabor’ ou “para o leite ndo ganhar cheiro’. Opgbes afastadas da principal razao
do uso deste método de conservacao.

Quadro 45 - Relagéo entre ano de escolaridade e a questao 9

A razao principal por que devemos guardar no frigorifico um pacote de
leite depois de aberto é:
Total
) O leite ndo ganhar O leite conservar-se
O leite manter o sabor ) )
mau cheiro mais tempo
F % F % F % F %
19 10,1 28 15,0 140 74,9 187 | 45,8
Ano de escolaridade
11 5,0 14 6,3 196 88,7 221 | 51,2
Total 30 7.4 42 10,3 336 82,3 408 | 100

Questao 10 — A razao principal que faz com que os alimentos se estraguem é...

Relativamente a razdo pela qual os alimentos se estragam, 63% dos alunos

reconhecem que “os micrébios podem crescer nos alimentos’, atribuindo a
responsabilidade do fenbmeno (estragar alimentos) aos micrébios (Quadro 46). Embora
com pouca diferenga percentual, o 7.2 ano surge com mais alunos a atribuirem aos
micrébios a deterioracdo dos alimentos. Implicita nesta opg¢do estd uma conotacao
negativa atribuida aos micrébios. Os alimentos “ficam com mau sabor” é também uma

opcao escolhida por 22% dos alunos, desta vez mais escolhida pelos alunos do 5.2 ano.
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Quadro 46 - Relagéo entre ano de escolaridade e a questédo 10

A razao principal que faz com que os alimentos se estraguem é:

Comecgam a ficar

Os micrébios podem . Total
velhos e com mau ) Ficam com mau sabor
crescer nos alimentos
aspeto
F % F % F % F %
33 17,6 106 56,7 48 25,7 187 | 45,8
Ano de escolaridade
28 12,7 151 68,3 42 19 221 | 51,2
Total 61 15,0 257 63,0 90 22,0 408 | 100

Questao 11 — A causa principal que faz apodrecer uma macga é...

Relativamente a causa do apodrecimento de uma maga, esta é atribuida aos

micrébios por cerca de 73,3% dos alunos, com frequéncias proximas entre 0 5.° ano e 0 7°

ano. O fator tempo foi escolhido também por cerca de 22,5% dos alunos, com escolhas

repartidas entre os dois anos (24,2%/21,3%) (Quadro 47). Os microbios sdo assim

responsabilizados pela degradagédo dos alimentos. A atribuicdo a causas fisicas, como o

sol, parece ter uma fraca manifestacao ao contrario do que encontrou Byrne (2006) num

dos seus estudos'®*. Malandrakis (2003) e Leach (1996) identificam também nas suas

investigacdes a atribuicdo da degradacao a fatores fisicos, por parte de algumas criancas.

Quadro 47 - Relagao entre ano de escolaridade e a questao 11

A causa principal que faz apodrecer uma maga é:

] Estar no mesmo local o Total
Apanhar muito sol ) Os micrébios
muito tempo

F % F % F % F %

12 6,4 45 241 130 69,5 187 | 45,8
Ano de escolaridade

5 2,2 47 21,3 169 76,5 221 151,2
Total 17 4,2 92 22,5 299 73,3 408 | 100

134 - . . .

Byrne (2006), verificou que, para grande parte das criangas do seu estudo, a decomposi¢ao era vista como um processo
devido a causas fisicas e ndo aos micrébios. A maioria das criangas nao tinha a nogéo do ciclo dos nutrientes e viam o
processo de decomposicdo como um processo que acaba em si atribuindo como o resultado final o “desaparecimento” das

substancias.
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Questao 12 — O mais importante quando lavas as maos antes de comer é...

Relativamente a importancia de lavar as maos antes de comer, 63,7% dos alunos
dizem que o devem fazer pois podem ficar doentes (Quadro 48). Aqui a atribuicdo de
doenca pode estar associada aos microrganismos e evidenciar que as criangas sabem que
tém microbios nas maos. No entanto, trata-se apenas de uma suposi¢do, dada a tipologia
da questao (fechada). Aquando da analise das questées do GRUPO 2 poder-se-a tirar
mais conclusdes acerca desta questao.

De salientar a quantidade de alunos que dizem que devem lavar as maos porque
podem estar sujas (34,6%), sendo esta a segunda categoria de resposta mais escolhida. A
selecdo desta opcao, em vez de “fazé-lo porque podes ficar doente”, pode indicar que
estas escolhas estdo associadas ao cumprimento de uma regra simples de que “néo se
deve comer sem lavar as maos”, mais como uma necessidade de nao cair em
incumprimento moral de uma regra, em vez do reconhecimento de que podem, de facto,
ficar doentes se comerem sem lavar as maos. Este aspeto torna-se muito importante, uma
vez que ao longo do 1.2 CEB a teméatica da higiene do corpo € abordada sem nunca referir
aos alunos que o devem fazer pelo facto de poderem ter microrganismos prejudiciais nas
suas maos. Tanto no programa como nos manuais, todos os contetudos relacionados com
a higiene sdo abordados como conselhos a seguir ou regras de boa conduta, sem
explicacdo do significado do comportamento.

Quadro 48 - Relagéo entre ano de escolaridade e a questéo 12

O mais importante quando lavas as maos antes de comer é:
Fazé-lo porque te Fazé-lo pois podes ter | Fazé-lo pois podes Total
mandam as maos sujas ficar doente
F % F % F % F %
5 2,7 54 28,9 128 68,4 187 | 45,8
Ano de escolaridade
2 0,9 87 39,4 132 59,7 221 1 51,2
Total 7 1,70 141 34,6 260 63,7 408 | 100

Questao 13 — O mais importante quando lavas a fruta antes de a comer é...:

Relativamente a higiene dos alimentos, aqui representada numa maca, que se deve
lavar antes do seu consumo, 62,5% dos alunos referem que devem “fazé-lo pois pode estar
suja’. A segunda resposta mais escolhida foi “fazé-lo pois pode ficar a doer-te a barriga”

com 34,5% das respostas (Quadro 49). E, assim, dada mais importancia a possivel
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“sujidade” do alimento do que a consequéncia que dai pode advir ao ingeri-lo sem o lavar.
Tal como na questao anterior, este tipo de preferéncia de resposta leva a pensar que os
alunos assumem estes procedimentos como uma norma ou regra a cumprir sem, no

entanto, valorizar a justificagao cientifica desse comportamento.

Quadro 49 — Relagéo entre ano de escolaridade e a questédo 13

O mais importante quando lavas a fruta antes de a comer é:
. ) . . ) Fazé-lo pois assim os
Fazé-lo pois pode ficar Fazé-lo pois pode . ) Total
. . frutos ficam mais
a doer-te a barriga estar suja
brilhantes
F % F % F % F %
78 41,7 100 53,5 9 4,8 187 | 45,8
Ano de escolaridade
63 28,5 155 70,1 3 1,4 221 1 51,2
Total 141 34,5 255 62,5 12 3,0 408 | 100

Questao 14 — O mais importante quando lavas os dentes depois de comer é...

Tal como na questao anterior, esta pergunta esta relacionada com a higiene. Neste
caso, da boca. A esmagadora maioria dos alunos (95,1%) considera que € importante lavar
os dentes depois de comer porque podem ficar com caries nos dentes. A frequéncia das
respotas do 5.2 e do 7.2 ano sao semelhantes relativamente a este contetdo (Quadro 50).

Este comportamento preventivo da carie dentaria € um tema amplamente aborado
nas escolas e divulgado na comunicacao social. As criangas tém acesso facilitado a essa
informacao e, de facto, € algo que esta enraizado na sua percegao. No entanto, verifica-se
que apesar de grande parte das criancas reconhecerem a importancia de lavar os dentes
depois das refeicbes, elas desconhecem o que provoca a cérie dentaria. Ou seja,
conhecem as suas consequéncias e a importancia do comportamento (lavar os dentes),
mas desconhecem a origem e as causas do problema. Este sera um aspeto a analisar nos
resultados da intervencao educativa realizada na terceira fase do trabalho.

Esta questdo tinha outra opcado de resposta: “Fazé-lo porque te mandam’ que
nenhum aluno escolheu como resposta, dai ndo estar incluida no Quadro 50.

Decorrente, ainda, da analise do Quadro 50, salienta-se que onze alunos do 5.2 ano
e nove alunos do 7.2 ano responderam que deviam lavar os dentes para ficar a cheirar bem
da boca. Associado a esta resposta estd um carater “estético” do procedimento de lavar os
dentes desviado do seu verdadeiro significado ou fungéo.
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Quadro 50 - Relagéo entre ano de escolaridade e a questéo 14

O mais importante quando lavas os dentes depois de comer é:
Fazé-lo para ficares a cheirar| Fazé-lo porque podes ficar com Total
bem da boca caries nos dentes
F % F % F %
2 11 5,9 176 94,1 187 | 45,8
Ano de escolaridade
0 9 41 212 95,9 221 | 51,2
Total 20 4,9 388 95,1 408 | 100

Questao 15 — A frase que melhor explica o que é uma vacina é...

Relativamente as vacinas, 72,6% dos alunos referem que sdo substancias que nos

protegem de certos microbios com uma maior frequéncia de resposta nos alunos do 7.°

ano (79,2%) do que no 5.2 ano (64,7%) (Quadro 51). Esta diferengca que pode ser

justificada pelo facto de, no 2.2 CEB, este ser um conteudo que faz parte dos programas e

manuais. Assim, o carater preventivo das vacinas é reconhecido e somente 20% dos

alunos vé as vacinas como a “cura de doenc¢a”, matando os micrébios. Ainda assim, ha

alunos do 7.2 ano (7,2%) que consideram a vacina como substancias que nos s&o

injetadas, usando uma seringa, desvalorizando, por completo, a sua fungdo no organismo.

Quadro 51 - Relacgao entre ano de escolaridade e a questao 15

A frase que explica melhor o que é uma vacina é:

Sao substancias que

Sao substancias que

o Sao substancias que Total
nos séo injetadas, oo nos protegem de
. matam os micrébios o
usando uma seringa certos microbios
F % F % F % F %
© 13 7,0 53 28,3 121 64,7 187 | 45,8
Ano de escolaridade

© 16 7,2 30 13,6 175 79,2 221 1 51,2
Total 29 71 83 20,3 296 72,6 408 | 100

Questao 16: A razao principal por que devemos ser vacinados é...

Y

Relativamente a razdo pela qual devemos ser vacinados, a maioria dos alunos

(77,2%) apresenta uma ideia correta relacionada com a prevencao. No entanto, 14,7% dos
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alunos associa a vacina a cura da doenca, em detrimento da prevencéo'® (Quadro 52). No
caso do 5.2 ano, o resultado podera relacionar-se com o facto de no 1.2 CEB esta tematica
ser bastante valorizada no que diz respeito a toma da vacina (como uma regra) e ao
cumprimento do boletim de vacinas (associado ao cumprimento de um calendario). Este
facto podera justificar os 9,6% de alunos que no 5.2 ano responderam que a razao principal

por que devemos ser vacinados € cumprirmos o calendario de vacinagao.

Quadro 52 - Relagéo entre ano de escolaridade e a questéo 16

A razao principal por que devemos ser vacinados é:

Cumprirmos o )
Ficarmos bons quando Total
calendario de Nao ficarmos doentes
L estamos doentes
vacinagao

F % F % F % F %

18 9,6 132 70,6 37 19,8 187 | 45,8
Ano de escolaridade

15 6,8 183 82,8 23 10,4 221 1 51,2
Total 33 8,1 315 77,2 60 14,7 408 | 100

Questao 17 — Quando fazes uma ferida porque a deves desinfetar?

Verificou-se que 83,8% dos alunos considera que quando desinfetamos uma ferida
sera para matar os microbios, apresentando uma ideia correta. No entanto, verifica-se que
em percentagens semelhantes, tanto no 5.2 como no 7.2 ano (12,8%/13,1%), encontram-se
alunos que acham que desinfetar uma ferida serve para tirar a sujidade (Quadro 53). Em
relacdo ao 5.%2 ano, este resultado vem ao encontro do modo como este conteudo é
abordado no 1.2 CEB. De facto, verifica-se que neste ciclo, os contelddos relacionados com
0s primeiros socorros, nomeadamente na desinfecdo de feridas, apresentam-se nos
manuais como a descrigdo de um procedimento, ndo sendo explicado ao aluno a razéo

pela qual esse procedimento é realizado.

135 Aspeto também referenciado por Byrne (2011).
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Quadro 53 - Relagéo entre ano de escolaridade e a questéo 17

Quando fazes uma ferida porque a deves desinfetar?
. Para matar os Para n&o deixar Total
Para tirar a sujidade o o
micrébios cicatriz
F % F % F % F %
24 12,8 154 82,3 9 4,9 187 | 45,8
Ano de escolaridade
29 13,1 188 85,1 4 1,8 221 1 51,2
Total 53 13,0 342 83,8 13 3,2 408 | 100

Questao 18 — O que achas que acontece quando um ser vivo morre?

Através dos resultados obtidos verifica-se que 85,5% dos alunos, com uma elevada
percentagem em ambos os anos de escolaridade (84%/86,9%), atribuem aos micrébios a
causa da degradacdo de um ser vivo quando este morre (Quadro 54). Estes resultados
contrariam os encontrados por Leach et al. (1996); Malandrakis (2003); Byrne e Grace
(2006) e Zdbmpero e Laburd (2010) que verificaram que as criangas nao associam 0s
microrganismos ao processo de decomposicdo, apontando como responsaveis fatores
abidticos como a chuva, o calor ou o tempo.

Esta ideia pode ter, no entanto, uma outra origem, que ndo a educacao formal.
Assim, no 1.2 CEB esta temética ndo € abordada nem é atribuida aos micrébios a
responsabilidade na degradagéo dos seres quando morrem. A ideia, correta, apresentada
pela maiora das criangas, pode estar relacionada com o seu meio sécio-cultural e familiar,
quando, por exemplo, € confrontada com situagdes em que se depara com a morte de um
animal.

Uma concegéao alternativa conhecida por ser bastante resistente, relativamente a
este assunto, € a ideia de que um ser vivo quando morre desaparece no solo, resultado
que vem ao encontro dos referidos por Sequeira e Freitas (1986) e Byrne (2011). Cerca de
11,3% dos alunos escolheram esta opg¢ao, em percentagens semelhantes nos dois anos
(11,2%/11,3%). Esta evidéncia relatada pelo senso comum, de que um ser vivo quando
morre, ao ser enterrado, deixa de existir nesse local, portanto, “desaparece”, € uma ideia

que promove a manutencao da concecao “desaparece no solo”.
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Quadro 54 - Relagéo entre ano de escolaridade e a questéo 18

O que achas que acontece quando um ser vivo morre?
) . E degradado pelos Total
Mantém-se inalterado | Desaparece no solo o
micrébios
F % F % F % F %
9 4,8 21 11,2 157 84,0 187 | 45,8
Ano de escolaridade
4 1,8 25 11,3 192 86,9 221 151,2
Total 13 3,2 46 11,3 349 85,5 408 | 100
Questao 19 — A frase que explica melhor o que é um material biodegradavel
é...

Apesar de uma percentagem significativa dos alunos considerar que um material
biodegradavel é um material que é decomposto por seres vivos (65,4%), a restante
percentagem de respostas divide-se pelas outras duas opgdes. Assim, 16,7% dos alunos
atribui a 4gua a responsabilidade na decomposicao de um material biodegradavel e 17,9%
a luz (Quadro 55). Ha, desta forma, uma distribuicdo de quase metade dos alunos em
relacdo a atribuicAo aos seres vivos como responsaveis pela biodegradabilidade e um
outro grupo de alunos que atribuem essa biodegradabilidade a fatores fisicos. Estes
resultados vém ao encontro dos registados por Leach et al. (1996); Malandrakis (2003);
Zbémpero e Labura (2010).

Dentro dos fatores fisicos (dgua e luz), estes sao escolhidos em maior percentagem
pelo grupo do 5.2 ano (25% em relacdo a agua e 21,3% em relagdo a luz)
comparativamente com o 7.2 ano (9,1% e 14,9%, respetivamente).

Quadro 55 - Relacao entre ano de escolaridade e a questao 19

A frase que explica melhor o que € um material biodegradavel é:

. i Um material que é ) i
Um material que é Um material que & Total
) decomposto por seres
decomposto pela agua ) decomposto pela luz
vivos

F % F % F % F %

48 25,8 99 52,9 40 21,3 187 | 45,8
Ano de escolaridade

20 9,1 168 76,0 33 14,9 221 |1 51,2
Total 68 16,7 267 65,4 73 17,9 408 | 100
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5.5.1.2 Questdes do GRUPO 2

Neste grupo de questdes, os alunos escolheram as trés opg¢des que consideravam
as mais corretas de entre oito opgdes alternativas. Apresentam-se a seguir os resultados.

Questao 20 — Sdo microbios os seguintes seres...

Das opcgbes apresentadas, as mais escolhidas foram bactéria (95,8%), virus
(94,8%) e fungo (bolor) (68,1%) (Quadro 56). Estas percentagens revelam que os alunos
conhecem o nome de alguns micrébios, seja através da educacao formal ou informal.

As opgdes identificadas foram as mais escolhidas pelos dois anos de escolaridade,
no entanto, com maior frequéncia no 7.° ano. Este resultado podera justificar-se pelo facto
dos alunos do 7.2 ano terem abordado estes seres vivos, durante o 2.° CEB, ao contrério
dos alunos do 5.2 ano.

Quadro 56 — Relagéao entre ano de escolaridade e a questao 20

Fungo
(bolor)

Bactérias | Pinheiro Rato Elefante Cato Virus Pulga Total

F|l% | F|%|F|%|F|%|F|%|F|%|F|%|F|%]|F

%

52 | 177 | 453 | 3 |375| 94 |338| 7 |583| 4 50 | 16 |84,2| 175|452 | 87 |70,7| 187 | 45,8
72 | 214 | 547 | 5 |625|184|66,2| 5 |41,7| 4 | 50 3 (15,8 [ 212 |54,8| 36 |29,3|221 | 51,2
TOTAL 391 | 958 | 8 2 (278 (68,1 12 | 29| 8 2 19 | 4,6 | 387 |94,8| 123 | 30,1 | 408 | 100

Um outro aspeto que interessa realgar € a percentagem de respostas a opgao pulga
(30,1%), mais marcada no 5.2 ano (escolhida por 70,7% dos alunos). Este resultado,
podera estar relacionado com a classificagdo de micrébio aos seres muito pequenos que
mal se conseguem ver a olho nu. Assim, muitas vezes, os alunos desenham micrébios
como se fossem animais minusculos ou insetos. Este resultado, semelhante aos
encontrados por outros investigadores (Nagy, 1953; Maxted, 1984; Vasquez, 1985; Jones e
Rua, 2006; Byrne et al., 2009) surge também na andlise dos desenhos que os alunos deste
estudo fizeram acerca dos micrébios. Importa também realcar que os 29,3% dos alunos
que escolheram a opgao pulga, sao alunos do 7.% ano, o que pode significar que mesmo
apds a abordagem desta tematica no 2.2 CEB, esta concegado prevaleceu num grupo de

alunos, tendo mantido, assim, uma sua resisténcia a mudanca.
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Questao 21 — O que é que os microbios podem fazer?

Relativamente ao tipo de atividades em que 0s microrganismos podem estar
envolvidos, destacam-se as trés opg¢des mais respondidas: Provocar doengas (96,6%);
Estragar alimentos (90,4%) e Poluir a agua (72,3%) (Quadro 57). Aqui sobressai, de forma
muito clara, a conotagdo negativa atribuida aos microrganismos, resultado que vai ao
encontro dos encontrados por Byrne e Grace (2006). Na analise aos manuais do 1.° CEB,
a escassa abordagem aos micrébios, associa-os unicamente a doencga e a poluigéo. A este
facto ndo serao alheias as opg¢des registadas pelos alunos do 5.2 ano.

Relativamente a atribuicao de conotacao positiva destacam-se apenas (e com uma
percentagem muito inferior as opgdes de resposta com conotagdo negativa) a producao de
alimentos e de medicamentos, maioritariamente respondidas por alunos do 7.2 ano. Estes
resultados que vao ao encontro dos autores Williams e Gillen (1991) e Simonneaux (2000),
no que diz respeito a desvalorizacao da associacdo dos microrganismos a produgao de
alimentos, e Maxted (1984) e Simonneaux (2000) no que diz respeito a desvalorizacédo da

associacao dos microrganismos na produgdo de medicamentos.

Quadro 57 - Relagao entre ano de escolaridade e a questao 21

; Limpar a
Alimentos ) Poluira | Estragar | P . Provocar
(péo, iogurte, Vidro Medicamentos . . agua dos | Madeira Total
B agua alimentos doencas
queijo) esgotos
F % F % F % F % F % F % F % F % F %
A 13 (271 | 4 |571| 19 |21,3| 158 |53,6|173 [46,9| 7 |53,8| 4 |44,4| 183 |46,4| 187 | 45,8
no
35 (729 429 | 70 |78,7| 137 |46,4| 196 |53,1| 6 |46,2| 5 |556| 211 |53,6|221 |51,2
TOTAL 48 (118 7 1,7 | 89 |21,8(295|72,3|369 (90,4| 13 | 32| 9 | 2,2 |394|96,6| 408 | 100

Questao 22 — Os microbios podem ser encontrados...

Relativamente a perce¢do dos alunos em relagdo ao local onde podem encontrar

microrganismos, as respostas dividiram-se pelas varias opgdes, apresentando em alguns
casos, percentagens muito préximas. Esta distribuicdo de resposta pode indicar uma certa
percecao da ubiquidade dos microrganismos por parte das criangas. Assim, as respostas
que surgem em maior percentagem sao no caixote do lixo (62,5%); nos alimentos que
comes e bebes (44,9%) e no ar que respiras (44,8%). Proximas destas percentagens
surgiram no solo, na agua do esgoto e na pele (Quadro 58).
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A primeira escolha (caixote do lixo) esta diretamente relacionada com a poluigcao e a
atribuicdo de um local com conotagdo negativa. Estes resultados corroboram com os
encontrados por Maxted (1984), Jones e Rua (2006) e Byrne (2011). De reforgar que no 1.°
CEB, tanto nos programas como nos manuais, a presenga dos microrganismos €
associada quase exclusivamente a este tipo de locais (ligacdo dos microrganismos a
poluicdo e a doenga).

Se por um lado, os alunos indicam o ar e os alimentos que comemos e bebemos
como locais onde existem microrganismos, pode levar a pensar que, de certo modo, estao
cientes das formas de transmissdo de doencas (via area e oro-fecal), por outro lado, a
baixa percentagem de alunos (tanto do 5.2 como do 7.2 ano) que identifica a boca e a pele
como locais onde existem micrdbios, apoia e reforca as reflexées realizadas na 1.2 parte
deste trabalho, em que nas secc¢bes do programa e manuais onde € abordada a higiene
corporal (lavar os dentes, tomar banho, etc.), carecem de explicacdo da razao pela qual as
criancas devem adotar esses comportamentos. De facto, os alunos desvalorizam, ou nao
sabem, que temos micrébios na boca e na pele. Se o soubessem, certamente que 0s
comportamentos salutogénicos que se propde que tenham, teriam mais credibilidade,
sentido e seriam mais frequentes entendidos na sua esséncia, deixando de ser apenas um

cumprimento de um procedimento socialmente correto.

Quadro 58 - Relagéo entre ano de escolaridade e a questéo 22
Nos
No ar que alimentos | Na tua Nos Nas aguas Nas No caixote
. No solo Na tua pele L . Total
respiras que comes| boca animais |do esgoto| plantas do lixo
e bebes
F % F % F % F % F % F % F % F % F % F %
A 2| 70 [38,2| 58 |47,1| 80 |43,7| 40 |54,8| 54 |42,2| 53 |61,6| 74 [425| 15 |78,9| 117 |45,9| 187 | 45,8
no
2/ 113 |61,8| 65 |52,9| 103 |56,3| 33 |452| 74 |57,8| 33 |38,4| 100 |57,5| 4 |21,1| 138 |54,1|221 |51,2
TOTAL | 183 | 44,8 | 123 | 30,1 | 183 |44,9| 73 |179| 128 |31,4| 86 |21,1| 174 |42,6| 19 | 4,6 | 255 |62,5| 408 | 100

Questao 23 — Onde ouviste falar de microbios?

Em relagdo ao local onde as criangas ouviram falar de micrébios, salientam-se as
opgdes na minha escola (88,5%); na televisdo (68,1%) e em casa (44,1%) (Quadro 59).
Salvaguardando o facto de ndo se saber se a resposta na minha escola diz apenas
respeito ao contexto sala de aula ou inclui, de uma forma mais generalizada, a comunidade
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escolar. Através desta resposta, a escola assume-se como um meio importante para a
transmissao deste tipo de conteudos.

As mensagens transmitidas pelos media (aqui representados pela televisao) tém
também um forte impacto neste tipo de informacdo. Considerando os varios anuncios
diarios, verifica-se que, quase a totalidade, abordam o0s microrganismos com uma
conotagdo negativa. Esse facto pode influenciar ou reforgar a ideia negativa que as
criangas apresentam em relacao a estes seres vivos. Por outro lado, em casa foi a terceira
opcao mais escolhida, podendo, neste caso, a sua percecao e conotacdo negativa estar
relacionada com indicagcées ou orientacbes dos familiares das criangas. Todos estes
“canais de informagéao” que trazem diariamente a informagé&o a crianga vao ajuda-la na
construcdo das suas ideias, contribuindo para a aquisicdo de resisténcias. Torna-se,
portanto, importante perceber a origem dessa informacéo.

Quadro 59 - Relacao entre ano de escolaridade e a questao 23

. . Através
Na minha Na Em . Em filmes
s . Na Internet| Em livros Em casa dos Total
escola televisao | revistas (DVD) .
amigos

F|% | F|%|F|%|F|%|F|%|F|%|F|%|F|%|F

%

52 | 162 | 44,9 | 118 | 42,4 | 12 |41,4| 51 |43,2| 43 |30,1| 45 |57,0| 87 [48,3| 45 [63,4| 187 | 45,8
7.2 | 199 | 55,1 | 160 | 57,6 | 17 |58,6| 67 |56,8| 67 |69,9| 34 |43,0| 93 [51,7| 26 36,6 221 |51,2
TOTAL 361 | 885|278 |[68,1| 29 | 7,1 | 118 |289|110| 27 | 79 |[19,4| 180 |44,1| 71 [17,4| 408 | 100

Questao 24 — As doencas podem-se transmitir...

Nesta questdo pretende-se saber qual a percegdo que as criangas tém
relativamente ao modo de transmissdo de doengas. As respostas mais frequentes foram
quando espirras para alguém sem pér a mao a frente da boca (88,7%); quando comes um
alimento estragado (69,9%) e quando vais comer depois de teres brincado com terra
(61,5%) (Quadro 60). Aqui sdo identificadas pelas criangas duas formas de transmissao.
No primeiro caso, a transmissdo aérea e no segundo a transmissdo oro-fecal. Estes
resultados quando comparados com os da questdo 22, onde se perguntava onde podes
encontrar microbios, coincidem na sua relagdo. Assim, existe uma relacdo entre a

localizag&o dos microbios e a forma de transmisséo de doencas.
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Quadro 60 - Relagao entre ano de escolaridade e a questao 24

Quando
Quando
espirras Quando Quando i
. . vais comer Quando |Quando és Quando
para alguém| brincas ao . bebes uma . Quando
depois de . andas a | mordido comes um
sem por a |[sol sem por bebida . X apanhas . Total
oo i teres . brincara | porum . . | alimento
mao a o chapéu muito . muito frio
brincado chuva cao estragado
frente da | na cabeca gelada
com terra
boca
F % F % F | % F | % F | % F | % F | % F | % F | %
A 154 | 425 | 28 |65,1|125|49,8| 11 |19,6| 25 |44,6| 64 |39,3| 19 452|132 |46,3| 187 | 45,8
no
208 | 57,5| 15 | 34,9 | 126 |50,2| 8 |80,4| 31 |554| 99 |60,7| 23 |54,8| 153 | 53,7 | 221 | 51,2
TOTAL 362 | 88,7 | 43 | 105|251 |61,5| 19 | 46 | 56 |13,7| 163 | 40 | 42 |10,3| 285 [69,9| 408 | 100

Questao 25 — Quais dos seguintes alimentos deves evitar levar para o lanche

da escola num dia quente de verdao?

Analisando as varias respostas, as mais frequentes foram bolo com creme (79,4%),

iogurte (53,9%) e pdo com doce (46,3%). Este ultimo com uma frequéncia de respostas
muito préxima de pdo com queijo fresco (42,4%) (Quadro 61). Os alunos demonstram,

assim, entender que existem alimentos mais pereciveis que outros face ao calor. Verificam-

se algumas diferencas nas frequéncias de resposta entre 0 5.2 e 0 7.2 ano, justificadas,
provavelmente, pelo facto desta tematica ser abordada no 2.2 CEB.

Quadro 61 - Relagao entre ano de escolaridade e a questao 25

Pao com _
. Pao com | Bolachas L Batatas . Bolo com
queijo . logurte | Biscoitos . Maca Total
doce Maria fritas creme
fresco
F % F % F | % F | % F % F % F % F | % F | %
A 84 (48,5 | 82 |43,4| 22 |53,6| 93 |42,3| 33 | 55 | 63 |47,7| 41 [47,7| 143 |44,1| 187 | 45,8
no
89 |51,5| 107 | 56,6 | 19 |46,4| 127 |57,7| 27 | 45 | 69 |52,3| 45 |52,3| 181 |55,9| 221 |51,2
TOTAL 173 | 42,4 | 189 | 46,3 | 41 | 10 | 220 |53,9| 60 |14,7| 132 |32,3| 86 |21,1| 324 |79,4| 408 | 100
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Questao 26 — Das substancias seguintes quais as que sao biodegradaveis?

Analisando as varias respostas, as opg¢des mais respondidas foram cascas de
laranja (65,2%), passaro morto (64%) e folhas de plantas (57,1%). Todas as respostas
correspondem a substancias orgéanicas, portanto, faciimente biodegradaveis (Quadro 62).
Verifica-se assim, que grande parte dos alunos do 5.2 e 7.2 ano tém a nogéo correta acerca
do que é ou ndo biodegradavel, apesar alguns alunos terem optado por outras respostas
relacionadas com substancias nao biodegradaveis. Contudo, este aspeto podera estar
relacionado com o facto deste conteludo ser pouco abordado ou valorizado no 1.2 e 2.°
CEB.

Quadro 62 - Relacao entre ano de escolaridade e a questao 26

Folhas de | Garrafa de | Frasco de |Cascas de| Lata de Fatiade | Pneude | Passaro

plantas plastico vidro laranja sumo queijo bicicleta morto

Total

F|% | F|%|F|%|F|%|F|%|F|%|F|%|F|%|F

%

5% | 102 | 43,8 | 48 |44,4| 33 [47,1| 117 | 44 | 32 |50,8| 81 |49,1| 23 | 39 | 126 |48,3| 187 | 45,8
7° | 131 | 56,2 | 60 |556| 37 [52,9|149 | 56 | 31 |49,2| 84 |50,9| 36 | 61 |135|51,7|221 |51,2
TOTAL 233 | 57,1 | 108 | 26,5| 70 |17,1| 266 |65,2| 63 |154| 165 |40,4| 59 |14,4| 261 | 64 | 408 | 100

5.5.2 Andlise e discussao dos desenhos

A questao 3 do questionario foi a Unica questao aberta constante neste instrumento.
Solicitou-se as criangas que fizessem um desenho que ilustrasse um micrébio e o
legendassem. ApoOs a andlise dos desenhos foi feita a sua categorizagdo, segundo as

categorias e subcategorias apresentadas na seccao seguinte.

5.5.2.1 Definicdo e analise das categorias

A categorizacdo dos desenhos teve como base uma adaptacdo das categorias
usadas por Byrne et al. (2009). Assim, neste estudo de investigacao, as categorias
definidas tiveram em consideracao trés fatores:

a) FORMA: antropomorfizacdo do desenho;

b) APARENCIA: proximidade do desenhado com a imagem real de um

microrganismo;
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c¢) CONOTACAO: atribuicdo de conotacdo negativa, positiva, ambas ou nenhuma
delas, ao desenho.

Quanto a FORMA o desenho pode ser:
Antropomorfico
Nesta categoria cabem todos os desenhos que evidenciem caracteristicas humanizadas,
como a presencga de membros superiores e inferiores e outros elementos humanizados.
Nao Antropomorfico

Apresenta uma forma diferente da humana.

Quanto @ APARENCIA, os desenhos foram classificados do seguinte modo:
Real (R) — se o desenho é proximo do real, tal como vemos o0s micrébios ao microscopio.
Nao Real (NR) — se o desenho se afasta da realidade ou do mais préximo do que aparenta
um micrébio. Dentro desta categoria considerou-se ainda a divisdo em ANIMAL e NAO
ANIMAL. Esta ultima classificagdo relaciona-se com a presenga (ou nao) de elementos
desenhados que aproxime os microbios a animais (ex.: insetos, roedores, etc.).

Dentro da categoria FORMA e APARENCIA os desenhos foram classificados de
acordo com a CONOTACAO que evidenciavam:
Conotacao positiva (+)
Sao evidentes na imagem e legenda (caso exista) aspetos que levam a conotagao positiva
dos micrébios.
Conotacao negativa (-)
Sao evidentes na imagem e legenda (caso exista) aspetos que levam a conotag¢ao negativa
dos microébios.
Conotacdo positiva e negativa'*® (+/-) - sdo evidentes nas imagens e legendas (caso
existam), em simultaneo, tanto aspetos positivos como negativos dos micrébios.
Sem conotacéao (SC)

Nao se consegue evidenciar qualquer conotagao relativa aos micrébios.

136 . . . . . ) = .

Apesar do investigador considerar ser possivel encontrar esta categoria nos desenhos das criangas, esta nao foi
considerada na andlise pois ndo apareceu nenhum desenho dentro desta categoria. Fica no entanto aqui a nota para outros
investigadores, caso venham a encontra-la noutros desenhos.
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Na Figura 12 apresentam-se, esquematicamente, as categorias definidas ap6s a
analise dos desenhos e a sua respetiva hierarquia de analise.

Nos Quadros 63 a 70 apresentam-se alguns exemplos desenhos realizados pelas

criangas e relacionados com as categorias definidas.

, forma ~
ANTROPOMORFICO NAO
ANTROPOMORFICO
aparéncia aparéncia
A 4 v
REAL NAO REAL
ANIMAL NAO ANIMAL
3 8 2 g
g g 5 g
: : : :
3 3 3 3
v A 4 v A 4
POSITIVA
NEGATIVA

POSITIVA E NEGATIVA
SEM CONOTACAO

Figura 12- Relagdo entre as categorias usadas para analisar os desenhos das criancas
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Categoria - ANTROPOMORFICO

Conotac¢ao negativa Conotacéao positiva

Quadro 63 — Exemplos de desenhos da categoria ANTROPOMORFICO (conotagéo negativa e positiva)
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Categoria - ANTROPOMORFICO

e
Sem conotacao
Quadro 64 — Exemplos de desenhos da categoria ANTROPOMORFICO (sem conotacao)

Categoria — NAO ANTROPOMORFICO REAL

Sem conotacéao

Quadro 65 — Exemplos de desenhos da categoria NAO ANTROPOMORFICO REAL (sem conotacgao)
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Categoria - NAO ANTROPOMORFICO REAL

T 1? mT’W. )
N Oy )
o
cuny &
Dnoce
P
P e
Conotac¢ao negativa Conotacéao positiva

Quadro 66 — Exemplos de desenhos da categoria NAO ANTROPOMORFICO REAL (conotacao
negativa e conotacao positiva)
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Categoria - NAO ANTROPOMORFICO NAO REAL

e -,Fu}h-ﬂﬁ
i

- dE‘nlﬁ-Eﬁ.

- 'ﬁgﬁgﬁ,

Sem conotacao Conotacao negativa
Quadro 67 — Exemplos de desenhos da categoria NAO ANTROPOMORFICO NAO REAL (sem

conotacao e conotacao negativa)

Categoria— NAO ANTROPOMORFICO NAO REAL ANIMAL

""-\]I

e 2

/

Conotagéao positiva Conotac¢ao negativa

Quadro 68 — Exemplos de desenhos na categoria NAO ANTROPOMORFICO NAO REAL ANIMAL
(conotacao positiva e conotacao negativa)
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Categoria— NAO ANTROPOMORFICO NAO REAL ANIMAL

Sem conotacao

Quadro 69 — Exemplo de desenho na categoria NAO ANTROPOMORFICO NAO REAL ANIMAL

(Sem conotacao)

Categoria - NAO ANTROPOMORFICO NAO REAL NAO ANIMAL

Sem conotacgao

Quadro 70 — Exemplos de desenhos na categoria. NAO ANTROPOMORFICO NAO REAL NAO
ANIMAL (sem conotacao)

Atribuidas as categorias aos desenhos apresentados pelos alunos inquiridos, estas
foram analisadas, através do programa estatistico SPSS, apresentando-se seguidamente

os resultados obtidos.

5.5.2.2 Relativamente & Forma Antropomodrfica/ Ndo Antropomorfica

De acordo com os resultados encontrados (Quadro 71), a maioria dos alunos
(89,7%) desenharam os micrébios com forma Ndo Antropomdrfica. Dos 42 alunos que
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desenharam os micrébios com a forma Antropomorfica, considerando a conotacdo'’

atribuida a estes desenhos, a conotagcdo negativa surge como a mais frequente, com

64,3% (ver Quadro 72). Os resultados apresentados reforcam a ideia prévia que as

criangas tém acerca dos microrganismos, como seres que nos prejudicam.

Quadro 71 — Relagéo entre a forma antropomérfica/ndo antropomorfica e o ano de escolaridade

Ano de escolaridade

Antropomorfica / Nao Antropomorfica Total
5.2 7.0 Total
F 42 32 10 42
Antropomorfica
% 10,3% 76,2% 23,8% 100,0%
F 366 155 211 366
Nao Antropomérfica
% 89,7% 42,3% 57,7% 100,0%
F 408 187 221 408
Total
% 100,0% 45,8% 54,2% 100,0%

Relativamente a aparéncia real/ndo real dos

desenhos nao antropomérficos

(Quadro 73), os resultados indicam que 67,8% dos alunos desenham os micrébios com

uma aparéncia proxima do real. Desses, cerca de 70% sao alunos do 7.2 ano. Este aspeto

podera estar relacionado com o facto deste contetdo ter sido abordado no 2.2 CEB e terem

visualizado fotografias destes seres vivos e/ou até terem-nos observado ao microscopio.

Outro aspeto relacionado com esta explicagao € o facto de, dos alunos que desenharam a

aparéncia nao real (32,2%), cerca de 66,1% serem do 5.2 ano, portanto, alunos que nao

abordaram o tema no 1.2 CEB.

Quadro 72 — Relagéo entre a forma antropomérfica/conotagé@o e o ano de escolaridade

Antropomorfica — Conotacao Positiva /

Ano de escolaridade

Total
Negativa / Sem conotacao 5.2 7.0 Total

F 8 7 1 8
Antropomoérfica Positiva

% 19,0% 87,5% 12,5% 100%

F 27 19 8 27
Antropomoérfica Negativa

% 64,3% 70,4% 29,6% 100,0%

F 7 6 1 7
Antropomoérfica sem conotagao

% 16,7% 85,7% 14,3% 100,0%

F 42 42

Total
% 100% 100%

137 = . . . = -
A conotagao foi avaliada tendo em consideracdo as palavras explicitas nas legendas ou os elementos desenhados no
“corpo” do micrébio, como dentes afiados, garras, expressdes negativas, entre outras.
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Quanto a conotacao atribuida pelos alunos que desenharam os microbios proximos

da sua aparéncia real (Quadro 74), 82,7% nao atribuiram qualquer conotagao, havendo, no

entanto, alguns que apesar de os desenharem com o seu aspeto real, Ihes adicionaram

indicadores'® de conotagao negativa (13,7%).

Dos 32,2% de alunos que desenharam os micrébios afastados do seu aspeto real,

86,4% fizeram-no atribuindo-lhes forma de animal (Quadro 75), maioritariamente sem

conotacdo (Quadro 76) com 52% das respostas ou com conotagdo negativa (39,2% das

respostas).

Dos 16 alunos que no total desenharam os micrébios com um aspeto afastado do

real e ndo semelhante a animal, 75% salientaram a conotagdo negativa e 25% néao

atribuiram qualquer conotacao aos seus desenhos (Quadro 77).

Quadro 73 — Relagédo entre a forma nao antropomorfica/real/nao real e ano de escolaridade

Nao Antropomorfica

Ano de escolaridade

~ Total
Real / Nao Real 0 7° Total
F 248 77 171 248
Real
% 67,8% 31% 69,0% 100,0%
F 118 78 40 118
Nao Real
% 32,2% 66,1% 33,9% 100,0%
F 366 366
Total
% 100,0% 100,0%

Quadro 74 — Relagéo entre a forma ndo antropomorfica/aparéncia real/conotagéo e o ano de escolaridade

Nao Antropomorfica Real — Conotacao Ano de escolaridade
Total
Positiva / Negativa / Sem conotacao e 7° Total
F 9 5 4 9
Nao Antropomoérfica Real Positiva
% 3,6 % 55,6% 44,4% 100%
F 34 17 17 34
Nao Antropomoérfica Real Negativa
% 13,7 % 50,0% 50,0% 100,0%
F 205 55 150 205
Nao Antropomoérfica Real Sem Conotagéao
% 82,7 % 26,8% 73,2% 100,0%
F 248 248
Total
% 100% 100%

1
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Quadro 75 — Relagao entre a forma ndo antropomorfica/aparéncia animal e o ano de escolaridade

Nao Antropomorfica

Ano de escolaridade

Total
Nao Real — Animal / Nao Animal 50 7° Total

F 102 71 31 102
Animal

% 86,4 % 69,6% 30,4% 100,0%

F 16 7 9 16
Nao Animal

% 13,6 % 43,8% 56,3% 100,0%

F 118 118

Total
% 100% 100%

Quadro 76 — Relagao entre a forma ndo antropomorfica/aparéncia animal/conotagéo e o ano de escolaridade

Nao Antropomorfica Nao Real Animal —

Ano de escolaridade

Conotacao Positiva / Negativa / Sem Total
. 5¢ 7° Total
conotacao
F 9 8 1 9
Animal Conotagéo Positiva
% 8,8% 88,9% 11,1% 100,0%
F 40 30 10 40
Animal Conotacédo Negativa
Y% 39,2% 75,0% 25,0% 100,0%
F 53 33 20 53
Animal Sem Conotagao
% 52,0% 63,6% 36,4% 100,0%
F 102 102 102
Total
% 100% 100%
Quadro 77 — Relagédo entre a forma ndo antropomorfica/aparéncia ndo animal/conotacdo e o ano de
escolaridade
Nao Antropomorfica Nao Real Nao Animal - Ano de escolaridade
Conotacao Positiva / Negativa / Sem Total
. 5¢ 7° Total
conotacao
F 0 0 0 0
N&ao Animal Conotagéo Positiva
% 0% 0% 0% 0%
F 12 5 7 12
Nao Animal Conotacédo Negativa
% 75,0% 36,4% 63,6% 100,0%
F 4 2 2 4
Nao Animal Sem Conotagéao
Yo 25,0% 50,0% 50,0% 100,0%
F 16 16
Total
% 100% 100,0%
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5.6 Conclusao (Fase 2)

5.6 1 Relativamente ao Parametro 1 - microrganismos como seres vivos

A maioria dos alunos considera 0s microrganismos como seres Vivos, mesmo 0S
que nunca abordaram estes seres no ensino formal (5.2 ano). Reconhecem até que estes
seres sao tao pequenos que temos de usar instrumentos proprios para 0s conseguirmos
visualizar. Identificam também os microrganismos como bactérias, virus ou fungos,
revelando conhecerem bem o nome de alguns microbios. Estes resultados, em alunos
provenientes do final do 1.2 CEB, reforgam que este conteudo poderia ser abordado logo
nesse ciclo de ensino. A ndo abordagem destes seres vivos no programa do 1.2 CEB'*
assim como o nao reconhecimento da presenca deste seres nos diversos fenomenos do
quotidiano da crianga em que sao protagonistas, traduz-se numa falta de oportunidade
relativamente a divulgagéo de uma visao da biodiversidade mais aproximada da real, indo,
desta forma, contra a perspetiva atual existente no 1.2 CEB, em que os seres vivos sao
dicotomizados como (apenas) animais e plantas (Mafra e Lima, 2009).

O néao reconhecimento dos microrganismos nos primeiros anos de escolaridade
leva a que as criangas retenham algumas ideias erradas acerca destes seres vivos que
prevalecem até tarde sendo depois dificeis de mudar aquando da sua abordagem formal.
Assim, apesar de grande parte dos alunos do 5.% ano ter considerado 0s microrganismos
como nao sendo nem animais nem plantas, nao significa que saibam em que grupo os
devem incluir, dado nunca terem abordado no ensino formal a existéncia de outros grupos.
Mesmo assim, existem alguns alunos que, nao encontrando uma alternativa de
classificagdo, e tendo uma necessidade propria em classifica-los de acordo com o que
conhecem (“animais” ou “plantas”), associam-nos a categoria “animal’. Estes resultados
vao ao encontro dos encontrados por Nagy (1953), Vasquez (1985) e Jones e Rua (2006).
Os desenhos na categoria animal, apresentam-se maioritariamente sob a forma de insetos,
associados a conotagao negativa ou sem conotagao.

E importante destacar a quantidade de desenhos realizados em que se identifica a
categoria animal, em alunos do 7.2 ano. Podemos dizer que esta concegao alternativa
apresenta resisténcia mesmo apo6s o conteudo ter sido abordado no ensino formal, no final

do 2° CEB, podendo constituir desta forma um obstaculo de aprendizagem.

139 Estudo do Meio, Bloco 3 - A Descoberta do Ambiente Natural (ME, 2004)
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A maioria das criangas desenha os microrganismos com tragos antropomorficos,
humanizando os desenhos e atribuindo-lhes emog¢des ou intencionalidade. Esta atribuicao
€ mais frequente no 5.2 ano que no 7.2 ano, resultado que vai ao encontro dos encontrados
por Byrne e Grace (2010) que referem que as ideias antropomérficas que as criangas
aprensentam relativamente aos microrganismos decrescem com a idade. Desta forma
verificamos que, apesar de muitas criangas reconhecerem que 0s microbios podem ser
prejudicais ou benéficos, muitas atribuem a estes seres vivos uma conotagdo negativa,
evidenciando esse aspeto tanto nos desenhos realizados como nas opgdes resposta
escolhidas. Este tipo de desenhos encontrados também nos resultados dos estudos de
Simonneaux (2000) e Byrne et al (2009), sdo manifestacées que evidenciam as ideias que
as criancas apresentam ideias acerca dos microrganismos, como algo que nos faz mal, é
prejudicial ou indesejavel.

Algumas desenham os microrganismos com um aspeto muito préximo do real, mas,
mais uma vez, realgcando a conotagdo negativa ou sem conotagdo. Assim, verifica-se que
em qualquer das categorias desenhadas relativas a forma, a conotagdo positiva dos
microrganismos € praticamente desconhecida, ou ndo considerada, pela esmagadora
maioria das criangas. A conotagdo negativa atribuida aos microrganismos € também
reforcada quando analisadas as respostas a questdo o que é que os micrébios podem
fazer? sendo a maioria das respostas, associadas a aspetos negativos.

Outro aspeto que reforga esta atribuicao € o local onde dizem ser possivel encontrar
microrganismos, sendo apontado, pela maioria das criangas, o caixote do lixo (local ndo
higiénico associado a poluicdo). Claramente, sobressai mais uma vez a conotacao
negativa. Esta tendéncia é reforgada no 1.2 CEB tanto nos programas como nos manuais,
onde a presenga (pontual) dos microrganismos é associada quase exclusivamente a este
tipo de locais, com ligagéao a poluicao e a doenca. O facto deste tema nao ser abordado no
1.2 CEB, ou sé-lo de uma forma incompleta, leva a que os alunos cheguem ao 5.2 ano com
a concecao ou ideia que mais prevalece, neste caso, a conotacdo negativa. Este é um
assunto bastante dificil de tratar dado o nivel constante de pressao social que coloca
constantemente estes seres vivos numa posicao depreciativa. De acordo alguns autores
como Prout (1985) e Springer e Ruckel (1995) a crianga, no seu quotidiano, esta em
contacto com informacdo constante que conota, na sua esmagadora maioria,
negativamente 0os microrganismos, associando-0s quase exclusivamente, ao aparecimento
de doencga. Se nos primeiros anos de escolaridade nao forem abordados e discutidos, para
além de aspetos negativos, outros fendmenos importantes do nosso dia a dia em que os

microrganismos desempenham um papel benéfico, mais tarde, quando a crianga é
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confrontada com este facto, podera ser mais dificil promover a mudanga conceptual e
envolver-se em novas aprendizagens acerca do tema.

Relativamente a origem da informagdo que chega as criangas acerca dos
microrganismos, identificam-se a escola, a televisao e a residéncia como principais fontes
de informagdo. Considerando os varios anuncios publicitarios, relacionados com o tema,
que vemos diariamente na televisdo, verificamos que quase a totalidade, aborda os
microrganismos com uma conotacao negativa. Esse facto pode influenciar ou reforcar a
ideia negativa que as criangas apresentam em relacado a estes seres vivos. Por outro lado,
a informacgao adquirida em casa pode estar relacionada com indicagdes ou orientacdes dos
familiares das criancas. Sabe-se que essas orientagdes estdo muito ligadas com as
questdes de higiene (dentes, maos, corpo, alimentos) pelo que mais uma vez a abordagem
com conotacao negativa tende a ser prevalente.

Todos estes “canais de informacao” que trazem diariamente a informacéo a crianga
vao ajuda-la na construcdo das suas ideias podendo estas ganhar resisténcia se nao forem
trabalhadas. Desta forma, torna-se importante identificar esses canais de informacao para

depois atuar de uma forma mais eficaz e construtiva na sala de aula.

5.6.2 Parametro 2 - microrganismos e saude

A esmagadora maioria dos alunos associa os microrganismos a doenga, no entanto,
pelos resultados observados, parece-nos que algumas criangas ndao associam diretamente
alguns dos comportamentos do seu quotidiano relacionados com a sua higiene, com a
eliminacdo de microrganismos indesejaveis. Quando se questionam as criangas sobre a
razao pela qual devem lavar as maos, uma grande parte da a entender que o faz associado
ao cumprimento de uma regra. Este aspeto é muito importante dado que, segundo Mafra e
Lima (2009), ao longo do 1.2 CEB a tematica da higiene do corpo é abordada sem nunca
referir aos alunos que o devem fazer pelo facto de poderem ter microrganismos prejudiciais
nas suas maos. Tanto no programa como nos manuais todos os conteudos relacionados
com a higiene sdo abordados como conselhos a seguir ou regras de boa conduta, sem
explicagdo do significado do comportamento. Este facto aplica-se a higiene oral e dos
alimentos.

Relativamente as vacinas, apesar da maioria das criangas reconhecer a razao pela
qual devemos ser vacinados, poucos entendem o seu modo de atuagao. Assim, a maioria
dos alunos veem as vacinas como uma “cura para a doenga” e ndo como prevencao da
doenga, resultado encontrado também por Byrne (2011). Este resultado podera estar

relacionado com o facto de no 1.2 CEB esta tematica ser mais valorizada no que diz
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respeito a toma da vacina (como uma regra) € ao boletim de vacinas (associado ao
cumprimento de um calendario).

Relativamente a transmissdo das doencas, a maioria das criancas identifica a
transmissdo aérea e transmisséo orofecal. Este facto poderd levantar a seguinte reflexao:
por um lado, os alunos indicam o ar e os alimentos que comemos e bebemos como um
local onde existem microrganismos levando a pensar que, de certo modo, estdo cientes
dos modos de transmissdo de doencas via area e oro-fecal. Por outro lado, a baixa
percentagem de alunos que identifica a boca e a pele como um local onde existem
micrébios remete para as reflexdes de Mafra e Lima (2009) que referem que as secgdes do
programa e manuais de estudo do Meio do 1.2 CEB, que abordam a higiene corporal (lavar
0s dentes, tomar banho, etc.), carecem de explicar a razao pela qual as criangas devem ter
esses comportamentos. De facto os alunos desvalorizam, ou ndo sabem, que tém
micrébios na boca e na pele. Se o0 soubessem, certamente que os comportamentos
salutogénicos que se propde que tenham, teriam mais sentido e seriam mais frequentes e
entendidos na sua esséncia, deixando de ser apensas um cumprimento de um
procedimento socialmente correto.

Esta reflexao aplica-se a razéo pela qual as criangas devem desinfetar uma ferida.
Apesar da maioria dos alunos conhecer a razao pela qual devem desinfetar uma ferida,
existem outros que associam o processo a necessidade de tirar a sujidade da ferida. Este
resultado pode ser estar relacionado com o modo como este conteudo é abordado no 1.°
CEB. Este é apresentado nos manuais como a descricao de um procedimento, ndo sendo
explicado ao aluno a razéo pela qual se realiza o procedimento.

5.6.3 Parametro 3 - microrganismos e alimentos

No que diz respeito ao reconhecimento do envolvimento dos microrganismos na
producdo de alimentos, este é praticamente inexistente nos alunos do 5.2 ano e apontado
por alguns alunos do 7.2 ano. Desta forma, a conotacao positiva dos microrganismos nao é
reconhecida neste ponto. A desvalorizagdo dos microrganismos relativamente ao seu papel
na producéao de alimentos, identificada também por Williams e Gillen (1991) e Simonneaux
(2000) poderéa estar relacionado com a forma superficial como o tema é abordado no 2.°
CEB, seja pela pouca importancia dedicada ao tema no programa e manuais ou mesmo
por uma desvalorizagdo do tema pelo préprio professor nas suas aulas. Outro aspeto € a
conotagdo negativa atribuida a estes seres vivos que os alunos ja trazem desde o 1.2 CEB
e que, mesmo apds a abordagem ao tema no ensino formal, leva a que prevalega sobre os

beneficios apresentados por alguns microrganismos.
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Ja relativamente ao conhecimento dos fatores que contribuem para a qualidade e
conservagao dos alimentos, a maioria dos alunos reconhece a importancia do
conhecimento do prazo de validade dos alimentos e a eficacia de métodos de conservagéao,
como a refrigeragao. Identificam também alimentos que sdo mais pereciveis ao calor em
relacdo a outros.

Apesar da maioria dos alunos associar a agdo dos microrganismos a deterioragéo
dos alimentos, muitos ainda associam esse processo a fatores fisicos denunciando um
desconhecimento da agdao microbiana neste campo. Este resultado vai ao encontro do
encontrado por Byrne e Sharp (2006) e Zémpero e Laburu (2010).

5.6.4 Parametro 4 - microrganismos e industria, tecnologia e ambiente

Relativamente ao item industria e tecnologia as criangas nao reconhecem
microrganismos como protagonistas em atividades benéficas como a producdo de
medicamentos ou no tratamento de aguas residuais. Este ultimo aspeto é também
referenciado por Byrne (2011), que verificou no seu estudo que apenas um numero
reduzido de criangas referiram reconhecer o papel dos microrganismos no tratamento das
aguas residuais nas ETAR.

Relativamente ao item ambiente, uma grande parte das criangas atribui aos
micrébios a causa da degradacdo de um ser vivo quando este morre. No entanto, esta
ideia manifestada tem origem diferente da educacao formal. Assim, no 1.2 CEB esta
tematica nao € abordada nem é atribuida aos micrébios a responsabilidade na degradagao
dos seres quando morrem. Apesar desta ideia apesar de proxima da cientificamente aceite,
pode estar ligada ao meio sécio-cultural e familiar da crianga.

Existem alunos que apresentam a ideia alternativa de que quando um ser vivo
morre desaparece no solo. Este aspeto € evidenciado nos estudos de Sequeira e Freitas
(1986), Byrne e Sharp (2006) e Byrne (2011), e esta ligado ao senso comum de que um ser
vivo quando morre, ao ser enterrado, deixa de existir no local se o voltarmos a desenterrar
passado algum tempo.

Verificamos que apesar das criangas associarem substancias orgéanicas a
substancias que sao biodegradaveis e a maioria considerar 0s microrganismos como 0s
principais responsaveis pelo processo, encontramos criangas que, em igual proporcao,
atribuem o “biodegradavel” a fatores fisicos como a agua e a luz. Estes resultados
encontrados também por Leach et al. (1996), Malandrakis (2003) e Zémpero e Laburu
(2010) evidenciam uma desvalorizagdo do papel dos microganismos na decomposicao da

matéria.
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CAPITULO 6 - FASE 3: INTERVENGCAO EDUCATIVA

6.1 Enquadramento teérico

6.1.1 O Ensino Experimental das Ciéncias no 1.2 CEB - da teoria a sala de aula

Segundo Afonso (2008), Portugal apresenta um défice quase total do ensino
experimental das ciéncias e uma reduzida afirmagéo do ensino tecnolégico'. Sabe-se, no
entanto, que as atividades experimentais sdo importantes para promover a compreensao
de alguns aspetos da natureza da Ciéncia, o desenvolvimento intelectual e conceptual e o
desenvolvimento de atitudes positivas face a Ciéncia. As atividades experimentais séo,
igualmente, um ingrediente importante no desenvolvimento de capacidades de resolugéo
de problemas. Afirma a autora que se a exploracdo das ciéncias ocorre sem trabalho
experimental entdo a educagdo cientifica ndo pode ser completa nem profunda (p.10).
Acrescenta ainda que o estado atual da cultura cientifica dos portugueses pode ser
explicado pelas condicées da sua aprendizagem, bem como pela escassez de outras
oportunidades de contacto com o mundo da ciéncia e da tecnologia. E, portanto,
necessario melhorar as oportunidades de contacto com o mundo da ciéncia e da tecnologia
(p.11).

O ensino experimental das ciéncias vem ao encontro da necessidade urgente em
promover um processo de ensino centrado no aluno e no seu papel de construtor ativo,
auténomo e regulador reflexivo da sua propria aprendizagem (Cleary & Zimmerman, 2004;
Silva, 2004; Qliveira, 2007).

Tendo em conta as idades dos alunos ao nivel do 1.2 CEB, segundo Sa (2002), as
atividades experimentais permitem as criancas tirar partido do enorme potencial de
desenvolvimento e aprendizagem, dada a sua curiosidade natural, interesse pessoal pelos
fendmenos fisico-naturais e prazer por conhecer e partilhar o conhecimento, caracteristicos
nestas idades. Neste seguimento, Almeida (2001) refere que o trabalho experimental, pela
diversidade de processos e de pontos de partida que admite, evidencia-se como uma via
educativa propiciadora de espacos de liberdade considerados necessarios ao
desenvovlimento pessoal e social das criangas e a construcao de vias pessoais de acesso

140 Alguns estudos (ex.: Avila et al., 2000; Avila e Castro, 2002) mostram que a populagao adulta, incluindo a portuguesa,
apresenta baixos niveis de literacia cientifica.
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ao conhecimento. E também uma contribuicéo positiva para a compreensio da natureza da
ciéncia e da atividade cientifica, promovendo o interesse e o0 gosto pela aprendizagem das
ciéncias.

Afonso (2008) salienta que o trabalho experimental pode desenvolver capacidades
criticas e analiticas necessarias para interpretar dados e avaliar a sua pertinéncia e
validade. Além disso, permite também familiarizar os alunos com uma grande variedade de
procedimentos experimentais e equipamentos.

Outros autores (Sa, 2002; Mata et al., 2004; Sa e Varela, 2007; Harlen, 2007)
salientam que o ensino experimental além de ser motivador para a crianga, desenvolve
capacidades manipulativas e de raciocinio, permitindo um melhor conhecimento do mundo
que a rodeia, possibilitando o desenvolvimento de competéncias noutras areas
curriculares. Mata et al. (2004) realcam o desenvolvimento de competéncias em areas para
além do Estudo do Meio quando ocorre a promogdo da leitura aquando da pesquisa,
estimula o desenho e a escrita aquando da realizagdo de registos e desenvolve o
pensamento Idgico-matematico quando se estabelecem relagbes de causa-efeito,
condicionais e outras, e se efetuam classificagées, seriagées, medigcoes e calculos (p.173).

As atividades experimentais de ciéncias no ensino basico permitem as criancas
realizar importantes aprendizagens transversais ao curriculo, ao nivel da comprensao e
expressao oral e escrita, da matematica e do pensamento (Partridge, 2006). Neste sentido,
Charpak (2005), Sa (2002) e Harlen (2007) defendem que as competéncias basicas de
leitura, escrita e céalculo desenvolvem-se melhor quando contextualizadas noutras areas
curriculares e quando usadas como instrumentos ao servigo delas. Assim, o ensino das
ciéncias, pela via experimental, pode ser uma oportunidade para esse desenvolvimento,
pois de acordo com Harlen (1999, 2007), a compreensao dos numeros, das ordens de
grandeza, dos processos de medicao, etc., € consideravelmente desenvolvida e reforgada
quando as criancas aplicam nogcées matematicas a resolucao de problemas reais que sao
evidenciados nas atividades de Ciéncias. Da mesma forma, estas atividades, quando

141,142

realizadas num clima de liberdade de comunicagao e respeito pelas opinides dos

1 Segundo S& (2002) desenvolve-se um impulso natural para a comunicagao quando as criangas vivenciam experiéncias
de aprendizagem verdadeiramente significativas para si, como podem ser as atividades de Ciéncias. Verifica-se que as
criangas geralmente desinteressadas mostram-se bastante ativas e comunicativas durante o desenvolvimento deste tipo de
atividades. Completando a importancia da comunicag@o neste processo, Harlen (2007) refere que a comunicagao verbal e
nao verbal constitui uma extenséo do pensamento exterior, permitindo as criangas reconstruirem o seu préprio pensamento,
relacionando as suas ideias com outras e colmatando, desta forma, algumas lacunas de aprendizagem. A comunicagao
proporciona, assim, 0 acesso a informagao ou a outras ideias alternativas que ajudam a compreensao.

142 Todas as formas de registo escrito e pictorico surgem como consequéncia de um impulso para a comunicagao, 0 que
permite que esse processo reflexivo e complexo se desenvolva com a maior naturalidade. O desenvolvimento da
comunicagao escrita devera ser sentido pela crianga como uma necessidade interior em contexto de atividades significativas
e relevantes para a sua vida (Vygostsky, 1985).
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outros, suscitam situagdes que estimulam as criangas a falar, a comunicar, a discutir ideias,
a descrever, a interpretar e a contestar o resultado das observagdes, aprendem e utilizam
palavras novas para explicar e ordenar as suas proprias ideias, elaboram registos escritos,
entre outros aspetos.

No entanto, para o professor promover aulas em que o0 ensino experimental seja
uma realidade, este deve, segundo Sa (1996), ser capaz de formular questdes
estimuladoras do pensamento e agdo dos alunos, levando-os ao confronto das suas
proprias ideias com a evidéncia experimental. Deve conseguir envolver a comunidade
turma em que se insere num fluxo continuo de pensamento e acéo'*.

Varela (2009) salienta, ainda, que a importancia do trabalho préatico e experimental
€ hoje amplamente reconhecida como componente essencial da educagdo em ciéncias na
escolaridade basica. Sdo muitas as razdes que tendem a enfatizar as suas potencialidades
em termos de capacidades e processo de construcdo do conhecimento que os alunos
poderao desenvolver.

Trowbridge e Bybee (1990) apresentam uma lista exaustiva dessas capacidades,
distribuidas por 5 dominios ou tipos de capacidade: capacidades aquisitivas; capacidades
organizacionais, capacidades criativas; capacidades manipulativas; capacidades de
comunicagdo. No Quadro 78 apresentam-se algumas dessas capacidades.

Segundo Afonso (2008), provavelmente nem todas as atividades experimentais
consistem num meio de ensino eficaz para atingir todos os objetivos na educagdo em
Ciéncia. A selecdo e o desenvolvimento adequado de atividades experimentais ndo sdo
questdes simples. E preciso tempo e dominar quer a disciplina de Ciéncia quer o seu
ensino e a sua aprendizagem (p.22). Deste modo, diferentes atividades experimentais
podem servir diferentes finalidades. O objetivo de um determinado trabalho experimental
pode ser conduzir a aprendizagem do contetudo cientifico ou promover a aprendizagem
acerca de métodos da ciéncia. Sendo que, a escolha do tipo de trabalho experimental a
implementar depende também da natureza, do contetdo das atividades e dos objetivos
que se pretendem atingir.

143 . . . . . .
Um ambiente colaborativo de aprendizagem providencia excelentes oportunidades para os alunos desenvolverem

competéncias de compreensdo e expressao oral e escrita. Os alunos em grupo falam entre si e com o professor, para
comunicarem e expressarem as ideias, questdes e explicagcdes. Elaboram mentalmente planos que passam a escrita,
registam dados das observagdes e das explicagcdes que constroem coletivamente sobre a evidéncia experimental. Com a
aprendizagem de novos significados, os alunos precisam de novas palavras e um discurso renovado, que, no seu conjunto,
Ihes permite falar, escrever e comunicar, com maitor clareza e precisao (Dyasi, 2006).
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Tem-se gerado, no entanto, alguma confusdo entre os docentes e

investigadores relativamente a nogao de trabalho pratico, laboratorial e experimental
(Hodson, 1994; Martins et al., 2006).

Quadro 78 — Capacidades desenvolvidas através do trabalho pratico experimental (adaptado de
Trowbridge e Bybee,1990).

Capacidades
Aquisitivas

1. Ouvir — ser atento, estar alerta, questionar.

2. Observar — ser preciso, atento, sistematico.

3. Pesquisar — localizar e utilizar variadas fontes, adquirir capacidades de consulta bibliografica.

4. Inquirir — perguntar, intervir, corresponder.

5. Investigar — ler informagé&o, formular problemas.

6. Recolher dados — tabular, organizar, classificar, registar.

7. Pesquisar — localizar um problema, assimilar a informagdo necessaria, estabelecer
experiéncias, conceber conclusodes.

Capacidades
Organizacionais

. Registar — construir tabelas e mapas, trabalhar com regularidade, efetuar registos completos.
. Comparar — verificar semelhangas, procurar similaridades.

. Contrastar — verificar diferengas, procurar diferengas, notar aspetos distintos.

. Classificar — colocar as coisas em grupos e sub-grupos, identificar categorias.

. Organizar — ordenar itens, estabelecer sistemas, preencher, rotular, arranjar.

. Planificar — empregar titulos e subtitulos, usar sequéncias e organizacéo logica.

. Rever — destacar itens importantes, memorizar, associar.

. Avaliar — reconhecer aspetos bons e maus, conhecer como melhorar.

. Analisar — ver implicacdes e relacdes, destacar causas e efeitos, localizar novos problemas.

O©COoONOODAWN =

Capacidades
Criativas

. Desenvolver planos — ver saidas possiveis, modos de ataque, estabelecer hipoteses.

. Arquitetar - conceber novos problemas, novas abordagens, novos utensilios ou sistemas.
. Inventar — criar um método, utensilio ou sistema.

. Sintetizar — juntar as coisas similares em novos arranjos, hibridizar, associar.

AWN =

Capacidades
Manipulativas

1. Usar instrumentos — conhecer as partes dos instrumentos, como funcionam, como se ajustam,
0 seu uso adequado a dadas tarefas, as suas limitagdes.

2. Cuidar dos instrumentos — saber como se guardam, usar as montagens adequadas, manté-los
limpos, maneja-los de modo adequado, respeitar as suas capacidades, transporta-los.

3. Demonstrar — montar aparelhos, fazé-los funcionar, descrever as suas partes e fungoes,
ilustrar principios cientificos.

4. Experimentar — reconhecer um problema, planificar um procedimento, recolher, registar e
analisar dados, formular conclusées.

Capacidades de
Comunicacao

1. Questionar — aprender a formular boas questdes, ser seletivo no perguntar.

2. Discutir — aprender a contribuir com ideias proprias, escutar as ideias dos outros, sustentar os
topicos, partilhar o tempo disponivel de modo equitativo, atingir conclusoées.

3. Explicar — descrever para os outros com clareza, clarificar os aspetos principais, ser
persistente, estar disposto a repetir.

4. Relatar — descrever oralmente para a turma ou para o professor, de uma forma sintética, o
material significativo nos diversos tépicos.

5. Escrever — escrever relatérios das experiéncias ou demonstragdes, descrevendo o problema, o
modo de o abordar, a recolha de dados, o método de andlise de dados, as conclusdes e as
implicacdes para futuros trabalhos.

6. Criticar — criticar construtivamente ou avaliar trabalhos, procedimentos realizados ou
conclusoes.

7. Construir graficos — por em forma grafica os resultados de estudos experimentais, ser capaz de
interpretar os graficos para outras pessoas.

8. Ensinar — ap6s a familiarizagdo com um tépico, ser capaz de o ensinar aos colegas de modo a
ndo ter de ser novamente ensinado pelo professor
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Segundo Hodson (1994), o trabalho pratico é todo aquele em que o aluno toma a
posicao de sujeito ativo, enquanto que trabalho laboratorial € todo aquele que se pode
realizar num laboratério, envolvendo a utilizagcdo e manipulagdo de material. Trabalho
experimental, de acordo com Hodson (1998) e Leite (2001) é todo aquele que envolve
manipulacao e controlo de variaveis fisicas.

Desta forma, Leite (2001 em Martins et al., 2006) clarifica estas praticas. Assim:

Trabalho pratico (TP): Esta relacionado com situacbes em que o aluno esta
ativamente envolvido na realizacdo de uma tarefa, que pode ser ou nao laboratorial. Por
exemplo, pode considerar-se trabalho pratico, fazer uma pesquisa bibliografica, consultar
livros, Internet ou enciclopédias. Contudo, assistir a um filme ou a uma demonstragéo do
professor, dada a nao envolvéncia direta do aluno no processo, nao é considerado trabalho
pratico.

Trabalho laboratorial (TL): Conjunto de atividades que acontecem, usando
equipamentos/materiais de laboratério'**, seja no préprio laboratério ou noutro local. Este
s6 sera pratico se o aluno for executante da atividade, pelo que o valor deste tipo de
atividade podera oscilar entre 0 minimo, caso a atividade seja guiada, até a um maximo,
caso implique tratar-se de uma investigagéo aberta sobre uma questao problema colocada
ao aluno.

Trabalho experimental (TE): Atividades praticas onde ha manipulagdo de variaveis,
variagao provocada nos valores da variavel independente em estudo, medigao dos valores
alcancados pela variavel dependente com ela relacionada e o controlo das outras variaveis
independentes que ndo estdo em situagao de estudo.

Assim, podemos encontrar varias combinacdes destes tipos de atividades,
representadas na Figura 13.

144 Aqui ndo se entende se a definicdo dada por este autor associa “materiais de laborat6rio” como material especifico de
laboratério ou se inclui nesses “materiais” todos aqueles que podem ser usados como tal. Esta seria, de facto, uma definicdo
redutora do conceito de “material de laboratério”. Considerando a simplidade de muitas atividades experimentais do 1.2 CEB,
com certeza que, por exemplo, numa atividade em que seja usado um gobelé, podera ser igualmente realizada se utilizarmos
materiais simples, do uso quotidiano, como um copo de vidro (de iogurte).
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Figura 13 - Relagdo entre atividade pratica (AP), laboratorial (AL) e
experimental (AE) (Adaptado de Martins et al. 2006)

Analisando a Figura 13, e considerando Martins et al. (2006) verificamos que na
area (1) encontram-se as atividades praticas que nao sao do tipo laboratorial, nem do tipo
experimental; na area (2) situam-se as atividades pratico-laboratoriais que nao sao do tipo
experimental (por exemplo, a aprendizagem de técnicas laboratoriais); na area (3) situam-
se as atividades pratico-experimentais que ndo sao do tipo laboratorial (que nao utiliza
equipamentos de laboratério); na area (4) situam-se as atividades pratico-laboratoriais-
experimentais, onde se inserem aquelas em que o aluno devera encontrar resposta a uma

questao inicial, através de uma investigagéo.

Segundo Wellington (1998), os argumentos a favor de um trabalho pratico
adequadamente conduzido podem classificar-se em trés dominios: cognitivo, afetivo e
processual. No quadro 79 listam-se alguns objetivos associados a cada um deles.

Quadro 79 — Objetivos do trabalho pratico (Martins et al., 2006)

DOMINIO OBJETIVOS DO TRABALHO PRATICO
llustrar a relagéo entre variaveis, importante na interpretagéo do fenémeno.
Cognitivo Ajudar a compreens&o de conceitos.

Realizar experiéncias para testar hipoteses.
Promover o raciocinio légico.

. Motivar os alunos.

Afetivo Estabelecer relagdes/comunicagdo com os outros.
Desenvolver atitudes criticas no trabalho de equipa.
Proporcionar o contacto direto com os fenémenos.
Manipular instrumentos de medida.

Processual Conhecer técnicas laboratoriais e de campo.
Contactar com a metodologia cientifica.

Fomentar a observagéo e a descricdo.

Resolver problemas praticos.
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A orientagdo a dar as atividades praticas depende dos objetivos que se queiram
alcancar (Martins et al., 2006; Afonso, 2008). Parafraseando Martins et al. (2006), aquilo
que distingue as atividades praticas ndo &, pois, o fendmeno (atividades diferentes podem
centrar-se sobre o mesmo fendmeno), mas o procedimento seguido, o0 que estara
relacionado com a finalidade das mesmas (p.39). Assim, de acordo com 0S mesmos
autores, as atividades mais abertas, mais complexas e mais demoradas sao as mais
indicadas para alunos mais velhos, com outras competéncias mais desenvolvidas,
nomeadamente ao nivel da leitura e da escrita.

Neste sentido, tendo em conta o grau de elaboragédo crescente das tarefas a realizar,
podemos considerar quatro tipos principais de atividades praticas. De acordo com
Caamarfo (2003) e Martins et al., (2006), as atividades praticas podem ser: experiéncias
sensoriais, experiéncias de verificacao/ilustracdo, exercicios praticos e investigacées ou
atividades investigativas:

a) Experiéncias sensoriais — baseadas nos sentidos, como a viséo, o olfato, o tato e a

audigao;

b) Experiéncias de verificagcdo/ilustragdo — destinadas a ilustrar um principio ou uma
relacdo de variaveis;

c) Exercicios praticos — orientados para a aprendizagem de competéncias cientificas
(de natureza cognitiva, laboratorial ou comunicacional) e a ilustragéo e verificagcao
experimental de uma dada teoria (conhecendo-se a partida o resultado que devera
ser obtido);

d) Investigagdes ou atividades investigativas — visam dar resposta a uma questao
problema, seguindo a perspetiva do trabalho cientifico. Devem levar os alunos a
desenvolver a compreensdo de procedimentos préprios do questionamento na
resolugdo de problemas, normalmente emergentes de contextos reais que lhes sdo

familiares.

As atividades investigativas envolvem sempre dois tipos de tarefas que tém como
intengédo dar resposta a uma questdo problema colocada. Essas tarefas encontram-se ao
nivel da comprensao conceptual e da compreensao processual, que, articuladas entre si,
conferem aos alunos as competéncias para a resolucao dos problemas apresentados
(Miguéns, 1999; Caamano, 2003 e Martins et al., 2006).

Assim, para a realizagdo efetiva de um trabalho pratico do tipo investigativo, nas
investigacdes promovidas nas aulas do 1.2 CEB, devem estar presentes as seguintes

etapas principais referidas por Martins (2002a): a) como se definem as questdes-problema
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a estudar; b) como se concebe o planeamento dos procedimentos a adotar; ¢) como se
analisam os dados recolhidos e se estabelecem as conclusdes; d) como se enunciam
novas questdes a explorar posteriormente, por via experimental ou nao.

Segundo Martins et al. (2006) o modelo de trabalho pratico investigativo envolve oito
passos essenciais, que a seguir se transcrevem (p.44-45):

- Selecdo de um dominio interessante para a definicdo de um problema para estudo,
escolhido pelos alunos ou sugerido pelo professor a partir de situacbes geradas na
sala de aula ou no exterior. Em qualquer dos casos, importa identificar as ideias
prévias dos alunos sobre o dominio conceptual em questao.

- Clarificacdo da questdo problema: o que é que queremos saber? Nesta etapa
importa precisar melhor a questao que se pretende investigar, dentro do dominio do
problema. Podera ser (util, neste caso, pesquisar em livros e revistas situagcbes-
problema ja investigadas, para chegar a formulagdo de uma questdo testavel. Da
pesquisa na literatura poderdo emergir pistas para a elaboracdo de possiveis
hipdteses explicativas.

- Planificacdo dos procedimentos a adotar: como é que vamos fazer para encontrar
uma resposta? Esta questdo é, porventura, o aspeto central de toda a estratégia.
Com efeito, ela tem de estar corretamente articulada com a questao de partida e
respetivas hipdteses, conceptual e metodologicamente, de modo a permitir colocar a
seguinte questdo: o que é que sabemos ou pensamos sobre o0 assunto e, portanto,
quais as previsées que podemos adiantar?

- Execucdo da experiéncia: o que é que vamos fazer, que cuidados devemos ter?
Nesta etapa pretende-se que o aluno realize a experiéncia planificada e recolha
dados.

- Registo de dados e obtencéo de resultados: como organizar 0s dados obtidos na
experiéncia e o que é que eles querem dizer? A intencdo é colocar o aluno a
registar os dados recolhidos, segundo o formato previamente organizado para esse
fim, e a interpreta-los no seu conjunto. Deverd, entdo, compara-los com as
previsées feitas e, a luz disso, avaliar a sua pertinéncia para uma resposta a
questéao de partida.

- Conclusdo: qual é a resposta a questao-problema e quais sdo os limites da sua
validade? Através desta etapa pretende-se que o aluno, ja na posse dos resultados,
consiga estabelecer uma resposta a questao-problema, a qual serd, portanto, a
conclusdo da experiéncia realizada. Além disso, tendo em conta os procedimentos
seguidos, o aluno devera reconhecer os limites de validade das conclusées
alcancadas, como, por exemplo, os valores minimo e maximo atribuidos a variavel
independente em estudo.

- Elaboracdo de novas questdes: a partir das conclusées obtidas, que novas
questobes sou capaz de colocar?

- Comunicacdo dos resultados e da conclusdo. Esta fase diz respeito a
apresentagdo, oral e/ou por escrito, na forma de relato ou de relatdrio, dos
resultados obtidos e dos procedimentos seguidos, bem como das conclusées
alcancadas.

Apds a apresentagao de alguns aspetos, tedricos e metodoldgicos, associados as
atividades praticas, mais especificamente ao trabalho pratico experimental, é importante
referir a preocupagdo manifestada por Sa (1996); Sa e Varela (2000); Varela (2001); Sa
(2004); Sa e Varela (2007). Estes investigadores referem que, geralmente, os alunos no 1.°
CEB néao tém oportunidades para realizar atividades praticas e experimentais de ciéncias,
que potenciem adequadamente o seu desenvolvimento intelectual, pessoal e social. Os
alunos do 1° CEB (Sa e Varela, 2007) raramente s@o envolvidos num processo genuino de
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construgdo de significados cientificos e desenvolvimento de recursos cognitivos, que
assentam na relagdo direta com o0s objetos concretos, manipulando-os, sentindo-os,
experimentando-os e refletindo sobre as observagdes que efetuam e as agcdes que com
eles realizam. Sem esses saberes e recursos, faltam os alicerces para a construgao de
competéncias indispensaveis a novas aprendizagens, que atravessam as diferentes areas
do curriculo, e ao exercicio futuro de uma cidadania participativa e informada.

E necesséario, entdo, que os professores reconhecam a importancia do ensino
experimental das ciéncias e que seja valorizada a formacao nesta area, seja na formacao
inicial, pela reformulacédo dos programas de formacado de professores, ou continua, pela
planificacdo e execugao de programas de fomac&o nesta area'®.

6.1.1.1 A abordagem aos microrganismos na escola pela via experimental

Os microrganismos sao uma parte essencial da vida na Terra e a atividade
microbiana é utilizada frequentemente em campos diversificados como a medicina, a
producédo alimentar, o tratamento da poluicao e a explora¢dao de minério (Lima, 1998; Byrne
e Sharp, 2006). No entanto, os alunos tendem a pensar que os humanos séao o centro dos
ecossistemas e ndo membros de um sistema interdependente de outros seres vivos, onde
também estdo incluidos os microrganismos. Esta visdo tendencialmente antropocéntrica
pode dever-se, em parte, a forma como a microbiologia é ensinada na escola.
Reconhecendo que a vida na Terra deixaria de existir sem 0s microrganismos, 0s
professores tém o desafio de educar os alunos ndo s6 sobre o papel dos microrganismos
na saude humana como também sobre o seu papel na ecologia do nosso planeta (Jones e
Rua, 2006).

Segundo Jones e Rua (2006), a curiosidade natural das criangas do ensino basico,
por exemplo, acerca das fungbes do seu corpo, sdo uma porta de entrada para a

145 Um exemplo é o Programa de Formagao em Ensino das Experimental das Ciéncias (PFEEC) para Professores do 1.2
CEB, criado pelo despacho n? 2143/2007 da Ministra da Educacdo. Este programa teve como finalidade aprofundar a
formagao e desenvovler as competéncias dos professores do 1.2 CEB em cinco dimensdes: i) compreensao da relevancia de
uma adequada Educagdo em Ciéncias para todos, capaz de mobilizar os professores para desenvolverem uma intervengao
inovadora no ensino das Ciéncias nas suas escolas; ii) desenvolvimento de uma atitude de interesse, apreciacdo e gosto
pelos conhecimentos cientificos e pelo ensino das Ciéncias; iii) conhecimento didatico de conteudo relativo ao ensino das
Ciéncias nos primeiros anos de escolaridade, tendo em consideragédo as atuais orientagdes curriculares para o ensino das
Ciéncias Fisicas e Naturais, da Educagédo Tecnoldgica e do Estudo do Meio, bem como a investigagcdo recente em Didatica
das Ciéncias; iv) exploragao de situagoes didaticas para o ensino das Ciéncias no 1.2 CEB; v) concegao, implementagéao e
avaliagao de atividades praticas, laboratoriais e experimentais para o ensino das Ciéncias no 1.2 CEB (Martins et al., 2007).
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ocorréncia de aprendizagens que levem o0s alunos a compreensdo e construgdo de
conceitos corretos e mais completos acerca deste tema'*.

De facto, alguns estudos vém provar que as criangas, desde cedo, sao capazes de
aprender sobre microrganismos (Carey, 1985; Osborne et al., 1992; Byrne e Sharp, 2006).
Contudo, verifica-se que mesmo ap6s o ensino formal, e tendo em conta que o
conhecimento e a compreensdao dos conceitos aumenta com a idade, muitas criangas
continuam a reter ideias alternativas, contraditérias e negativas que parecem resistir ao
longo do tempo. Muitas dessas ideias sobre 0s microrganismos estdo enraizadas na sua
imaginagéo e fantasia e ndo na informacgéo factual.

De salientar o facto que alguns dos aspetos referidos, virem a ser verificados desde
o estudo realizado por Nagy, em 1953. Considerando a data desta investigacao e a
evolucao da microbiologia nas ultimas décadas, nao é dificil perceber que estas concecgdes
podem ser muito resistentes, apelando para uma mudanga urgente na metodologia e
abordagem dadas a esta teméatica, de preferéncia, o mais cedo possivel.

E indiscutivel a importancia do conhecimento das concecgdes alternativas que as
criangas apresentam relativamente aos conceitos de ciéncias. O conhecimento dessas
ideias por parte dos professores que lecionam ciéncias e pelos responsaveis pela
elaboracdo dos curriculos pode ajudar, de uma forma significativa, na elaboragdo de
estratégias de aprendizagem efetivas e na melhoria do proéprio curriculo (Griffiths e Grant,
1985; O-Saki e Samiroden, 1990; BouJaoude, 1992).

Em varios paises em todo o mundo, os microrganismos estdo incluidos nos
curriculos de ciéncias e nas orientacdes curriculares, sendo assim reconhecida a sua
importancia (Byrne e Sharp, 2006). No entanto, no caso portugués, Mafra e Lima (2009)
identificam a abordagem aos microrganismos no 1.2 CEB como inexistente ou muito
incompleta. Neste seguimento, os mesmos autores reforcam a importancia da realizagao
de uma abordagem mais inclusiva e completa dos microrganismos logo a partir do 1.2 CEB,
tanto ao nivel dos programas curriculares como nos manuais escolares.

Estudos como o de Schegel e Mufioz-Jordan (2004), desenvolvidos nos EUA, vém
demonstrar que apds a aplicacdo de um programa de microbiologia em criangas do ensino
basico podem surgir resultados muito positivos. Os autores do estudo verificaram que os
resultados se traduziram numa melhoria da capacidade intelectual e desenvolvimento de

competéncias em dreas disciplinares transversais diferentes das ciéncias naturais, como o

146 . . - . . - .

Ao nivel do ensino basico este aspeto pode ser alcangado através do uso de situagdes de aprendizagem que ocorrem
espontaneamente na sala de aula. Por exemplo, situagdes em que um aluno foi ao médico, ou através do uso de imagens
reais de microrganismos e os seus efeitos nos seres humanos (Jones e Rua, 2006).
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inglés e a matematica. Este estudo veio ainda demonstrar que quando envolvemos
criancas de tenra idade na realizagao de atividades cientificas e em discussdes cientificas
genuinas, permitimos que elas adquiram novos conceitos com uma motivagdo que lhes
promove experiéncias agradaveis e com resultados eficazes. Estes investigadores
salientam ainda a necessidade de uma revisdo do curriculo e uma melhoria na sua
aplicagao na sala de aula assim como a importancia da abordagem, cada vez mais cedo, a
termos e conceitos basicos na educagdo cientifica, através de atividades experimentais

simples, nomeadamente, relacionadas com 0s microrganismos.

As aprendizagens sobre os microrganismos parecem ocorrer numa variedade de
contextos, onde se inclui ambiente familiar (ensino informal) e a escola (ensino formal).
Experiéncias comuns de vida parecem influenciar as ideias das criangas. Estes exemplos
de experiéncias de aprendizagem informal, desde cedo, podem ser usados na sala de aula
numa interligacdo dos contextos formal e informal'*’. Deste modo, deve ser dada a
oportunidade a crianga de considerar e manifestar algumas das suas concegdes prévias,
através da discussdo das suas experiéncias pessoais. Por exemplo, situagdes em que
estdo doentes e visitam o médico, quando descobrem em casa um pao bolorento ou
observam folhas apodrecidas no jardim, podem conduzir a momentos de exploragdo do
papel dos microrganismos nesses acontecimentos (Byrne, 2011).

Byrne e Sharp (2006) referem que muitas das ideias erradas que as criangas
apresentam sobre microrganismos vém também do facto de ndo terem tido acesso a
imagens reais desses seres. A acrescentar a este facto, torna-se também dificil,
especialmente em criangas mais pequenas, o entendimento da nogdo de microscdpico,
dado ser algo que nao se vé. Assim, as ideias apresentadas pelas criangas, baseiam-se
nas suas intuicées e aproximam-se de representacdes que lhes sao familiares, como forma
de explicarem as suas ideias. Este facto aponta para a necessidade de mostrar as
criancas, logo desde cedo, imagens reais de microrganismos, utilizando o microscopio, e
promover a realizacdo de atividades experimentais em que tenham um contacto real com
estes seres vivos.

Os mesmos autores referem que a falta de conhecimentos relativamente a
diversidade microbiana e o seu papel benéfico necessita de ser resolvido. Assim, torna-se

necessario promover contextos de aprendizagem diferentes e explorar mais este conteudo,

147 . . . . . A

Pode aproveitar-se a aprendizagem informal que as criangas trazem para a sala de aula, proveniente da experiéncia do
seu dia a dia, e usa-la em situagdes de ensino formal, podendo, assim, ajuda-las a desenvolver uma nogao mais cientifica da
atividade microbiana, comegando a colocar em causa alguma da forte conotagdo negativa e emocional que tém em relagéo
aos microrganismos (Byrne et al., 2009).
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no sentido de promover uma aprendizagem efetiva acerca do tema. Desenvolver atitudes
positivas sobre os microrganismos € essencial se queremos promover a literacia cientifica
das criangas e, com isso, permitir-lhnes que contribuam para a discussao sobre o uso dos
microrganismos de uma forma informada e adequada.

Em suma, a importancia crescente dos microrganismos no contexto do nosso dia a
dia e na sua aplicagdo e desenvolvimento da tecnologia, torna essencial a aposta num
ensino e programas de aprendizagem sobre o tema, onde este seja abordado de uma
forma mais coerente e completa. Este aspeto deve incluir o desenvolvimento de trabalhos
praticos e o envolvimento das criancas em investigacdes seguras. Para que tais
intervencdes sejam efetivas e apresentem resultados positivos, os professores necessitam
de descobrir previamente o que as criangas sabem, através do uso de metodologias
especificas, de forma a poderem colocar em causa as ideias prévias apresentadas. Este
procedimento podera contribuir para o progresso das criangas e para a melhoria do ensino
basico e secundario'®.

Abordagens baseadas na aprendizagem construtivista, desenvolvendo o
conhecimento e a compreensdo sobre a estrutura, fungbes e aplicagbes dos
microrganismos durante o ensino basico e secundario ajudardo a garantir e a manter esse
progresso (Byrne e Sharp, 2006).

Neste sentido, os mesmos autores destacam como sugestdes para as abordagens
referidas:

a) Preparagéo de aulas com o objetivo de estudar a diversidade dos microrganismos e
os varios tipos de atividade microbiana, por exemplo, o papel dos microrganismos
na produgdo de alimentos, agricultura e ambiente. Realizar investigagbes simples
sobre os fatores que afetam o crescimento de leveduras e algumas bactérias como
Lactobacillus, reforgcando a abordagem do uso destes microrganismos na producao
tradicional de alimentos;

148 . . .
Por exemplo, saber o que as criangas aos 10-11 anos pensam acerca dos microrganismos reveste-se de uma

importancia primordial, pois pode servir de base para a ocorréncia de futuras aprendizagens, na medida em que se tenta
contrariar a tendéncia verificada por varios autores para a resisténcia das ideias alternativas apresentadas pelas criangas
sobre o tema. Resolvidas estas ideias (ou parcialmente resolvidas), nesta faixa etaria, reduzir-se-a a possibilidade da
ocorréncia de obstaculos a aprendizagem aquando da lecionagdo de contelidos relacionados com os microrganismos noutros
niveis de ensino posteriores. Por exemplo, de acordo com Jones e Rua (2006), conceitos mais complexos relacionados com
0 uso dos antibiéticos, resisténcia bacteriana, vacinas, resposta imunitaria ou, segundo Byrne (2011), a compreenséo sobre
0s processos metabdlicos em que os microrganismos estdo envolvidos. O facto de ter sido realizada uma abordagem mais
completa a estes seres vivos anos antes, permitirda uma melhor aprendizagem de novos conceitos com que os alunos se
deparardo mais a frente no ensino formal e nas suas experiéncias do dia a dia. Além disso, terdo reunidas mais condigoes
para a realizagdo de trabalho pratico sobre atividades microbianas, de uma forma mais efetiva e com resultados mais
positivos.
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b) Promover visitas a quintas de produgdo animal para a abordagem do processo
digestivo dos ruminantes e explicar as criangas o papel vital dos microrganismos
neste processo;

c) Realizar visitas a estacdes de tratamento de aguas residuais (ETAR) para explicar
as criangas o papel importante que alguns microrganismos desempenham no

tratamento de residuos causadores de poluicao.

De igual forma, Lock (1996) defende que o aumento da énfase no trabalho préatico
sobre microrganismos, na faixa etaria dos 7 aos 14 anos, pode ajudar a que as
aprendizagens acerca dos microrganismos, em anos posteriores, ocorram mais facilmente.
Além disso, por exemplo, fazer pao e iogurte com alunos de 7 anos permitira, de facto, uma
introducao direta a abordagem dos microrganismos segundo uma conotacao positiva. As
criancas podem, assim, compreender 0 uso de microrganismos benéficos e distingui-los
entre os que ndo séao benéficos, quando perante determinadas condicées.

Estas e outras ideias indicam uma variedade de beneficios dos microrganismos e
devem ser colocados em confronto com as ideias alternativas das criancas, desafiando-as
e confrontando-as com o que sabem perante aspetos positivos da atividade microbiana.

Byrne e Sharp (2006) sugerem que podem ser também explorados diferentes
recursos ou fontes de informagao proximos do aluno. Por exemplo, recorrer ao uso de
artigos de jornais ou antncios televisivos como estimulo para a promocgéo de debates'* e
auxiliar as criangas a questionarem as suas concegdes sobre 0s microrganismos. Assuntos
como as bebidas “pro-bidticas”, agentes de limpeza antibacterianos, entre outros, podem
ser pontos de partida para a discussdao e, inclusive, a realizagdo de pequenas
investigacbes baseadas em atividades experimentais'®.

Os mesmos autores referem, ainda, que as atividades podem ser planeadas de
modo a coordenar diferentes partes do curriculo, promovendo, assim, a
interdisciplinaridade. Como exemplo, numa atividade de microbiologia pode abordar-se a

nocao de escala (matematica) quando se discute o tamanho dos microrganismos em

149 ~ . L _ N . .
Segundo Byrne (2011), sdo evidentes, em varios estudos, fortes conotagdes emocionais dos microrganismos

(caracteristicas antropomoérficas marcadas), sugerindo que as ideias apresentadas pelas criangas tém uma demarcada
influéncia social. Desenvolvendo a interagdo social como uma estratégia pedagodgica, oferecendo oportunidades para discutir
e refletir as ideias apresentadas pelas criangas, permite que as mesmas desafiem os seus pares, € a elas proprias, através
do discurso. Estas atividades podem ajudar a erradicar a percegao negativa dos microrganismos, encorajando uma concegao
positiva.

150 . . . .
Um exemplo a destacar prende-se com o desenvolvimento de uma atividade experimental relacionando agentes de
limpeza anunciados na televisdo como “antibacterianos” e outros “normais”. Podera recorrer-se a uma atividade simples de

contaminagao em placa para verificar a “veracidade” da eficacia anunciada na publicidade.
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relagdo a um objeto de tamanho conhecido, como o didmetro de um cabelo humano. Do
mesmo modo, pode ser explorada a nogédo de crescimento exponencial entre as culturas
de bactérias em comparagdo com a agregacdao de graos de arroz ou feijdes. Podem
também criar-se situagbes de aprendizagem que promovam o0 conhecimento e a
compreensdo do papel dos microrganismos no ciclo de nutrientes e consequentemente na
importancia para a vida na Terra. Por exemplo, o ciclo do azoto pode ser estudado entre o
contexto das plantas e a nutricdo animal, envolvendo uma investigacdo sobre
decomposicdo de materiais organicos (Lock, 1996; Byrne e Sharp, 2006), através do
estudo do processo de decomposicao numa pilha de compostagem.

Identificadas as ideias erradas mais comuns em criancas e a importancia dos
microrganismos como parte da biodiversidade e responsaveis por uma variedade de
aspetos de vital importancia para o funcionamento do nosso planeta e para a propria vida
humana, torna-se importante avangar com propostas de metodologias relacionadas com a
microbiologia a aplicar no 1.2 CEB. Essas atividades, segundo Byrne et al. (2009), devem
promover, de forma significativa, as caracteristicas benéficas dos microrganismos, de
modo a clarificar as criangas no sentido de uma perspetiva mais realista do papel destes
seres vivos, principalmente ao nivel da produgéo alimentar, da decomposicao e ciclo da
matéria e do tratamento das aguas residuais'’.

Outro aspeto que deve ser discutido no que diz respeito a abordagem dos
microrganismos na escola, como um fator importante no desenvolvimento da literacia
cientifica das criangas no inicio do ensino basico, € o conhecimento que os préprios
professores apresentam acerca dos microrganismos. Apesar dos microrganismos
desempenharem papéis de importancia critica no ambiente, tanto os alunos como os
professores tendem a limitar o seu conhecimento ao facto de estes provocarem doengas
nos humanos. Segundo Jones e Rua (2006), alunos e professores possuem alguma
informacao sobre microrganismos, contudo, existem grandes falhas no seu conhecimento,

chegando mesmo a haver conceg¢des que sao comuns.

151 . . = . . A
Sem no entanto ignorar, numa perspetiva de educagdo para a saude, a abordagem da importéncia de alguns

comportamentos salutogénicos que nos ajudam a evitar algumas doencgas, principalmente através do controlo do
desenvolvimento de microrganismos (ex.: lavar as maos antes das refeigcdes e quando utilizamos a casa de banho, lavar os
dentes depois das refei¢coes, cuidados de higiene diaria, regras de conservagao e preparagao dos alimentos).
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6.2 Método

6.2.1 Investigacao-Acao

A Investigacdo—Acao (lA) pretende resolver problemas de carater pratico, sendo a
investigacdo levada a cabo a partir da consideragdo da situacao real. Nao tem como
objetivo a generalizagcdo de resultados obtidos, portanto, o problema do controlo nao
assume a importancia que apresenta noutras investigacoes. A sua principal finalidade é a
resolucdo de um dado problema para o qual ndo ha solugdes baseadas na teoria
previamente estabelecida (Carmo e Ferreira, 1998). Do mesmo modo, Cohen e Manion
(1990), defendem que o objetivo da IA é situacional e especifico. A amostra é restrita e ndo
representativa. Tem pouco ou nenhum controlo sobre as variaveis independentes e os
seus factos ndo sao generalizaveis, sendo apenas restritos a volta da situacdo em que se
desenrola a investigagéao.

Téjar (2001) defende ainda que a IA utiliza um tipo de desenho de investigacao
orientado para a mudanga e dirigido para a melhoria das condugdes atuais. Como sinénimo
de acao utiliza-se também os conceitos de prética, intervencao, programa ou inovagao.

A |IA preocupa-se, assim, em diagnosticar um problema num contexto especifico e
tenta resolvé-lo nesse contexto. E usualmente, embora néo inevitavel, colaboradora, sendo
que a equipa do investigador e praticantes trabalham juntos num projeto. E também
participativa, uma vez que os membros da equipa tomam parte direta, ou indireta, da
execussao da investigacao e é auto avaliadora, pois esta-se a avaliar continuamente as
modificagdes dentro da situagdo em questao, tendo como ultimo objetivo melhorar a pratica
de uma maneira ou de outra (Cohen e Manion, 1990). Os mesmos autores referem
também que IA é empirica, apoiando-se, principalmente, sobre dados de observacao e
comportamento. Isto quer dizer que durante o periodo do projeto retune-se, compartilha-se,
estuda-se, regista-se e avalia-se sobre a informacao e, de vez em quando, esta sequéncia
de factos constitui a base das revisbes do progresso. O uso da |IA é apropriada em
qualquer caso em que se requer um conhecimento especifico para um problema especifico
numa situacdo especifica ou quando se vai incorporar um novo método num sistema ja
existente.

Pode aplicar-se o0 método de IA, por exemplo, a qualquer situacéo de sala de aula
(Cohen e Manion, 1990) e todos os implicados na investigagdo, podem e devem ser
coinvestigadores e coagentes da mudanga. A investigacdo ndo se entende sem acgéo,
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transformacao e melhoria, e agdo ndo se entende sem investigacao. A principal estratégia
de investigacdo e mudanca é a reflexao critica de todos os participantes (Hurtado, 2006).

Segundo Cohen e Manion (1990), a principal justificacdo para o uso da IA no
contexto da escola é a melhoria da pratica. Um aspeto que faz da IA um procedimento
adequado para trabalhar nas aulas e nas escolas € a sua flexibilidade e adaptabilidade.
Estas qualidades revelam-se nas mudangas que podem provocar na sua aplicacdo, na
forma de experimentagao e inovagao, aspetos que caracterizam o método.

A sala de aula pode ser considerada um sistema social complexo onde se pode
aplicar a metodologia da IA. Trata-se de uma espécie de investigacdo a pequena escala,
que deve comecar potenciando a dimensado pessoal do professor na esfera do seu
desenvolvimento profissional. O professor deve refletir sistematicamente sobre a sua
pratica, sobre o seu trabalho na sala de aula e, a partir desta metodologia reflexiva e
critica, participar na transformacao da realidade educativa que o rodeia (Hurtado, 2006).
Desta forma, dentro da sala de aula deve funcionar um ciclo do tipo Planificagdo — Acdo —
Observacao — Reflexdo (Kemmis e Mctaggart, 1988; Hurtado 2006).

Na terceira fase do estudo optou-se por realizar uma investigacdo colaborativa,
designada por outros autores (Bartolomé, 1986; Reason e Heron, 2000) de investigagdo
cooperativa. Trata-se de um tipo de investigacdo dentro da |IA que requer a colaboragao de
todos os setores implicados, em que os participantes s&o, assim, coinvestigadores,
planeiam, refletem, extraem conclusdes e tomam decisdes (Hurtado, 2006). Este aspeto é
de facto importante dado que deste modo, segundo Cohen e Manion (1990), a IA contribui
nao so6 para melhoria da pratica mas também para uma teoria de educacéao e ensino que
seja acessivel a outros professores.

6.3 Construcao dos instrumentos de medida

Com a implementacao da intervengao educativa pretende-se encontrar a resposta
para a questao de investigacao inicial:

De que modo as atividades experimentais em microbiologia contribuem para

uma efetiva mudanca de concecoes prévias relativamente aos microrganismos?

Apés andlise dos resultados da Fase 1 e Fase 2, desenhou-se um conjunto de
atividades que tém como objetivo a abordagem ao tema “microrganismos” no 1.2 CEB.
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A relagao entre os resultados das duas fases anteriores encontra-se nos Quadros
80 a 83 e a sua analise ajudou a definir um conjunto de atividades experimentais a aplicar
na terceira fase.

Planificaram-se assim cinco atividades a implementar na sala de aula para o 4.2 ano

de escolaridade.

Explorando cada um dos parametros, tendo em conta os resultados obtidos nas
fases anteriores do estudo, podemos dizer que:

i) relativamente ao parametro microrganismos como parte do mundo vivo.

Torna-se pertinente desenvolver atividades que abordem este tema, completando desta
forma o conceito de diversidade biol6gica e a classificagdo dos seres vivos. Pretende-se
que as criangas reconhecam a existéncia dos microrganismos como seres Vvivos e,
consequentemente, como seres capazes de atividade biolégica tal como outros seres vivos
que conhecem. Este aspeto tenta colmatar a concecdo redutora, errada, vigente no
programa e manuais do 1.2 CEB em que os seres vivos aparecem dicotomizados em
“Animais e Plantas”.

ii) relativamente ao parametro microrganismos e saude

Abordando o aspeto negativo entre 0s microrganismos e o Homem, associado ao
surgimento da doenga, estas atividades devem explicar alguns comportamentos que se
devem adotar no dia a dia, numa perspetiva de educagdo para a saude, destacando a
valorizagao de comportamentos salutogénicos relacionados com a higiene do corpo (maos
e boca, principalmente), como fator promotor de salude. Estas atividades procuram
promover a compreensao desses comportamentos, contrariando a informagéo transmitida
pelos manuais escolares em que estes comportamentos sdo associados a ordens ou

normas de boa conduta, ndo sendo explicada a razao por que se devem adotar.

i) relativamente ao parametro microrganismos e alimentos

Com estas atividades pretende-se, por um lado, encontrar uma estratégia que mostre as
criangas que existem microrganismos que sao benéficos e permitem a producéo de alguns
alimentos, como o pao, o0 queijo ou o iogurte. Estas atividades colocam alguns
microrganismos como protagonistas na produg¢do de alimentos habitualmente presentes no
dia a dia da crianga e projeta estes seres vivos para um patamar de relevante importancia,
salientando o papel benéfico de alguns microrganismos, contrariando a tendéncia comum

em associa-los, unicamente, ao aparecimento da doenca.
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iv) relativamente ao parametro microrganismos, tecnologia e ambiente

Com estas atividades pretende-se mostrar que alguns microrganismos sao importantes
para a reciclagem da matéria organica, contribuindo para a circulagdo de materiais na
natureza e que podem também ser usados no tratamento de aguas residuais nas ETAR.

6.3.1 Relacao entre os resultados encontrados durante as fases anteriores do
trabalho de investigacao e as atividades que podem ser exploradas.

Nos Quadros 80 a 83 podem ser analisadas as relacbes entre os resultados
encontrados na 1.2 e 2.2 fase do trabalho e algumas das atividades possiveis de
desenvovler nos dois Ciclos, de acordo com os parametros de analise inicialmente

definidos para o trabalho.
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Quadro 80 — Relagao entre os resultados da andlise da 1.2 e 2.2 fase do estudo e atividades que podem ser exploradas relativamente ao Parametro 1 —

Microrganismos e o mundo vivo

O que encontramos no programa e
nos manuais?

Algumas percecoes dos
alunos no final do 1.2 e 2.2
Ciclos do Ensino Basico
(resultados do
questionario)

O que se pretende com as atividades?

Exemplos de atividades a desenvolver

CEB

Varias referéncias aos  “micrébios”,
associando-os ao aparecimento da
doenga e a poluicéo.

Nao sdo, no entanto, reconhecidos como
pertencentes ao mundo vivo.

Referéncia ao microscopio no programa
(Estudo do Meio, Bloco: “A descoberta
dos materiais e objetos” (3.2 e 4.2 ano).

o

CEB

Os microrganismos sao, pela primeira
vez, considerados como seres Vivos e
incluidos num sistema de classificagao.
Sdo associados ao reino protista e
monera.

Abordagem direta aos seres unicelulares
€ ao microscopio.

Surge uma proposta de atividade
experimental para observacdo de uma
infus&o.

33,8% dos alunos consideram os
microrganismos pertencentes ao
reino animal.

Dar a conhecer 0s microrganismos como
parte integrante do mundo vivo.

Dar a conhecer os microrganismos através de
atividades praticas simples.

Promover a utilizagdo/manuseamento do
microscopio.

Melhorar a percegédo da biodiversidade do
Nnosso planeta referenciando 0s
microrganismos como pertencendo a um reino
a parte dos animais e das plantas;

Promover uma melhor compreensdo de
outros temas relacionados com  o0s
microrganismos (higiene pessoal / alimentos /
espagos, producdo / conservagdo /
manuseamento de alimentos, etc.).

Salientar os microrganismos como seres que
fazem parte de um sistema de classificacéo.

Atividades simples demonstrativas da existéncia
de microrganismos.

Atividades simples demonstrativas da existéncia
de microrganismos como seres Vvivos com
atividade biolégica propria.

Atividades relacionada com o manuseamento
do microscopio.

Proposta de atividade relacionada com a
classificacdo dos seres vivos (incluindo
microrganismos).

Reformular e melhorar a atividade da infuséo
proposta nos manuais.
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Quadro 81 — Relagéo entre os resultados da andlise da 1.2 e 2.2 fase do estudo e atividades que podem ser exploradas relativamente ao Parametro 2 — Microrganismos e Saude

O que encontramos no programa e nos
manuais?

Algumas percegoes dos
alunos no final do 1.2e 2.2
Ciclos do Ensino Basico
(resultados do
questionario)

O que se pretende com as atividades?

Exemplos atividades a desenvolver

CEB

Abordagem a higiene do corpo e dos alimentos
- lavar as mdos antes das refeigbes, lavar os
dentes depois das refeicbes, lavar os
alimentos que comemos crus, cuidar das
unhas. Anunciagéo de regras e
comportamentos sem, no entanto, justificar a
importancia da sua execugao.

CEB

Identificam-se os micrdbios responsaveis por
determinadas doengas  (micoses, carie
dentéria, etc.).

Reconhece-se, pela primeira vez, que a
adocdo de comportamentos, como lavar o
corpo, lavar os dentes, etc. sdo modos de
eliminar microrganismos indesejaveis.

Identificam-se produtos usados na desinfegéo
de ferimentos (antissépticos).

Reconhece-se que alimentos contaminados
podem ser um modo de transmissdo de

doengas, podendo levar a intoxicagdes
alimentares.
O ar ¢é identificado como uma via de

transmissdo de algumas doengas (ex.: através
do espirro e tosse).

Estabelece-se uma relagdo entre alguns
microbios e a constituigdo de algumas vacinas
e medicamentos, assim como a producado de
antibidticos.

Apenas 17,9% dos alunos
considera que podemos
encontrar  micrébios  na
boca.

Apenas 31,4% dos alunos
considera que podemos
encontrar  microrganismos
na pele.

Demonstrar a existéncia de microrganismos
na boca e na pele, justificando os
comportamentos salutogenicos propostos e
aconselhados nos programas e manuais
relacionados com a higiene. Explicar que os
microrganismos podem entrar Nno NOSSO
organismo e provocar doenga se nés nao
adotarmos esses comportamentos.

Pretende-se, assim, valorizar 0
comportamento através do conhecimento das
consequéncias e das causas provaveis
dessas consequéncias.

Mostrar como os micrébios podem transmitir-
se facilmente, de pessoa para pessoa, se
estas ndo adotarem medidas, como a lavagem
das maos, por exemplo.

Mostrar ao microscopio microbios constituintes
de algumas vacinas e medicamentos.

Atividades que demonstrem:

a) a existéncia de micrdbios na pele e na boca: diferenca
de contaminagdo das maos antes e depois de lavadas;
observacao de bactérias da placa bacteriana.

b) como os microrganismos se podem propagar se nao
existir um controlo dos mesmos (controlo = a
comportamento salutogénico).

Atividades que demonstrem:

a) a existéncia de micrdbios na pele, unhas, dentes (placa
dentaria).

b) a existéncia de micrdbios constituintes de algumas
vacinas.

c) a existéncia de micrébios constituintes de alguns
medicamentos (ex.: ultralevure).

d) como 0s microrganismos se podem propagar se nao
forem adotados determinados comportamentos
(comportamento salutogénico =
controlo de microrganismos). Ex:
microrganismos de mao para mao.

€) a acao dos antissépticos no controlo de microrganismos.
f) a contaminacao de placas com mao suja/mao lavada.

a transmissdo de
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Quadro 82 — Relagao entre os resultados da analise da 1.2 e 2.2 fase do estudo e atividades que podem ser exploradas relativamente ao Parametro 3 — Microrganismos e alimentos

O que encontramos no programa e nos
manuais?

Algumas percegoes dos alunos
no final do 1.2 e 2.2 Ciclos do
Ensino Basico
(resultados do questionario)

O que se pretende com as
atividades?

Exemplos de atividades a desenvolver

CEB

E referenciada a produgdo de alimentos como
o iogurte, o queijo, o pdo e o vinho, mas sem
nunca referir a intervengdo dos microrganismos
responsaveis.

Conteudos relacionados com a importancia do
prazo de validade de alguns alimentos.

Sdo0 enumerados alguns métodos de
conservacao de alimentos.

CEB

E explicada a razdo pela qual os alimentos
devem ser submetidos a processos de
conservacgao.

E explicado que os alimentos podem alterar-se
com a luz e a humidade, podendo desenvolver-
se neles alguns microrganismos.

E indicado que sdo utilizados alguns
microrganismos na produc¢do de determinados
alimentos como o iogurte, o pdo, 0 queijo e a
cerveja.

Sado indicados alguns microrganismos que
degradam alimentos (caso dos fungos).

Surge, por vezes, uma atividade demonstrativa
da acdo dos fungos sobre os alimentos.

Apenas 11,8% dos alunos
associam o0s microrganismos a
produgéao de alimentos.

Explicar que na producdo de alguns
alimentos como o iogurte, o pado e o
queijo, estdo envolvidos alguns
microrganismos, reforcando o carater
benéfico destes.

Verificar exemplos de fatores que
influenciam a conservagdo dos
alimentos.

Explicar porque é importante que se
verifiquem e respeitem os prazos de
validade dos alimentos.

Explicar porque é que temos de
submeter  alguns alimentos a
processos de conservagdo @ se
quisermos que esses se conservem
durante mais tempo, antes de os
comermos.

Demonstrar que ha métodos de
conservacgao eficazes na preservagao
de alguns alimentos.

Atividades demonstrativas da importancia do cumprimento
do prazo de validade.

Atividades demonstrativas da eficacia de alguns métodos
de conservagdo de alguns alimentos (ndo aplicagéo vs
aplicacao).

Atividade da produgdo do iogurte (fermentacdo lacticae
produgéao do péao (fermentacéo alcodlica).

Atividades usando a levedura Saccharomyces cerevisiae,
simulando a produgdo do pao e realgando o carater
benéfico deste microrganismo para o Homem.

Atividades demonstrativas da eficacia de alguns métodos
de conservagdo de alguns alimentos (ndo aplicagédo vs
aplicacao).

Atividade da producédo do iogurte (fermentagéo lactica) e
produgéao do péao (fermentacéo alcodlica).

Atividades demonstrativas da agao dos
alimentos (com e sem controlo).

fungos nos

Melhoria da atividade acerca da agédo dos fungos sobre os
alimentos, apresentada em alguns manuais.
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Quadro 83 — Relagdo entre os resultados da andlise da 1.2 e 2.2 fase do estudo e atividades que podem ser exploradas relativamente ao Parametro 4 — Microrganismos na industria,
tecnologia e ambiente

O que encontramos no programa e nos
manuais?

Algumas percecoes dos
alunos no final do 1.2 e
2.2CEB
(resultados do questionario)

O que se pretende com as atividades?

Exemplos de atividades a desenvolver

Importancia do saneamento béasico e do
abastecimento de agua as populagbes (tema
presente no programa mas ausente nos

1.2 manuais analisados).

CEB
Qualidade da agua e formas de poluigdo dos
cursos de agua. Tratamento de esgotos.
Microrganismos como causadores da polui¢cao
da agua.
Abordagem a 4&gua potavel, salobra e
inquinada.

.2 Primeira abordagem ao conceito de
CEB | biodegradavel. O papel dos microrganismos

na decomposicdo de folhas, ramos e
cadaveres da floresta, transformando-os em
sais minerais e enriquecendo o solo.

A importdncia dos microrganismos no
tratamento de &aguas residuais (nas ETAR).
Referéncia que existem bactérias utilizadas
neste processo que transformam os residuos
orgénicos em matéria mineral e gés.

34% dos alunos atribui a
fatores fisicos a
biodegradabilidade.

Apenas 3,2% dos alunos
refere que 0s
microrganismos podem
tratar as aguas residuais.

Explicar que existem métodos que permitem a
eliminacdo de microrganismos da agua, de forma
a torna-la menos poluida e até propria para
consumo.

Explicar que existem microrganismos que estdo
envolvidos nos processos de decomposicao da
matéria organica, permitindo a biodegradabilidade
desses materiais na natureza.

Explicar que existem microrganismos
responsaveis pelo tratamento de aguas residuais
(fase bioldgica) nas ETAR, contribuindo para uma
melhoria da qualidade da agua antes desta ser
devolvida a Natureza (agdo benéfica dos

microrganismos).

Atividades demonstrativas da eficacia da acédo de
determinados  métodos no  controlo  de
microrganismos na agua (ex.: temperatura,
determinados agentes quimicos...).

Dar a conhecer alguns dos microrganismos que
atuam nas ETAR, no tratamento das &guas
residuais.

Atividades de construgdo de um minicompostor.

Explicar o papel de alguns microrganismos na
decomposicdo da matéria organica (conceito de
biodegradavel).

Introduzir a tematica da compostagem, como
exemplo da acdo dos microrganismos na
decomposicdo da matéria organica e o seu
envolvimento no ciclo de matéria nos
ecossistemas.

Atividades  demonstrativas da agdo  dos
microrganismos na decomposi¢cdo de elementos
nao organicos vs elementos orgénicos colocados
no solo.

Atividade de compostagem usando um compostor.
Atividade demonstrativa (simulagdo) relacionada

com a acado de microrganismos na degradagéo de
um tipo especifico de poluente.
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Apesar de nos Quadros 80 a 83 se identificarem algumas atividades que se
poderiam desenvolver na sala de aula, foram escolhidas cinco atividades, relacionadas

com os parametros de andlise.

6.3.2 Relacao entre os parametros de analise e as atividades propostas no
ambito da intervencao educativa

No Quadro 84, encontra-se a relacdo entre os quatro parametros de analise e as
atividades propostas.

Quadro 84 — Relagdo entre os parametros de analise e as propostas de atividades

desenvolvidas

Parametros de ATIVIDADES PROPOSTAS
analise relacionados

Microrganismos e o | Este parametro encontra-se incorporado em todas as atividades realizadas.
mundo vivo

. . Atividades demonstrativas da existéncia de micrébios na pele e nos dentes.
Microrganismos e

Satid Observagao microscopica e macroscopica (contagem de colénias em placa
aude

com meio de cultura).

Atividade demonstrativa de atividade biolégica da levedura (Saccharomyces

cerevisiae) (producao de COo).

Microrganismos e
alimentos Atividade de simulagdo da produgdo do pao usando a levedura

(Saccharomyces cerevisiag).

Microrganismos na | Atividade que apresenta microrganismos envolvidos no processo de tratamento
industria, tecnologia | de aguas residuais das ETAR — lamas ativadas.
e ambiente

De forma a clarificar cada uma das atividades realizadas, estas foram divididas em
atividades do tipo A, B e C, correspondendo a trés dos quatro parametros de analise'*
sendo que o parametro microrganismos e o mundo vivo, pela sua transversalidade, esta

presente em todas as atividades (Ver Quadro 85).

152 A . . . -
O parametro microrganismos e o mundo vivo, esteve presente em todas as outras atividades, contudo, de uma forma

mais evidente, numa das atividades do tipo A.
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Quadro 85 — Defini¢cdo das atividades realizadas

Tipo de Atividades realizadas Aspetos principais da atividade Principal finalidade da
atividade atividade
A1-  Identificagdo da levedura | Observagao de atividade bioldgica o
Saccharomycesgcerevisiae como ser | (produgao de CO,) da levedura e Identificar _a levedura
. ; e . o COMO ser Vivo.
A vivo microscépico observacdo microscopica.
Observagao do efeito da produgéo | Identificar a levedura
A2- Simulagdo da produgdo de pado | de CO. pela levedura no | como microrganismo Util
usando a levedura. crescimento da massa na | ao Homem na produgao
producéo do pao. de alimentos.
Observagdo de uma amostra de
B1- Observacdo de microrganismos placa dentaria retirada diretz_amente Salientar a imppﬁéncia de
presentes na boca (dentes) dos dentes. Comprovagdo da | uma correta higiene oral
) eficacia do processo de | apds as refeicoes.
B escovagem dos dentes.
~ . . Comparagéo entre a contaminagao
Erisg]?::rvagzo c:)zlemlc;oargam;n;g: de placa com [neio Qe cultu_ra Salientaraimppr?éncia de
(comparagdo entre méos lavadas e usando uma m&o suja e mao | uma correta hlgleng ~das
por lavar) lavada. Comprovagédo da eficacia | maos antes das refei¢des.
) do ato de lavar as maos.
Observacao e Identificacdo de Observa’gg o e identficagdo de Identificar a existéncia de
; ; - protozodrios presentes em lamas ) . L
c microrganismos _(protozoarlos) ativadas de uma ETAR, microrganismos Uteis para
E[Fe:gntes nas lamas ativadas de uma responsaveis pela depuracdo de gom?grggm no combate a
) aguas residuais. )

6.3.3 Elaboracao das atividades experimentais

Para a execugcdo das atividades experimentais foram elaborados guibes de
atividade e respetivos protocolos experimentais.

O modelo utilizado na planificagédo das atividades foi adaptado do proposto pelo
Ministério da Educacédo, no ambito das orientacbes do Programa de Formacdo de
Professores do 1.2 CEB para o Ensino Experimental das Ciéncias (Martins et al., 2006).
Esse modelo obedece a um ensino pela perspetiva construtivista na sala de aula,
colocando o aluno como protagonista da sua aprendizagem ao longo do processo.

Concebido para melhorar as praticas do ensino experimental das ciéncias neste
ciclo de ensino, este programa teve como apoio um conjunto de guides didaticos tematicos
em topicos relevantes do Curriculo Nacional de Ensino Béasico (ME, 2001) e do Programa
do 1.2 CEB (ME, 1990; 2004). Assim, seguindo a mesma tipologia de apresentacao de
Martins et al. (2008) e adaptando ao tema “microrganismos”, as atividades foram
planificadas e apresentadas de acordo com as seguintes secgoes:
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6.3.3.1 Engquadramento curricular

Justifica-se a pertinéncia do tema

relacionado com o0s “microrganismos”,

apresentando de uma forma sucinta as varias sec¢des do Curriculo e do Programa (ME,

2001; ME, 2004) onde este é abordado indiretamente. Nao se tratando de uma tematica

com uma area dedicada no programa, existem sec¢des em que esta pode ser incorporada

de forma a enriquecer o Curriculo e o Programa do 1.2 CEB, nomeadamente a area de

Estudo do Meio.

Assim, no Quadro 86'%

, indicam-se a(s) seccao(des) do Programa do 1.2 CEB onde

as atividades experimentais propostas poderdo ser desenvolvidas. Nomeadamente: A)

microrganismos como produtores de alimentos; B) os microrganismos que existem na pele

e nos dentes; C) os microrganismos que atuam no tratamento das aguas residuais.

Seguindo este tipo de identificacao, as atividades foram classificadas como sendo do tipo

A,BeC.

Quadro 86- Relagao entre os contetidos do 1.2 CEB indiretamente relacionados com a agdo microbiana e as
atividades propostas (Adaptado de ME, 2004 e ME, 1991)

Atividade Escol.l\anr?  tade Bloco do Programa do 1.2 CEB Tematicas abordadas/observacoes
Bloco 6- A descoberta das inter-
relacbes entre a natureza e a |Agricultura como fonte de matérias-primas
A 3.0 sociedade. (trigo/farinha/péo, uvas/vinho, tomate/concentrado).
) Ponto 1: A agricultura e o meio. Producéo de lacticinio e enchidos.
Ponto 2: A criagdo de gado no meio
local.
. Reconhecimento das normas de higiene do corpo e dos
Bloco 1- A descoberta de si mesmo. |alimentos: lavar as maos antes de comer, lavar os
1.2 Ponto 4: A saude do seu corpo. dentes, lavar os alimentos; o conhecimento e aplicagdo
das normas de vigilancia da sua saude (idas periddicas
B ao médico, boletim individual de salude).
. Habitos de higiene diaria, importancia da agua potavel,
2.0 Bloco 1- A descoberta de simesmo. |do prazo de validade dos alimentos, higiene dos
) Ponto 4: A satide do seu corpo. espagos de uso coletivo; reconhecimento da importancia
da vacinagdo para a salde.
Bloco 6- A descoberta das inter- |0 vicacso de fatores poluentes, qualidade da 4gua e
c 4.0 relagcbes entre a natureza e a f ¢ iy P » A igua
2 sociedade. ormas dg poluicdo dos cursos de agua, desequilibrios
Ponto 2: A qualidade do ambiente. ambientais provocados pela atividade humana.

153 - , .
No Quadro 86 cruzam-se as atividades propostas com os contelidos abordados no 1.2 CEB relacionados com o tema.

Este cruzamento deve também ser visto como uma identificagdo de momentos em que a tematica pode ser introduzida no 1°

CEB pela realizagao de atividades experimentais.
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6.3.3.2 Finalidade das Atividades

Explica-se 0 que se pretende que as criangas alcancem, globalmente, com a
realizagdo de cada uma das atividades propostas. Assim, os trés tipos de atividades
desenvolvidas (A, B e C), apresentam como principais finalidades:

1) Reconhecer que, para além dos microrganismos que provocam doenca
(patogénicos), existem outros que sao benéficos e até essenciais ao Homem e a
natureza. O Homem utiliza alguns desses microrganismos para fazer alimentos que

consumimos no nosso dia a dia;

2) Reconhecer que existem microrganismos que vivem na nossa pele e boca, cujo
desenvolvimento devera ser controlado sob pena destes virem a provocar doencgas,
prejudicando-nos. O controlo desses microrganismos passa pela adocao de habitos
de higiene diarios;

3) Salientar a higiene corporal como um fator importante para a saude;

4) Reconhecer que existem técnicas de depuragdo de aguas residuais cujos
principais protagonistas sdo microrganismos e cuja a agao benéfica desses seres
permite que a carga poluente excessiva presente nas aguas residuais que
produzimos diariamente seja reduzida consideravelmente antes de serem

devolvidas a natureza.

Para atingir as finalidades anteriormente descritas apresenta-se no Quadro 87 um
conjunto de objetivos associados especificamente a cada tipo de atividades desenvolvidas.

No Quadro 88 encontram-se os temas explorados por cada uma das atividades e
exemplos de questdes associadas que se pretendem que as criangas respondam no final
de cada uma delas. Algumas dessas questdes foram transformadas em questdo-problema
e colocadas como ponto de partida no inicio dos protocolos experimentais (Ver ANEXO X).
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Quadro 87 - Objetivos associados a cada uma das classes de atividades desenvolvidas

Atividades

Objetivos especificos das atividades

- Demonstrar que a levedura (Saccharomyces cerevisiae) € um ser vivo microscopico e apresenta,
consequentemente, atividade biolégica.

- Demonstrar que existem microrganismos que estdo envolvidos na producdo de alimentos
habitualmente presentes no nosso quotidiano (ex.: pao).

- Explicar o papel da levedura na produgéo do pao.

- Demonstrar a existéncia de microrganismos na boca e na pele, justificando a adocdo de
comportamentos salutogénicos relacionados com a higiene do corpo (ex.: lavar as méos antes das
refei¢cdes, lavar os dentes depois das refei¢des).

- Associar a higiene corporal ao controlo de crescimento microbiano, através da adog¢éo de habitos
de higiene pessoal diarios (caso especifico da lavagem das maos e dos dentes) salientando a
higiene corporal como um fator importante para a saude.

- Explicar que existem microrganismos que estdo envolvidos nos processos de decomposi¢éo da
matéria organica, permitindo que esses materiais sejam biodegradaveis e reutilizaveis na Natureza.

- Explicar que existem métodos biolégicos, envolvendo determinados microrganismos, que
permitem a eliminagcdo de outros microrganismos (alguns potencialmente patogénicos) das aguas
residuais, tornando-as mais despoluidas antes de serem devolvidas a Natureza.

- Identificar alguns microrganismos (protozoarios) presentes nas lamas ativadas responsaveis pelo

processo de tratamento das aguas residuais.

Objetivos
relacionados
como
parametro
Microrganismos
e o mundo vivo
(transversais a
todas as
atividades)

- Dar a conhecer os microrganismos como parte integrante do mundo vivo;

- Referenciar os microrganismos como seres microscépicos que pertencem a reinos a parte dos
animais e das plantas;

- Melhorar a percecéo sobre a biodiversidade do nosso planeta.

- Promover uma melhor compreensao de outros temas relacionados com os microrganismos e que
1.2 CEB

produgao/conservagao/manuseamento de alimentos, etc.).

constam nos programas e manuais do (higiene pessoal/alimentos/espagos,

- Promover a utilizagdo/manuseamento do microscopio.
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Quadro 88- Relacgao entre o tema das atividades e as questdes associadas

Atividades A Atividades B Atividade C
A1 A2 B1 B2 C

Identificacdo da | A levedura como | Constatagao da | Constatagao da | Microrganismos que
levedura  como | microrganismo presenga de | presenca de | intervém no
ser vivo e | usado na produgdo | microrganismos na | microrganismos nas | tratamento de aguas
constituinte do | do pao. boca e a eficacia da | maos e a eficacia da | residuais.
fermento de higiene oral no | lavagem das méos
padeiro. controlo desses | no controlo desses

microrganismos. microrganismos.

Questoes associadas
Como é | Sera que existem | Existem Existem Podemos usar
constituido 0 | microrganismos microrganismos nos | microrganismos na | microrganismos para
fermento de | envolvidos na | dentes? pele? o tratamento das
padeiro? produgéo do pao? Porque devemos | Porque devemos | aguas poluidas?
Sera que a| Qual o papel da | lavar os dentes | lavar as mdos antes | Como é que s&o
levedura é um ser | levedura na | depois das | das refeicbes? esses
vivo? produgéo do pao? refeicbes? microrganismos?

Em que grupos
de seres Vvivos

incluimos as
leveduras?
Questoes-problema das atividades (protocolos)
Ha vida no | Os micrébios | Os teus dentes tém | Porque devemos | Como sdo 0s
fermento de | podem fazer pao? microbios? lavar as mdos antes | microbios que
padeiro? Porque devemos | das refeicbes? limpam as aguas
lavar os dentes dos esgotos?
depois das
refeicbes?

As atividades desenvolvidas permitem o desenvolvimento de alguns conceitos,

procedimentos assim como algumas técnicas e atitudes. No Quadro 89, usando uma

adaptacao de Garcia Barros, et al. (1997), apresenta-se a relagdo entre essas dimensdes,

relativamente ao tema em estudo.
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Quadro 89 — Relagao entre os conteudos, procedimentos, técnicas e atitudes trabalhados com as atividades

desenvolvidas (Adaptado de Garcia Barros et al, 1997).

Atividade Conceitos Procedimentos Técnicas Atitudes
A.S Ieve(;luras Sao  seres Identificacéo e controlo de | Medi¢des variadas . .
vivos - microscopicos que | e usando VArios Rigor e cuidado na
rtencem m rein . ) . realizaca
pe tence a um reno Registo de dados em | instrumentos g | realizacaoc de
A diferente do dos animais e tabelas unidades de medida: atividades
lantas. e " | experimentais.
das plantas Registo em desenho. temperatura experimentais
rvaca rmometro/°C); tem .
As leveduras usam o i(rz?:rere?gago e g:erongmgttrg;n%,uttfs)'po Reconhecimento dos
acucar como alimento e erpretagao. ; ! microbios como seres
s Leitura de tabelas. crescimento da massa | .
durante a sua atividade . = . . Vvivos.
libertam dibxido de Transposi¢éo de dados de | (régua/centimetros).
carbono tabelas para graficos. Reconhecimento da
) Leitura e interpretagéo de | Preparagao de existancia de
A2 As leveduras sdo graficos. observagao micrébios  benéficos
microrganismos benéficos Discussao e troca de | microscopica. (conotagao positiva)
ara % Homem e  sdo ideias. Manuseamento do gaop )
P = Apresentagéao de | microscopio.
usadas na produgdo de resultados
alimentos, como o péo. )
Nos dentes existem
microbios vivos que fazem Valorizacio das
parte da “flora normal” da Medicdes variadas medi dasg preventivas
m m e n vari o L
boca, as pode Identificagao e controlo de usa do aros das caries dentérias
desenvolver-se de forma variaveis instrumentos e (higiene oral)
anormal e provocar céries Registo .de dados em unidades de medida: 9 )
dentarias se nao forem tab%las temperatura Valorizacio das
B1 devidamente controlados Re isto. em desenho (termometro/°C); tempo medidasg reventivas
através de uma correta 9 , ) (cronémetro/minutos). . P N
higiene oral _Observagao e Contagem de coldnias relativamente a
) interpretagao. de Microrganismos lavagem das maos
As MA0s contém micrébios Leitura de tabelas. (grau 9 de antes das refeigoes.
~ Leitura e interpretacéo de 9 N
que poderao SCT | placas de petri cultivadas contaminagao). Reconhecimento da
patogénicos e entrar no placas P Preparagéao de =
) . (colénias). = adocao de
B2 organismo  através = da Discusséo e troca de observagao determinados
boca, seja ideias microscopica. comportamentos
inadvertidamente ou : = Cultura de bactérias em P
. . Apresentacao de . como um modo de
através dos alimentos que resultados placa de petri. controlar
ingerimos. Para evitar a ) Manuseamento do autonom;amente a
entrada desses seres microscopio. sua saide e a dos
devemos fazer uma outros
higiene correta das maos ’
antes das refeicoes.
Existem micrébios que | Registo de dados em
conseguem degradar | tabelas. Preparacao de
compostos organicos e | Registo em desenho. observacao Valorizacéo dos
bactérias em excesso nas | Observacao e | microscépica micrébio% a favor do
c aguas residuais. interpretagéo. (protozoarios de lamas ambiente como
Alguns desses microbios — | Leitura de tabelas. ativadas das ETAR). agentes ’ de  luta
protozoarios - podem ser | Discussdo e troca de | Manuseamento do cgntraa olUicio
encontrados em lamas | ideias. microscopio. poluIgao.
ativadas no fundo de | Apresentacao de
alguns tanques nas ETAR. | resultados.

aplicados durante a intervengé@o educativa, que orientam a execugao das

De seguida faz-se uma apresentagdo dos guibes das atividades

sala de aula e devem acompanhar os protocolos elaborados.
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6.3.3.3 Enguadramento conceptual

Apresentam-se conteudos tedricos relacionados com o0s microrganismos e,
especificamente, com cada uma das atividades propostas. Estes conteudos sao
fundamentais para a atuagdo do professor na orientacdo das atividades. Nao € um
conteudo que seja imprescindivel para os alunos durante e/ou no final da atividade, mas
sim uma base teorica e conceptual para o professor poder atuar de forma segura, avancar
nas atividades e garantir com sucesso a finalizagdo das mesmas, com resultados

significativos por parte dos alunos.

6.3.3.4 Guides das atividades

Apresentam-se guibes com a finalizade de orientarem as atividades de exploragéo
experimental. Estes encontram-se organizados de forma que se obtenha um fio condutor
consistente e logico, promovendo, uma pratica de ensino construtivista. Aqui também se
informam aspetos técnicos que poderdo ajudar na apresentagcao do tema, o contexto de
exploracao das atividades e as metodologias a desenvolver no decorrer das atividades. No
inicio de cada atividade os alunos sao confrontados com uma questao problema que sera o
ponto de partida e objeto de exploragdo experimental em grupo. Fardo previsdes iniciais e
seguirdo um procedimento com o objetivo final de encontrar uma resposta ao problema
inicial. As atividades estao estruturadas de modo que as criangas compreendam o que é
um ensaio controlado; saibam prever fatores que poderdo afetar o valor da variavel a
medir; fazer previsbes e inferéncias, sejam capazes de distinguir dados de uma
observacao, fagam registos de forma diversificada, fagam interpretagbes, cheguem a
conclusées e confrontem resultados obtidos com previsbes feitas, apoiando-as ou
enfraquecendo-as. Desta forma, as atividades apresentam uma tipologia Prevé-Observa-
Explica-Reflete (POER). Nos protocolos de apoio as atividades listam-se os recursos
necessarios (equipamentos, utensilios e consumiveis). Apresentam-se, no final de cada
plano, as conexdes possiveis com areas curriculares do programa do 1.2 CEB, para além
do Estudo do Meio, nomeadamente as areas do Portugués, Matematica e Expressao
Plastica.

Sao também apresentadas as aprendizagens esperadas no dominio dos conceitos,
processos e atitudes potencialmente desenvolvidas nos alunos, tendo em conta o
desenvolvimento de competéncias anunciadas no Curriculo Nacional do Ensino Basico.
Relacionam-se aqui as competéncias que se querem preferencialmente ver desenvolvidas

com as atividades especificas em si.
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Foram elaborados seis guides para a orientagdo das atividades de acordo com os
objetivos que se pretendiam atingir. Estes sao constituidos por varias sec¢des: a) Propdsito
da atividade; b) Contexto de exploragdo; c) Metodologia da exploragcao; c.1) Como vao
registar; c¢.2) O que verificam; d) Conexbes da atividade com areas curriculares do
Programa do 1.° CEB; e) Notas adicionais.

De salientar que algumas atividades apresentam uma seccdo onde sao
referenciados os cuidados a ter na manipulacdo dos materiais'* e regras a seguir no
sentido de garantir a seguranca das criancas e dos professores participantes nas
atividades.

Antes das atividades propriamente ditas, a intervencdo na sala de aula inicia-se
com a Atividade A0 que tem como principal objetivo dar a conhecer aos alunos o
microscépio — instrumento a ser utilizado nas atividades seguintes. Assim, com esta
estratégia, pretende-se que os alunos fiquem familiarizados com este instrumento,

importante no estudo dos microrganismos.

6.3.3.4.1 Guido da atividade A0 — Conhecer o microscopio

a) Propdosito da atividade

- Conhecer as partes constituintes do microscépio e as suas respetivas fungoes.

- Reconhecer o microscopio como instrumento importante para a observagdo de objetos
que nao sao visiveis a olho nu.

- Compreender a importancia do microscopio para a observagao de microrganismos.

b) Contexto de exploracao

O microscoépio € um instrumento reconhecido por algumas criangas, no entanto, poucas
conhecem a sua verdadeira potencialidade como instrumento e desconhecem o seu
funcionamento. Apesar de ser um instrumento referenciado no programa do 1.2 CEB, no
bloco programético do Estudo do Meio “A descoberta dos materiais e objetos’, este ndo é
abordado nos manuais escolares nem é proposta qualquer atividade para o seu uso na
sala de aula. Antes de avancar para as atividades diretamente relacionadas com
microrganismos (de A1 a C) é fundamental que se faca uma primeira abordagem a este
instrumento, de modo a que os alunos 0 possam manipular durante as atividades e

entendam o seu modo de funcionamento, retirando, assim, o maximo partido das duas

154 . = . .
Dado envolverem a manipulagcao de microrganismos.
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potencialidades. Desta forma, o que se pretende com a atividade é que os alunos se
familiarizem com o microscépio, conhegam algumas partes constituintes (e saibam para
que servem) para que nas atividades seguintes o possam usar de uma forma mais
proveitosa. Foram abordados aspetos como: os cuidados a ter com o microscépio; a
focagem; o poder de ampliacdo e célculo da ampliagdo observada. Como objetos a
observar usaram-se: 0 cabelo (dos proprios alunos); a epiderme da casca da cebola e a

asa de uma mosca.

c) Metodologia da exploracao

Inicia-se a aula apresentando um microscopio e questionando os alunos: sabem que
aparelho é este? Ouvem-se os alunos. Alguns saberdao, com certeza, de que aparelho se
trata, para outros serd desconhecido. Escreve-se a palavra MICROSCOPIO no quadro e
questiona-se se conhecem outras palavras semelhantes. Poderdo surgir palavras como
Telescdpio. Centrar na palavra Microscépio e decompéd-la em MICRO e SCOPIO.
Questionados sobre a palavra micro surgirdo associagoes relacionadas com o tamanho
pequeno. Guiam-se 0s alunos a conclusao de que o microscépio € um aparelho que nos
permite observar coisas muito pequenas, mesmos as que nao conseguimos ver a olho nu.
Questionam-se as criancgas: que outras coisas pequenas vocés conhecem comecadas pela
palavra micro? A palavra micrébios ou microrganismos podera surgir. Salienta-se o papel
importante deste aparelho para a observagao e o estudo dos microrganismos.

De seguida, apresentam-se as partes do microscopio e discute-se a fungdo de cada uma
delas. Aborda-se também a questdo da ampliagdo do microscopio. Indica-se na ocular e
nas objetivas a localizagdo do numero correspondente a ampliacdo que as respetivas
lentes permitem fazer dos objetos e discute-se como se faz o célculo para saber a
ampliacéo final do que observamos (Ocular X Obijetiva). Informam-se os alunos que vao
observar alguns objetos usando o microscépio. No entanto, para tal, € necessario colocar
os objetos numa lamina de vidro, com uma gota de agua e cobri-los com uma lamela.
Exemplifica-se este procedimento e distribui-se uma ficha sobre a atividade. Nessa ficha
apresentam-se 0s materiais com que vao trabalhar: microscépio, laminas e lamelas,

corante (lugol).

c.1) Como vao registar

O registo no protocolo inicia-se com a secc¢ao (Observo...) onde os alunos vao desenhar o
que observam relativamente a cada uma das trés preparagdes. Continua com uma secgao
onde fazem uma legenda simples das partes constituintes de um microscépio e, na parte

final, registam o que podem concluir acerca do mesmo.
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c.2) O que verificam
O microscépio permite ver os objetos muito mais ampliados, fornecendo uma percegao

mais real de pormenores que ndo conseguimos ver a olho nu.

c.3) O que concluem

O microscopio é um instrumento muito importante pois permite que consigamos ver objetos
ou caracteristicas desses objetos que nunca conseguiriamos ver a olho nu. Isso permite
conhecer melhor o que esta a nossa volta, incluindo o que ndo conseguimos ver, como por

exemplo alguns microbios.

6.3.3.4.2 Guido da atividade A1 — Identificacdo da levedura como ser vivo e
constituinte do fermento de padeiro

a) Propdsito da atividade
- Identificar a levedura como constituinte do fermento de padeiro;

- Reconhecer a levedura como ser vivo (microrganismo) com atividade bioldgica propria.

b) Contexto de exploracao

O fermento de padeiro ndo é totalmente desconhecido das criangas. Embora algumas
delas ja tenham ouvido falar desta substancia, como sendo necesséria para a produgéao do
pao, desconhecem a sua composicao e o efeito na producao desse alimento. Servindo esta
atividade para introduzir o tema da existéncia de micrébios uteis ao Homem, mais
desenvolvido na atividade A2 e C, pretende-se, para além de identificar a levedura como o
principal constituinte do fermento de padeiro, mostrar que se trata de um ser vivo.

Tendo em conta o tamanho do ser vivo em questdo discutem-se as palavras
“microscoépico”, “microrganismos” e “micrébio”. E importante também situar estes seres no
mundo vivo e classifica-los em grupos diferentes dos animais e das plantas, os Unicos
grupos abordados no 1.2 CEB.

Para provar que, de facto, as leveduras sdo seres vivos, serd necessario recorrer ao
conhecimento prévio dos alunos relativamente ao seu conceito de ser vivo. Nesta altura, e
para ligar o conceito com as varidveis a controlar na atividade, deve ser referenciado que
0S seres vivos para sobreviverem necessitam de comida, agua e temperatura adequadas.
Devem também reproduzir-se. Entdo, se a levedura for mesmo um ser vivo, ela vai
“alimentar-se” e reproduzir-se. Além destas caracteristicas, e tal como acontece com outros
seres Vvivos, as leveduras também respiram, libertando (tal como nds) um gas — o diéxido

de carbono.
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Sera realizada uma atividade experimental em que vamos provar que a levedura € um ser
vivo e liberta diéxido de carbono. No final da atividade, as leveduras serdo observadas ao
microscépio e as criangas serao solicitadas a desenhar o que observaram.

c) Metodologia da exploracao

Apéds dialogo com os alunos da turma sobre o tema, orienta-se as criangas para a
realizacdo de uma atividade experimental na tentativa de responder a seguinte questédo
problema: Ha vida no fermento de padeiro?

Inicia-se a sessdo questionando as criangas: ja ouviram falar do fermento de padeiro?
Sabem o que é?

Os alunos devem ser ouvidos. Atendedo as suas respostas, deve-se tentar perceber qual o
conceito que apresentam acerca do fermento de padeiro. Durante a discussdo deve ser
mostrado o conteludo de uma saqueta com leveduras liofilizadas, referindo que o que estédo
a observar é uma levedura chamada Saccharomyces cerevisiae € que sao organismos tao
pequenos que nao os conseguimos ver a olho nu.

Mas...se a levedura é assim tao pequena...e ndo a conseguimos ver a olho nu, que grdos
sdo esses que tém na mao?

Pretende-se fazer a ponte entre o nivel de abstragdo gerado na discussao (falamos de algo
microscépico) e o facto de os alunos terem nas maos graos constituidos por levedura
(visiveis). Tentar orientar os alunos para a resposta: apesar da levedura ser pequena,
como s&o tantas, juntam-se umas com as outras, formando os grdos que temos a nossa
frente. Seguidamente, da-se continuidade a sessao, colocando a seguinte questdo: As
leveduras sdo animais ou plantas? Ou nem uma coisa nem outra?

Podera ser referida a palavra "micrébio”. Nesta altura, reforga-se a ideia de que para além
dos animais e das plantas existem outros grupos de seres vivos. Num desses grupos estao
incluidas as leveduras.

Como podemos provar que a levedura é um ser vivo?

Esta € a questdo principal desta atividade. Para isso sera necessario recorrer ao
conhecimento prévio dos alunos relativamente ao seu conceito de ser vivo. Se a levedura
for mesmo um ser vivo, ela vai “alimentar-se” e reproduzir-se.

Além de comer e reproduzir-se, que mais 0s seres vivos fazem?

Simular o movimento de inspiracao/expiracdo e esperar que 0s alunos respondam.

Salientar que uma outra caracteristica dos seres vivos € libertar um gas - didéxido de
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carbono — quando respiram. Tal como outros seres vivos, as leveduras também libertam
didxido de carbono'>.

Como posso verificar se a levedura que tenho aqui liberta didxido de carbono?

Dé-se inicio a atividade experimental.

Mostrar os materiais e o protocolo da atividade e sugerir que os alunos a iniciem, seguindo
0s passos do protocolo, fazendo as observagdes, os registos e as reflexdes sugeridas no
mesmo.

Referir que se queremos provar que a levedura € um ser vivo e liberta diéxido de carbono,
entdo temos de |Ihe fornecer alimento (agucar), agua e temperatura.

Vao ser usados dois frascos nos quais se vai colocar um baldo de borracha. Num dos
frascos (frasco A) colocar-se-a agua, agucar e levedura, num outro (frasco B) apenas agua
e agUcar, que sera o frasco “controlo”. Nesta altura discute-se a pertinéncia de usarmos um
frasco “controlo” nesta experiéncia. Ao usarmos dois frascos de vidro, um deles contendo
levedura e o outro nao (controlo) e mantendo as outras variaveis, a variavel “levedura” vai
ser a unica a variar nos dois frascos. Este facto ira permitir atribuir a causa desses
resultados observados a essa mesma variavel.

No entanto, antes das criangas avangarem com este procedimento, sdo convidadas a
fazerem previsbes acerca do que ira acontecer em casa frasco. Apds fazerem os seus
registos avangam com o procedimento.

Passado algum tempo, ira verificar-se uma alteragdo no baldao do frasco A (vai encher),
enquanto que o baldo do frasco B vai permanecer inalterado.

De seguida, as criancas vao observar as leveduras, 0s organismos responsaveis pela
ocorréncia do fendbmeno que acabaram de presenciar. Sera o primeiro momento em que
observarao um microrganismo ao microscopio.

Qual sera o aspeto das leveduras?

Depois do registo das observagcdes decorrentes da atividade, as criangas vao observar ao
microscopio uma gota do frasco A, constatando a presenca de leveduras e atribuindo,
assim, a causa da alteracao do balédo a levedura que observam.

c.1) Como vao registar
Inicialmente as criangas registarao no protocolo as suas previsdes relativamente ao que ira

acontecer aos baldes dos dois frascos.

155 - . . . ~ <
E importante referir que apesar de nesta atividade ocorrer o processo de fermentagao por parte das leveduras, este ndo é
um conceito a ser trabalhado.
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A experiéncia é executada adicionando agua (previamente aquecida), agucar e levedura no
frasco A e apenas &gua e acucar no frasco B. A cada 5 minutos, num intervalo de 30
minutos, as criangas registam as suas observagdes numa tabela sob a forma de desenho.
Os registos das observagdes realizadas durante os 30 minutos, sdo confrontados com as
opinides expressas anteriormente. Apds esse confronto, no final da experiéncia, os alunos
sao convidados a observar ao microscépio o conteudo do frasco A. Aqui contactam
visualmente com o micrébio responsavel pelo fenébmeno (levedura). Constatam que, de
facto, o frasco A por ter levedura e por ela ser um ser vivo com atividade biolégica,
produziu CO,, o que fez com que o baldo enchesse de gas.

c.2) O que verificam
As criancas reconhecem que no frasco A (frasco que continha a levedura) o baldo

“encheu”, enquanto que no frasco B (sem levedura) o balao se manteve inalterado.

c.3) O que concluem

As leveduras produzem um gas (CO,). Esse gas ao ser produzido sai do frasco em diregao
ao baldo, enchendo-o. No frasco em que nao foi adicionada levedura, ndo houve a
producdo de gas, pelo que o baldo permaneceu inalterado durante a experiéncia. As
leveduras sdo, assim, seres microscopicos que sO se conseguem ver com o auxilio do
microscépio e sao seres vivos pois apresentam atividade bioldgica (libertam CO,, tal como
nés, os outros animais e as plantas).

A resposta a questdo problema poderé ser: O fermento de padeiro é constituido por seres

vivos microscopicos (microrganismos) chamados leveduras.

d) Conexoes da Atividade A1 com areas curriculares do Programa do 1.2 CEB

A Matematica

- Fazer medigdes (tempo), usando a unidade de medida: minuto

- Fazer medig¢des (comprimento), usando a unidade de medida: milimetro.

A Lingua Portuguesa

- Comunicacéo oral;
- Participacao nas discussdes realizadas em pequeno e grande grupo;
- Comunicacéo escrita.
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A Expressao Plastica

- Registar resultados de observagdes sob a forma de desenho.

e) Notas adicionais:

Instrugbes de seguranga

As criancas ndao devem colocar nada na boca enquanto estiverem a trabalhar com as
leveduras e devem lavar as maos com agua e sabao antes e depois de terem realizado a
atividade. Os professores devem saber, a partida, se alguma crianga é alérgica ao
fermento de padeiro.

Eliminag&o de material

O liquido constante nos tubos A e B é inofensivo. Deve, no entanto, ser despejado numa
pia da sala de aula ou do laboratério, diluido em agua. Os frascos devem ser lavados com
agua quente e detergente da louca.

6.3.3.4.3 Guido da atividade A2 - A levedura como microrganismo usado na
producédo do pao

a) Propdosito da atividade
- Identificar a levedura como microrganismo usado na produgéo de alimentos (ex.: pao);

- Reconhecer a levedura como um microrganismo benéfico para o Homem.

b) Contexto de exploracao

Depois da atividade A1, em que os alunos identificaram as leveduras como microrganismos
constituintes do fermento de padeiro e com capacidade de produgéo de CO,, pretende-se
com esta atividade simular uma situagdo em que se verifica o contributo da levedura na
producédo do pao. Partindo de situagdes familiares a crianga, que provavelmente ja viu ou
ouviu falar de como se faz o pao, explora-se a listagem dos constituintes necessarios ao
processo de fabrico e a pertinéncia da presenca da levedura (fermento de padeiro) nos
constituintes do pao. Partindo dos conhecimentos da atividade anterior, pretende-se que as
criangas entendam que a producao de CO, por parte das leveduras durante o processo de
producao do pao é importante no que diz respeito a textura da massa. Assim, por um lado,
explica-se a acao das leveduras no processo de producao do pao (acao direta na massa)
e, por outro, mostra-se que as leveduras sdo microrganismos Uteis ao Homem, pois

ajudam na producao de alimentos (o pao sera um exemplo).
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Salienta-se, assim, o aspeto benéfico das leveduras (microbios) para o0 Homem e a
constatacdo que a levedura € um microbio que o Homem usa para fazer o pao, alimento
que faz parte da sua alimentacao diéria.

c) Metodologia da exploracao

Apos didlogo com os alunos da turma acerca da produgao do pao e fazendo a ponte com
os resultados obtidos na atividade anterior (A1), orientam-se as criangas para a realizagao
da atividade experimental na tentativa de responder a seguinte questao problema: Os
microbios podem fazer pao?!?

Inicia-se a sessao questionando as criangas: ja alguma vez viram fazer pdo? Sabem como
se faz?

Deve ouvir-se os alunos relatarem as suas experiéncias. E muito provavel que alguns ja
tenham visto familiares ou outras pessoas a fazer pdo. De seguinda, identificam-se os
ingredientes utilizados para a produc¢ao do pao, nomeadamente, a farinha, a agua, o sal e o
fermento de padeiro, listando-os no quadro.

Partindo do conhecimento ja adquirido acerca da constituicdo do fermento de padeiro e a
atividade das leveduras (atividade A1), questionam-se os alunos: Sabem para que serve o
fermento de padeiro? O que é que ele faz a massa do pao?

Apds os alunos terem realizado a atividade A1 vao associar o fermento de padeiro a
producdo de CO,, no entanto, a primeira vista, poderao nao encontrar uma relagéo entre
esse aspeto caracteristico das leveduras e a produgédo de pao. Pegando no raciocinio que
ficou da atividade anterior, orienta-se os alunos a dizer que as leveduras do fermento de
padeiro vao produzir CO, e, essa pode ser a razdo principal pela qual adicionamos as
leveduras a massa do pao. Entretanto, passa-se pelos grupos algumas amostras de pao
fresco. Solicita-se que observem atentamente a textura do pao e relacionem essa mesma
textura com a da massa da qual ela resultou, para além do fenédmeno que estara por tras
do aparecimento da textura observada (cavidades com ar).

Para tentar entender o papel das leveduras na modificacdo da textura da massa do pao
solicita-se que se inicie a atividade experimental, fazendo as observacgodes, os registos e as
reflexdes sugeridas no protocolo.

Durante a atividade experimental os alunos vao simular a producao de pao, usando
levedura liofilizada e outros ingredientes principais do pao. Ao longo da atividade, vao
realizar-se varias medicées no crescimento da massa, previamente preparada pelos
alunos, em funcdo do tempo. Esses registos, em tabela, sdo depois transpostos para o
formato de grafico, com a ajuda do professor, e estimulando-se os alunos a interpreta-lo.

Ao longo da ultima parte do protocolo serdo levantadas questdes relacionadas com a
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causa do aumento do tamanho da massa. Este aspeto (CO, produzido), tendo sido ja
referenciado e estudado na atividade A1, vai ajudar, agora, na interpretacdo deste
resultado, levando os alunos a associar que 0 aumento da massa se deve a produgao do
diéxido de carbono pelas leveduras.

c.1) Como vao registar

Vai ser usado um frasco de vidro onde se colocard um cilindro de massa, previamente
preparada, utilizando agua morna, farinha e fermento de padeiro. As criangas sao
convidadas a registar as suas previsdes acerca do que vai acontecer no frasco durante 30
minutos.

As criancas executam a experiéncia, adicionando, num prato fundo, agua, farinha e
fermento de padeiro. Amassam a mistura e ddo uma forma cilindrica @ massa, colocando-a
no fundo do frasco. Pretende-se que, de 5 em 5 minutos, num periodo de 30 minutos,
facam medigbes (usando uma régua graduada para medir a altura da massa e um
crondmetro para medir o tempo) das alteragdes da altura da massa dentro do frasco. Essas
medi¢oes sao registadas numa tabela.

Apos os registos das observagdes durante os 30 minutos, os alunos deverao confrontar os
resultados com as opinides expressas anteriormente. Apos esse confronto, sdo convidados

a transferir os resultados desta tabela para um gréfico.

c.2) O que verificam
Pela andlise da tabela e do gréafico vao verificar que, ao longo do tempo, a coluna de

massa vai crescendo.

c.3) O que concluem

As leveduras que estdo na massa encontram-se em atividade e produzem CO,. Esse gas,
preso na massa, vai formar bolhas de ar que fazem a massa “crescer”. Ao longo do tempo,
a quantidade de bolhas de ar aumenta, implicando um continuo aumento da altura da
massa dentro do frasco.

Este fendbmeno é muito importante na producao do pao, pois garante que a massa que vai
ao forno fique com a textura (fofa) que conhecemos.

Podemos entdo dizer que as leveduras sdo microrganismos que ajudam a fazer o pao,

sendo bastante uteis para o Homem.
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d) Conexoes da Atividade A2 com areas curriculares do Programa do 1.2 CEB

A Matematica

- Fazer medigbes (tempo), usando a unidade de medida: minutos;

- Manipular instrumentos de medida: cronémetro;

- Fazer medigbes (comprimento), usando a unidade de medida: milimetros;
- Manipular instrumentos de medida: régua graduada.

- Organizar dados em tabelas;

- Ler e interpretar tabelas;

- Transferir dados de tabelas para gréficos;

- Ler e interpretar graficos.

A Lingua Portuguesa

- Comunicacéo oral;
- Participacao nas discussdes realizadas em pequeno e grande grupo;
- Comunicacéo escrita.

A Expressao Plastica

- Registar resultados de observacdes sob a forma de desenho.

e) Notas adicionais:

Instrugbes de seguranca

As criangas ndo devem colocar nada na boca enquanto estiverem a trabalhar com as
leveduras e devem lavar as maos com agua e sabao antes e depois de terem realizado a
atividade. Os professores devem saber, a partida, se alguma crianca é alérgica ao
fermento de padeiro.

Eliminag&o de material

Os materiais resultantes da mistura realizada sao inofensivos. Deve, no entanto, ser
despejado numa pia da sala de aula ou do laboratério, diluido em agua. Os materiais
usados devem ser lavados com agua quente e detergente da louga.

6.3.3.4.4 Guiado da atividade B1 - Constatagdo da presenca de microrganismos na

boca e a eficacia da higiene oral no controlo desses microrganismos

a) Propdosito da atividade
- |dentificar a presenga de microrganismos na boca (bactérias da placa dentaria);
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- Reconhecer a importancia de lavar os dentes apds as refeigdes.

b) Contexto de exploracao

Com esta atividade pretende-se demonstrar que existem microrganismos na nossa boca,
através da observagao das bactérias da placa dentaria.

Abordando a problematica das caries dentarias, salienta-se o facto de que diariamente
ficam depositados nos dentes restos de comida, e que existem bactérias que vivem nos
nossos dentes e gengivas que se aproveitam desses restos de comida para se
multiplicarem, produzindo, consequentemente, alguns acidos que podem danificar os
dentes. Através da adocao de uma correta higiene oral pode evitar-se o desenvolvimento
anormal desses microrganismos e promover a nossa saude oral.

Para observar as bactérias da placa dentaria serdo elaboradas preparacoes
extemporaneas, usando uma amostra de placa dentaria retirada dos dentes das criancas.
Estas serdo fixadas, coradas e observadas ao microscopio. Na tentativa de demonstrar o
efeito da lavagem dos dentes e que as bactérias da placa dentaria sdo, de facto, seres
vivos, procede-se a contaminagao de placas de petri com meio de cultura, usando uma
amostra da placa dentaria antes e apdés a escovagem dos dentes com um dentifrico. As
culturas vao a incubar para serem observadas as coldnias resultantes passados dois dias.

c) Metodologia da exploracao

Apéds dialogo com os alunos da turma sobre o tema, orienta-se as criangas para a
realizagdo de uma atividade experimental na tentativa de responder as seguintes questdes
problema:

Questao problema 1: Os teus dentes tém microbios?!?!

Questéao problema 2: Porque devemos lavar os dentes depois das refeicoes?

Inicia-se a sessdo com a questao: ja ouviram falar de caries dentarias? O que as provoca?
Deve ouvir-se os alunos relativamente ao tema. Relativamente ao que provoca as caries,
poderdo surgir varias causas ndo relacionadas com as bactérias responsaveis pelo
fendbmeno, por exemplo: “doces”, “chocolates”, alguns tipos de alimentos ricos em agucar,
cujo contacto com os dentes podera levar ao aparecimento das caries. Aqui introduz-se o
conceito de placa dentéria, salientando que se trata de uma massa constituida por restos
de comida que se pode acumular a volta dos dentes e gengivas se nao os lavarmos.
Acham que podemos observar microrganismos nos nossos dentes?

Alguns alunos poderao apresentar duvidas em relacdo a presencga/auséncia de micrébios
na boca. Nao dando a certeza da resposta, o professor anuncia o microscépio como um

instrumento imprescindivel para observar micrébios, caso eles la estejam. Deve também
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enfatizar-se que para observar micrébios é necessario usar-se um corante, dado que a
maioria dos microbios na natureza nado tém uma cor que permita distingui-los ao
microscépio.

Passa-se a observacdo das bactérias da placa dentaria através do procedimento do
protocolo experimental fornecido aos alunos. O desenvolvimento deste protocolo leva-os a
visualizarem a presenca de bactérias nos dentes. Comprova-se, assim, que na nossa boca
existem microbios. As bactérias observadas sdo um exemplo desses microbios.

Explica-se que a placa dentaria para além de ser uma mistura de restos de alimentos, que
ingerimos todos os dias, integra, também, bactérias que estdo normalmente presentes na
nossa boca.

A presenga de microrganismos na boca € influenciada pela lavagem dos dentes?

Apobs a constatacao da presencga de micrébios (bactérias) na boca, pretende-se de seguida
demonstrar a eficacia da lavagem dos dentes. Aproveitando o facto das bactérias da placa
dentaria serem seres vivos e, consequentemente, poderem multiplicar-se em colénias com
um grande numero de individuos, procede-se, entdo, ao cultivo da amostra da placa
dentaria, em meio de cultura, em placa de petri. A contaminagédo sera feita partindo da
recolha de placa dentéaria, usando um palito antes e um palito depois da lavagem dos
dentes com um dentifrico.

Passados cerca de 2 dias, as placas voltam a ser observadas e discutem-se os resultados.
Realiza-se uma observacdo macroscopica (colonias) e microscopica das bactérias
retiradas das coldnias que, entretanto, se desenvolveram. Por um lado, desta forma, prova-
se a eficacia da lavagem dos dentes, comparando as placas'® “Antes de lavar os dentes’ e
“Depois de lavar os dentes” e, por outro, demonstra-se que as bactérias sao seres vivos.
Qual sera o efeito das bactérias da tua boca nos dentes se tu ndo os lavares?

Nesta discussao deve salientar-se que os microrganismos da placa dentaria sdo micrébios
habituais da nossa boca — flora normal — que, apesar de contribuirem para a formagéao de
caries, nao sdo, normalmente, agentes infeciosos. Referir também que em outros locais do
NOSSO corpo (ex.: intestinos) existem outros microbios que nao provocam doengas mas sim
ajudam o nosso organismo a desempenhar corretamente algumas das suas fungoes.

No entanto, quando na presencga de excesso de alimento (dentes sujos) multiplicam-se de
forma anormal e acabam por produzir &cidos que podem danificar os dentes e produzir

196 Este procedimento vai ajudar a compreensdo da atividade B2 (contaminagdo de placas de cultura com maos

lavadas/sujas). Os alunos ficardo, desde ja, familiarizados com a técnica de contagem de colénias e observacdo ao

microscépio.
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caries. Mostrar-se-a uma sequéncia de imagens explicativa da agao dos acidos produzidos
em excesso pelas bactérias presentes nos dentes. Devera salientar-se que essa produgao
de &cidos sera tanto maior quanto maior a quantidade de alimento a que essas bactérias
tiverem acesso. Todos os alimentos com uma elevada taxa de hidratos de carbono sao os
que mais facilmente podem gerar acidos que danificam o esmalte dos dentes. A higiene
oral diaria € uma medida preventiva que evita que esses alimentos estejam em contacto
com os dentes e permita que as bactérias produzam é&cidos cujo efeito, a médio e longo
prazo, sera o aparecimento de caries dentarias.

Salienta-se, entdo, dois fatores que sdo imprescindiveis para o combate ao aparecimento
das caries dentarias: evitar o consumo de alimentos com excesso de agucar e cumprir as

regras de higiene oral diaria, lavando sempre os dentes apds as refeigdes.

c.1) Como registam

Com a ajuda de um palito, retira-se uma porcao de placa bacteriana de entre os dentes de
um aluno e coloca-se numa lamina para observagcdo. Apoiar as criangas para que
preencham as suas previsoes acerca do que sera observado na lamina ao microscépio.
Seguidamente, as criangas observam as preparagdes fixadas e coradas pelo professor e
desenham o que observam. Apds o confronto entre o que foi observado e os registos das
opinides expressas anteriormente, procede-se a contaminagdo de meio de cultura com
amostras de placa bacteriana. Serdo tidas em conta duas situagdes, nomeadamente, a
contaminagdo “antes de lavar os dentes” e “apds lavar os dentes”. Procede-se a
contaminagao do meio de cultura e coloca-se a incubar. Passados dois dias, observam-se
as placas e fazem-se os registos das observacgoes. As observagdes indicardao o numero de

colénias constantes em cada placa e a comparagéao desse mesmo numero.

c.2) O que verificam

Ao observar ao microscépio as laminas com as preparagdes da placa bacteriana ira
verificar-se a presenca de bactérias. Confirma-se, assim, que a placa dentéria, para além
de ter restos de comida na sua composicao, apresenta também bactérias misturadas
nesses restos de comida.

Analisando as placas de petri cultivadas ir4 constatar-se que a placa contaminada “antes
da lavagem dos dentes” estd mais contaminada (com maior numero de colénias de
bactérias) do que a placa “depois de lavar os dentes’.

A resposta a questao problema 1 podera ser: Existem microrganismos nas nossas bocas.
As bactérias sdo um exemplo.
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A resposta a questdo problema 2 poderd ser: Devemos lavar os dentes depois das
refeicbes para evitar que as bactérias que ai vivem usem o0s restos de comida para
produzir substancias que provoquem danos nos dentes (como por exemplo caries
dentarias).

c.3) O que concluem

Existem bactérias na nossa boca que se multiplicam, aproveitando-se dos restos de
comida com os quais formam a placa bacteriana. Se nao lavarmos regularmente os dentes,
apdés as refeicoes, a placa bacteriana desenvolve-se, podendo causar problemas nos
dentes e gengivas. As caries sdo um exemplo. Lavando os dentes pode controlar-se o

crescimento desses microrganismos € manter uma boca saudavel.

d) Conexoes da Atividade B1 com areas curriculares do Programa do 1.2 CEB

A Matematica

- Fazer medigdes (tempo), usando a unidade de medida: segundos;
- Manipular instrumentos de medida: cronémetro;
- Contar colénias de microrganismos nas placas de petri e comparar as contagens entre

duas placas.

A Lingua Portuguesa

- Comunicagéo oral;
- Participacao nas discussdes realizadas em pequeno e grande grupo;

- Comunicagéo escrita.

A Expressao Plastica

- Registar resultados das observagbes das bactérias da placa dentaria sob a forma de
desenho;
- Registar resultados das observagbes da leitura das placas de petri com as col6nias de

microrganismos, sob a forma de desenho.

e) Notas adicionais

Instrugbes de seguranca

As criangas ndo devem colocar nada na boca enquanto estiverem a trabalhar com as
bactérias. Devem lavar as maos com agua e sabao antes e depois de terem realizado a
atividades.
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Eliminagdo de material
Os palitos usados devem ser colocados no contentor do lixo (residuos indiferenciados). As
laminas usadas devem ser depositadas num recipiente com agua e detergente da louga,
para futura reutilizagao.
As colonias existentes nas placas de petri podem ser potencialmente perigosas. As placas
devem ser manuseadas com cuidado, evitando o contacto direto com o seu interior e, apos

a atividade, devem ser recolhidas e eliminadas.

6.3.3.4.5 Guido da atividade B2 — Constatagdo da presenca de microrganismos nas

ma&os e a eficacia da lavagem das m&os no controlo desses microrganismos.

a) Propdsito da atividade
- Identificar a presenga de microrganismos nas maos;

- Reconhecer a importancia de lavar as méos antes das refeigdes.

b) Contexto de exploracao

Com esta atividade pretende-se demonstrar que existem microrganismos nas nossas
maos. Dando acrescida importédncia ao ato de lavar as maos antes das refeigdes,
exatamente devido ao facto de as maos serem uma das partes do corpo que estd mais
exposta ao contacto com tudo o que nos rodeia, torna-se pertinente a realizacdo desta
atividade. No nosso dia a dia tocamos com as maos em muitos objetos com
microrganismos inofensivos, mas também outros que podem provocar doengas se
entrarem no nosso organismo, em numero suficiente. Outro aspeto esta relacionado com o
facto de, a vista desarmada, as diferencas entre uma méao lavada e uma mao nao lavada
poderem ser nulas ou quase nulas. Com esta atividade pretende-se mostrar as diferengas
entre as duas situacoes, através da contaminacdo em placa com meio de cultura, usando
uma mao por lavar e outra lavada. O contacto que as criangas tiveram com a atividade
anterior (B1), relativamente aos meios de cultura, contaminagdo em placas e analise dos
resultados da observacédo de placas contaminadas ajudardao a compreender melhor esta
atividade.

¢) Metodologia da exploracao

Apos didlogo com os alunos da turma acerca do tema, as criangas sao orientadas para a
realizagdo de uma atividade experimental na tentativa de responder a seguinte questao
problema: Porque devemos lavar as maos antes das refeicoes?
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Inicia-se a sessdo colocando a questdo: sera que existem micrébios nas vossas maos?
Certamente que a maioria das criangas ira dizer que sim. Mas, a questao central prende-se
em saber como podemos mostrar que existem micrébios nas maos? Partindo da
experiéncia da atividade anterior, os alunos estao ja familiarizados com as placas de petri e
o0 meio de cultura. A discussao deve ser, entdo, orientada no sentido de Ihes mostrar que
se podem usar as placas com meio de cultura para provar a existéncia de microrganismos.
Para isso, basta que toquem com as maos num meio de cultura para observar, mais tarde,
se 0s micrébios vao crescer e multiplicar-se ou ndo. No seguimento da discussao explora-
se uma outra questéo:

Sera que ha mais micrébios numa mé&o por lavar ou numa mao lavada?

Os alunos certamente vao responder a primeira opgdo. No entanto, tendo em conta que
aparentemente ao olho humano ambas as maos (por lavar e lavadas) ndo se distinguem,
pretende-se provar esse facto experimentalmente. S&o, entdo, contaminadas duas placas
em cada grupo de trabalho. Uma das placas é contaminada com uma mao por lavar. A
outra placa sera contaminada com uma mao depois de bem lavada com agua e sabao e
secada com uma toalha de papel.

Os alunos executam a experiéncia. Apoés a contaminagédo, as placas sao fechadas e
identificadas, ficando em repouso num local quente (ex.: parapeito da janela da sala de
aula). Passados dois dias, os alunos fardo observagbes das placas contaminadas (A e B)
que registardo no seu protocolo.

Durante a observagado das placas A e B ira verificar-se que a placa A apresenta uma
quantidade de colénias de bactérias superior em relagéao a placa B. Isso levara a inferir que
a placa A esta mais contaminada. Portanto, a m@o que a contaminou tinha mais microbios
do que a mao que contaminou a placa B, que, por sua vez, apresenta um numero mais
reduzido de micrébios.

Apoés a andlise deste resultado é feita uma reflexao acerca da importancia da lavagem das
maos antes das refeigdes.

c.1) Como registam

Antes da contaminacdo das placas com “antes de lavar as maos’ e “depois de lavar as
maos” as criangas sao convidadas a fazer as suas previsées acerca do que ird acontecer
as placas.

As criangas executam a experiéncia tocando com uma méao por lavar no meio de cultura da
placa “antes de lavar as maos”, fechando a placa de imediato, e tocando com uma mao
lavada no meio de cultura da placa “depois de lavar as maos”, fechando igualmente a

placa. O fecho das placas deve ocorrer de imediato logo ap6s a contaminagdo com as
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maos, para garantir que ndo ocorram, entretanto, outras contaminagdes (ex.: com bactérias
e fungos do ar). Devem, de seguida, identificar as placas.
Apéds os registos realizados, as criangas sdo confrontadas com as opinides expressas

antes da contaminagao.

c.2) O que verificam

As criangcas ao analisarem as duas placas vao observar que a placa “antes de lavar as
maos” apresenta mais coldnias de bactérias do que a placa “depois de lavar as maos”.

A resposta a questdo problema podera ser: todos nés temos microrganismos nas nossas
maos. No entanto, se as lavarmos com dgua a sabdo elas passam a ter menos

microrganismos. Por isso, devemos lavar as maos antes das refeigées.

c.3) O que concluem

Os microrganismos estao presentes nas nossas maos. No entanto, pode controlar-se a sua
quantidade lavando as méaos regularmente. Se se fizer antes das refei¢cdes, existe menos
probabilidade de alguns desses microrganismos entrarem no corpo e provocarem doengas.
Por isso, deve lavar-se as maos antes das refeigoes.

d) Conexoes da Atividade B2 com areas curriculares do Programa do 1.2 CEB

A Matematica

- Fazer medigbes (tempo), usando a unidade de medida: segundos;
- Manipular instrumentos de medida: cronémetro;
- Contar colénias de microrganismos nas placas de petri e comparar as contagens entre

duas placas.

A Lingua Portuguesa

- Comunicacéo oral;
- Participacao nas discussdes realizadas em pequeno e grande grupo;
- Comunicacéo escrita.

A Expressao Plastica

- Registar resultados das observacdes das placas, sob a forma de desenho.

e) Notas adicionais
Instrugbes de seguranga

263




As criancas nao devem colocar nada na boca enquanto estiverem a trabalhar com as
bactérias. Devem lavar as maos com agua e sabao antes e depois de terem realizado a
atividades.

Eliminagdo de material

Os palitos usados devem ser colocados no contentor do lixo (residuos indiferenciados). As
laminas usadas devem ser depositadas num recipiente com agua e detergente da louga,

para futura reutilizagao.

6.3.3.4.6 Guido da atividade C — Microrganismos que intervém no tratamento de

aguas residuais

a) Propdsito da atividade

- Reconhecer que existem microrganismos envolvidos nos processos de tratamento de
aguas residuais;

- |ldentificar alguns dos microrganismos envolvidos nos processos de tratamento de aguas

residuais.

b) Contexto de exploracao

Com esta atividade pretende-se demonstrar que existem microrganismos que estao
envolvidos no processo de tratamento de aguas residuais (mais especificamente na sua
fase bioldgica). Os processos de tratamento das aguas residuais nas ETAR s&o complexos
e subdividem-se em varias etapas. Algumas delas envolvem uma fase de tratamento
biolégico, em que estdo envolvidos uma série de microrganismos que desempenham um
papel importante, permitindo devolver a Natureza as aguas tratadas com uma carga
poluente reduzida, nao prejudicando desta forma o meio hidrico onde é descarregada.
Existem varios microrganismos que estao envolvidos na fase biolégica do tratamento.

Com esta atividade os alunos observam varias espécies de protozoarios do tanque de
arejamento de uma ETAR e tentam identifica-los ao microscépio, através de uma tabela
simplificada fornecida com o protocolo experimental.

Para além da observacgéao e identificagdo dos protozoérios faz-se, inicialmente, uma sintese
das varias fases do processo de tratamento, usando uma sequéncia de imagens, ao
mesmo tempo que se promove a discussdo com os alunos.

Tal como a atividade A2, esta atividade evidencia a conotacdao positiva dos

microrganismos, desta vez relacionada com o ambiente.
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c) Metodologia de exploracao

Apéds dialogo acerca do tema, as criangcas sdo orientadas para a realizacdo de uma
atividade experimental relacionada com a observagao de microrganismos de uma amostra
de agua de um tanque de arejamento de uma ETAR.

Inicia-se a sessdo com a questdao: sabem o que é uma ETAR? Deve-se ouvir
primeiramente as criangas e, de seguida, deve-se explicar o que sdo ETAR, mostrando, em
simultaneo, imagens exemplificativas e, muito resumidamente, as fases do tratamento das
aguas residuais (esgotos) que sao produzidas diariamente em casa e na escola. Nessa
explicacao deve dar-se énfase a fase de tratamento bioldgico.

Coloca-se outra questdo: sera que ha micrébios que limpam as aguas dos esgotos?
Aquando da discussdo acerca do tratamento biolégico, certamente que as criangas
poderao achar estranha esta questdo, uma vez que elas atribuiem exatamente aos
micrébios a poluicdo da agua. Aqui a discussao devera ser conduzida no sentido positivo
da questdo. Deve ser explicado que no tratamento da agua residual nas ETAR existem
fases em que certos micrébios ajudam a despoluir a agua. Esses micrdbios ingerem
residuos e eliminam outros microbios que podem prejudicar o ambiente quando se
encontram em excesso.

Devem ser discutidas as consequéncias para 0 meio ambiente se as aguas residuais nao
passassem pelas ETAR, realcando o papel dos microrganismos no processo de
tratamento.

Discutido este assunto, explica-se que vao observar alguns desses microrganismos
retirados de um dos tanques de uma ETAR (o tanque de arejamento) e passa-se a
execucgao do protocolo. Como problema do protocolo surge a questao-problema: como sao
os microbios que limpam as daguas dos esgotos?

Durante a execucdo desta atividade, as criangcas vao observar protozoarios vivos e
poderao constatar que estes sao exemplos de microbios que apresentam movimento e que
sdo predadores de outros microbios, ajudando, assim, a equiliborar a populacdo de
micrébios das aguas residuais quando estas sao devolvidas a natureza. Os alunos sao
convidados a observar, a desenhar e a identificar os protozoarios.

No final da atividade deve ser salientada e discutida com os alunos da turma o facto destes
micrdbios serem benéficos para o ambiente, pois ajudam a despoluir as aguas dos
esgotos.
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c.1) Como registam

As criancas observarao ao microscépio preparagoes extemporaneas da amostra trazida
para a sala de aula. Além de desenharem o que observam, tentam identificar os
protozoarios, utilizando a tabela simples de identificagdo anexo ao protocolo.

c.2) O que verificam

Ao microscopio observa-se uma grande variedade de microrganismos (protozoérios)
bastante ativos, com movimento, a deslocarem-se, ingerindo particulas que se encontram a
sua volta. A resposta a questao problema podera ser: existem microrganismos chamados
protozoarios que vivem nos tanques das ETAR e que ajudam no tratamento das aguas

residuais. Alguns deles apresentam movimento e sdo bastante ativos.

c.3) O que concluem

Nas ETAR, existe uma fase de tratamento das aguas residuais em que estdo envolvidos
microrganismos. A acao desses microrganismos é muito importante para que essas aguas
fiqguem despoluidas. Desta forma, podemos dizer que existem na Natureza micrébios que
ajudam o Homem no combate a polui¢do e na preservagao do ambiente.

d) Conexoes da Atividade C com areas curriculares do Programa do 1.2 CEB

A Matematica

- Discussdao do tamanho da ampliagdo das imagens dos protozoarios observados ao
microscopio, dada pela multiplicagdo entre o valor da ocular e da objetiva.

A Lingua Portuguesa

- Comunicagéo oral;
- Participacao nas discussdes realizadas em pequeno e grande grupo;
- Comunicacéo escrita.

A Educacao Plastica

- Registo das observagdes dos protozoarios no protocolo, sob a forma de desenho.

e) Notas adicionais
Instrugbes de seguranga
As criancas ndo devem colocar nada na boca enquanto estiverem a manipular o

microscépio e a manusear as laminas com as amostras de agua das ETAR.
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As criangas devem lavar as maos com agua e sabao antes e depois de terem realizado a
atividade.

Eliminagdo de material

As laminas usadas na observagao e o recipiente usado para trazer a agua da ETAR devem
ser lavados com detergente da louga. A agua sobrante da amostra da ETAR deve ser
despejada e eliminada através da rede de saneamento.

6.3.4 Construcao dos protocolos experimentais

Na construcao dos protocolos (ANEXO X) o investigador teve em consideragcao os
objetivos propostos pelas atividades experimentais, a sua ligacdo dos conteudos ao
programa do 1.2 CEB e a interdisciplinaridade de conteudos, valorizando, sempre que
possivel, as areas de estudo do meio, do portugués e da matematica. O processo de
construcdo obedeceu ainda a trés aspetos principais que se pretendiam valorizar: a
interdisciplinaridade, a adaptabilidade e a exequibilidade.

1- Interdisciplinaridade

Foi tida em conta, sempre que possivel, a ligacao entre diferentes areas curriculares, como
o Estudo do Meio, o Portugués, a Matematica e a Expressao Plastica, promovendo o
carater de transversalidade entre contetudos.

2- Adaptabilidade

Foi tida em consideracao a adequagao das atividades ao 4.° ano de escolaridade do 1.°
CEB, interligando-as com o programa atual vigente e considerando a potencialidade das
atividades para o desenvolvimento de competéncias cientificas basicas e complexas.

3- Exequibilidade

Afastando a ideia de que as atividades na area da microbiologia necessitam de materiais e
produtos muito especificos, caros e inacessiveis, ou ainda, técnicas complexas, as
atividades foram planificadas utilizando materiais simples e procedimentos acessiveis,
permitindo demonstrar que atividades de microbiologia podem ser desenvolvidas numa
sala de aula do 1.2 CEB.
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Os protocolos foram criados integralmente pelo investigador, tendo a professora da

157

turma contribuido™’ para o seu aperfeicoamento, ao nivel da linguagem utilizada.

Contaram ainda com ilustragées originais concebidas por duas ilustradoras'*®.

Os protocolos experimentais sdao constituidos por trés secc¢des principais:

a) Antes da experiéncia - apresenta-se o material necessario para a execugao da atividade
e inclui um espago onde se convidam os alunos a fazer previsdes acerca do que acham

que ird acontecer relativamente a questao-problema proposta;

b) Experiéncia — apresentam-se 0s passos a seguir para a execucao das atividades e as
areas destinadas a realizacao de registos, por parte dos alunos, a partir das suas
observacgoes;

Cc) ApOs a experiéncia — apresenta-se um espago para os alunos descreverem o0 que
verificaram e/ou concluiram com a atividade, e um espago onde respondem a questao-

problema colocada no inicio do protocolo.

6.3.4.1 Protocolo da Atividade AQ

O protocolo A0 (Figura 14 e 15) inicia-se com um espaco onde 0s alunos sao
convidados a desenhar e a legendar o que observam ao microscépio. Na segunda pagina
surge um desenho de um microscopio para fazerem a legenda simples das suas partes
constituintes. E, finalmente, um espago onde concluem acerca da utilidade do microscépio.

157 - . = . . .
Ocorreram varias reunides com a professora da turma durante a construgdo dos protocolos. O objetivo foi introduzir

melhorias nos procedimentos e tipos de abordagem ao contetido dentro da sala de aula assim como o tipo de apresentacdo
dos proprios protocolos (ao nivel da apresentagéo grafica, do vocabulério utilizado, etc.).

198 Elza Mesquita (elza@ipb.pt) e Ana Pereira (ana.pereira@ipb.pt). As ilustragdes tém direitos reservados.
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Vamos conhecer o microscopio!

Antes da actividade

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a experiéncia:

Corante

TR e Estojo com
‘S’vi» materiais
diversos

Desenha no quadro seguinte o que conseques observar

Observo...

Figura 14 — Protocolo AO (pagina 1)
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Faz a legenda

O que podes concluir acerca do microscopio?

Figura 15 — Protocolo A0 (pagina 2)
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6.3.4.2 Protocolo da atividade A1

No ponto 1 listam-se os materiais a usar na atividade e em 2 solicita-se aos alunos
para fazerem previsdes em relagdo ao que ira acontecer ao baldo quando colocado num
frasco com agua, agucar e fermento de padeiro (Figura 16).

Questao-problema:

Ha vida no fermento de padeiro?

Antes da experiéncia

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a experiéncia:

Fermento de padeiro E Seringa

(saquetas)

Microscdpio Folha de papel

Disco eléctrico Fita adesiva
Recipiente de vidro /' Termdmetro
Agiicar T Crondmetrp

2 frascos de vidro | Agua

Colher de sopa logurteira

2 balges Lawinas e lamelas

2- Regista no quadro que se seque 0 que pensas que acontecerd se
colocares wm baldo na boca de um frasco com dgua, aglcar e fermento de
padeiro.

Penso que...

Figura 16 — Pagina 1 do Protocolo A1
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Em 3 lista-se a sequéncia de procedimentos, envolvendo a manipulagdo de
instrumentos de medida (termémetro, seringa graduada, cronémetro) e varias grandezas
(temperatura, comprimento, tempo). Apds a execugao dos passos que levam a preparacao
de dois frascos (frasco A, contendo levedura e frasco B - controlo, sem levedura), registam-
se os resultados no ponto 4, desenhando o aspeto dos baldes, aplicados nos dois frascos,
ao longo no tempo (Figura 17).

Experiéncia S

3- Executa o plano: :
e

a) PBe a aquecer o recipiente com dgua até atingir a temperatura de cerca de 40°C. {

(Enquanto a dgua aquece continua a seguir o plano).
by Coloca uma colher de agiicar no frasco A e outra colher de agicar #E
r?;‘:\' ¥
£
no frasco Controlo. ;'f(/ ,,/

a) Coloca uma colher de fermento de padeivo sg no frasco A 6 .
%:‘!

b) Usa a seringa para colocar 20m[ de dgua morma em cada ur
dos frascos A ¢ Controlo.

a) Agita bem os frascos durante alguns segundos de modo a misturar o Seu contelido.

by Coloca um balfo na boca de cada um dos frascos e prende-os com fita adesiva.

c) Coloca os frascos na logurteira durante 30 minutos.

d) Vai registando as tuas observagbes no quadro seguinte, cada 5 minutos.

(usa 0 crondmetro para controlar o temp o)

4- Desenha no quadro as observagdes que fizeste ao longo do tempo:

Frasco A
Observamos...

O winutes & Winutos 10 mindtos 15 minutos 20 winutos 25 minntos 30 winutes

Frasco Controlo
Observamos...

O wijnutos 5 wjnutes 30 mindtos 35 mjnutos 20 winutos 25 winutos 30 Wiratos

Figura 17 — Pagina 2 do Protocolo A1
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No ponto 5, os alunos desenham o que observam ao microscépio, numa

preparagao com uma gota retirada do frasco A (que contém leveduras) (Figura 18).

i
D

5- Observagdo ao microscopio:

Com a ajuda do professor recolhe para uma [dmina uma gota do
i frasco A. Observa-a ao microscopio e desenha no quadro seguinte:

Gota do frasco A (observamos...)

Figura 18 — Pagina 3 do Protocolo Ala

Na seccao “Apds a experiéncia” registam-se dois aspetos principais observados: a
producdo de CO, por parte das leveduras (baldo do frasco A), evidenciando serem seres
vivos e, por outro lado, o seu aspeto real quando vistas ao microscépio. Na ultima parte, os
alunos registam a resposta a questao-problema colocada inicialmente (Figura 19).

Apés a experiéncia

Verificamos que...

Com o apoio do professor escreve a resposta a questao problema:
Hd vida no fermento de paderro?

Figura 19 — P4gina 3 do Protocolo A1b
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6.3.4.3 Protocolo da atividade A2

No ponto 1 apresenta-se a listagem dos materiais usados na atividade. No ponto 2
os alunos registam as suas previsdes em relagdo ao que ira acontecer com a realizagao do
procedimento (Figura 20).

No ponto 3 listam-se os passos do procedimento que os alunos devem seguir para
realizar a atividade, durante a qual sdo convidados a fazer medi¢des, usando instrumentos
de medida (tempo - crondémetro; comprimento — régua). A medicdo a realizar esta
relacionada com o “crescimento” da massa dentro dos frascos de vidro, apds esta ter sido
produzida misturando farinha, fermento de padeiro, agua e agucar. No ponto 4, registam-se
os resultados ao longo do tempo. De 5 em 5 minutos, dos 0 aos 30 minutos, os alunos

registam, em milimetros, o crescimento da massa (Figura 21).
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Questdo-problema:

Os microbios podem fazer pdo?

Antes da experiéncia

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a experiéncia:
Recipiente de vidro Prato

Agua

Fermento de padeiro

logurteira __ Marcador

~ Disco eléctrico Crondmetro

CAgucar Termdmetro

,.5;/?ofher de sopa

Frasco de vidro Régua
s g S ot T SR ot S e

. P-“ 2] J‘ ‘! .'5 6\ k] B ¥ "w hil " %3 » ﬁi [
Farinha Lt i il ]

2- Regista no quadro que se Seque 0 que pensas que acontecerd se
colocares num frasco de vidro uma mistura de dqua morna, farinha,
agtcar e fermento de padeiro.

Penso que...

Figura 20 — Pagina1 do Protocolo A2
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Experiéncia

3- Executa o plano:
a)
(Enquante a dgua aquece continua a seguiv o plano)
b) Coloca no meio do prato uma colher cheia de farinha.

€) Acrescenta meia colher com fermento de padeiro 3 farinha
d) Acrescenta mela colher de agicar & farinha.

e) Junta no prato uma colher com dgua e mistura tudo aos poucos (val juntando malis
dgua se necessdrip).

f) Amassa a mistura com os dedos, de modo a ficar tudo bem misturado, e faz uma
bola com a massa.

g) Coloca a “bola de massa” wo fundo do frasco e pressiona-a de wodo a preencher todo ;:
o fundo do frasco. %
h) Com a ajuda da régua, regista a aftura da farinha no frasco (em milimetros) e %::
marca -a com o marcador. :

") Coloca o frasco wa fogurteira e liga o crondmetro.

) A cada 5 minutos, durante 30 minutos, marca a altura da farinha wo

frasco e faz os registos no quadrp seguinte:

4- Preenche o quadro com as observagdes que fizeste ao longo do tempo:

Observamos que a massa cresceu.... (milimetros - mm)

o 5 10 35 20 25 30
wiinutos MW inutos WAt 0% WA Ut os Wlinutos WA it 0% mWinutos

Ll W Lt L i L A

Figura 21 — Pagina 2 do Protocolo A2

Os dados recolhidos e registados no ponto 4 vao servir para a elaboragdo de um
grafico (ponto 5), onde se pode observar a tendéncia do crescimento da massa ao longo do

tempo. Os alunos transferem, assim, resultados para um formato diferente do inicial,
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permitindo-lhes constatar, com maior facilidade, a evolugdo do fenémeno observado. Apds
a experiéncia, os alunos relatam o que verificaram, com a ajuda da leitura dos dados
registados no ponto 4 e no ponto 5. Por fim, tentam responder a questao-problema inicial

(Figura 22).

5- Regista no gréfico sequinte as
observagfes que anotaste no ponto 4.

ALTURA {milimetros)

o s 1012 : 3 TEMPO [minutos)

Apés a experiéncia

Verificamos que...

Com o apoio do professor escreve a resposta a questido-problema:
Os mycrobios podem fazer pio?

Figura 22 — Pagina 3 do Protocolo A2
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6.3.4.4 Protocolo da atividade B1

Este protocolo apresenta duas questdes problema. A primeira esta relacionada com

a detecao de micrébios nos dentes. A segunda com a eficacia do ato de lavar os dentes.

Apesar de apresentar duas atividades diferentes em dois momentos diferentes, a jungéo

das duas questdes problema, no mesmo protocolo, torna-se pertinente dada a

complementaridade entre as duas atividades. Primeiro, mostra-se aos alunos que temos,

de facto, micrébios na boca. Segundo, comprova-se a eficacia do ato de lavar os dentes.

Assim, na secgao 1 apresentam-se os materiais que vao ser usados para realizar a

primeira atividade. No ponto 2 os alunos registam uma previsao relacionada com a primeira

questao problema (Figura 23).

Questdo-problema 1:

Os teus dentes tém micrébios?!?!

Antes da experiéncia

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a experiéncia:

Azul de metifeno Palitos =

Microseépio LAminas ¢ famelas

Placas de petri com
melo de cultura

Lamparina

Pinga de madeira

Escova dos dentes

Dentifrico

Oleo de (mersdo

2- Regista no quadro que se seque o que achas que observarias num

pedago de placa dentdria se a observasses ao microscépio.

Penso que observaria...

Figura 23 — Pagina 1 do Protocolo B1
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No ponto 3 listam-se os passos do procedimento e os alunos registam o que
observam ao microscopio. Apos a experiéncia, os alunos registam por escrito o que

encontraram/verificaram e tentam responder, por fim, a primeira questao problema (Figura
24).

Experiéncia

35- Executa o plano:

a) Com o conta-gotas, coloca uma gota de dgua numa [dmina de vidro.

b) Passa um palito entre 0s dentes ¢ as gengivas (com muito cuidado para ndo 'z
MAgoares).

¢) Toca com o palito na gota de dgua de modo que 05 residuos do palito passem | .
para a gota, espalhando um pouco a mistura na [dmina de vidro.

d) Pede ajuda & professora para levar a [dmina & chama ¢ cord-la com azul de
metileno

) Obssrva ap microscopio, com a ajuda da professora, e regista as tuas observagses.

Observamos que...

e L . 32 i
APOS a _experiencia

Verificamos que...

Com o apoio do professor escreve a resposta a questao problema:
Os teus dentes tém microbios?'?!

Figura 24 — Pagina 2 do Protocolo B2

279



Dando seguimento ao protocolo, apods ter sido encontrada a resposta para a
primeira questao problema e, consequentemente, ter-se provado que existem, de facto,
micrébios na boca, surge a segunda questao problema. Porque devemos lavar os dentes
depois das refeicbes?

Assim, na secgao Experiéncia, os alunos seguem o0s passos do procedimento,
iniciando com a contaminagdo das placas de petri com meio de cultura em dois momentos
diferentes: “Antes de lavar os dentes” e “depois de lavar os dentes”. Na seccao apds a
experiéncia, os alunos (passados dois dias) verificam os resultados e registam-nos. Por

fim, tentam dar resposta a segunda questao problema (Figuras 25 e 26).

Questdo problema 2:
Porque devemos lavar os dentes depois das refeicdes?

Experiéncia

Vamos verificar a nossa boca ANTES e DEPOIS de lavar os dentes!

a) Antes de lavares os dentes, passa um palito por entre os dentes e contamina a
placa A.

b) Lava os dentes usando uma escova e um dentifrico.

¢) Volta a passar outro palito por entre os dentes e contamina a placa B.

d) Coloca as duas placas num local quente (ex. perto da janela) e espera dois dias.

e) Desenha os resultados na tabela sequinte.

Placa A Placa B
“antes de |avar os dentes...” “depois de lavar os dentes...”

Figura 25 — Pagina 3 do Protocolo B1
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Apés a experiéncia

Verificamos que...

Com o apoio do professor escreve a resposta & questdo-problema 2:
Porque devemos lavar os dentes depois das refeigdes?

Figura 26 — Pagina 4 do Protocolo B1

6.3.4.5 Protocolo da atividade B2

No ponto 1 é apresentado o material que vai ser usado na atividade. No ponto 2
apresenta-se a sequéncia de passos a realizar e, na alinea e) do mesmo ponto, solicita-se
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aos alunos que registem as suas previsbes em relagdo ao que acham que vai acontecer,
passados dois dias, em cada uma das placas (“mao por lavar” e “mao lavada”), a
semelhancga do que foi solicitado na atividade B1 (Figura 27).

Questdo problema:
Porque devemos lavar as mados antes das refeigcdes?

Antes da experiéncia

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a expeviéncia:

Sabao [quido Toalha de papel

f }% Placas de petri com

fcarze meio de cultura

“rondmetro

Experiéncia

2- Executa o plano:

¥

a) Com cuidado retira a tampa da placa A e toca, com a tua méo b

e
aberta, no meio de cultura durante 5 segundos. Volta a fechar a placa. o
b) Lava bera as vados com dgua abundante e sabdo. Limpa-as a uma toama ae
papel.

¢) Pede a um colega teu que retire a tarpa da placa B e, com a tua mdio
aberta, toca no meio de cultura durante 5 sequndos. Volta a fechar

a placa.

d) Coloca ambas as placas no parapeito da janela.

€) Escreve na tabela seguinte o que achas que vai acontecer nas duas placas
passados dois dias.

Penso que vou observar ...

Na mao por lavar... Na mao lavada...

3

Figura 27 — Pagina 1 do Protocolo B2
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Passados dois dias, os alunos observam os resultados. Analizam as placas,
contando o numero de coldnias que as contaminam e, consequentemente, concluem
relativamente ao grau de contaminagdo das duas placas, tendo em consideragcao que,
quanto mais colonias tiver uma placa, mais contaminada estara (Figura 28).

f) Passados dois dias, observa as placas e regista as tuas observagdes na tabela.

Placa A Placa B
observamos que... observamos que...

Apds a experiéncia

Verificamos que...

Figura 28 — Pagina 2 do Protocolo B2
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Por fim, os alunos respondem ao problema inicial, reconhecendo a importancia de

lavar as méos antes das refeigcbes (Figura 29).

Com 0 apoio do professor escreve a resposta & questao-problema:
Porgue devemos (avar as mdos antes das refeigdes’

Figura 29 — P4gina 3 do Protocolo B2

6.3.4.6 Protocolo da atividade C

Este protocolo estd associado a uma atividade relacionada com a observacao e
desenho de microrganismos do tanque de arejamento de uma ETAR. Inicia-se com uma
questao problema simples, relacionada com o aspeto dos microrganismos presentes nas
ETAR.

No ponto 1 apresenta-se o material a ser usado na atividade e no ponto 2 os alunos
registam as suas previsdes relativamente ao que vao observar (Figura 30).

No ponto 3 apresentam-se 0s passos da execugdo do plano que, resumidamente,
consiste na preparacao da lamina para observagédo. Os alunos sado solicitados a fazer as
suas observacoes e a desenharem o que observam (Figura 31)
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Questdo problema:

Como s@o os micrébios que limpam as dquas dos esgotos?

Antes da experiéncia

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a experiéncia:

Frasco com dgua de uma Estagdp
de Tratamento de Aguas Residuals
(ETAR)

Léminas e [amelas

Pipeta

2- Regista nho quadro que se segue o que achas que podias observar numa gota
da dgua dos esgotos rvetirada de uma Estagio de Tratamento de Aguas
Residuais.

Penso que observariamos...

Figura 30 — Pagina 1 do Protocolo C
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Experiéncia

24
\ 3- Executa o plano: :
4 & ¢
£ ‘ H “ }J :
Com a ajuda do professor, retira uma gota do frasco com dgua da - &
B i %
ETAR ¢ coloca-a numa [dmina de vidro. Cobre-a com uma [amela. ki 1' “

Observa-a ap microscipio e desenha no quadro seguinte o que vés.

Utiliza a ficha de identificacdo da dltima pdgina e tenta identificar o
que vés.

Conseguimos observar...

Apés a experiéncia

Com o apoio da tua professora escreve a resposta & questdo-problema:
Como sdo os micrdbios que limpam as dguas dos esgotos?

Figura 31 — Pagina 2 do Protocolo C

Nesta altura, alguns minutos apds terem iniciado os seus desenhos, é-lhes
fornecida uma tabela de identificacdo com imagens de seres que poderdo encontrar na
preparagao (Figura 32). Com base nos seres que se encontram representados nessa

tabela, vao tentar identificar os desenhos que fizeram, atribuindo um nome ao
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microrganismo encontrado. Por fim, os alunos respondem a questdo problema colocada

inicialmente.

Microrganismos da dgua da ETAR

" Vorticella

Paramecium.

Nematoda ké‘\

Colpidium.

o g S

g™ .

et %(‘ T
e hi Aot DRI o ™

- a8 gt [ 1 o
g % * : Fo- A i
£ 7 .’fl’ i 1 HC
o By g et
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Figura 32 — Pagina 3 do Protocolo C. Tabela fornecida aos alunos com alguns exemplares
de microrganismos que podemos encontrar na agua das ETAR (Adaptado de Madoni,
2005).
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6.4 Técnicas ou instrumentos de recolha de dados

6.4.1 Sintese das técnicas utilizadas

No Quadro 90 apresenta-se um resumo que sintetiza as técnicas utilizadas pelo

investigador para recolher os dados na presente fase da investigacgao.

Quadro 90 - Resumo das técnicas e suas finalidades.

TECNICAS

FINALIDADE

Observagao nao participante

Conhecer a turma, fazer uma aproximagao aos alunos e a dinamica

da turma.

Questionario pré-teste

Detetar concegdes prévias acerca dos microrganismos, antes da

intervengao educativa.

Aplicagéo dos protocolos experimentais

Execucdo de atividades experimentais acerca dos microrganismos
e de acordo com o0s 4 parametros de andlise.

Andlise dos registos dos alunos nos

protocolos experimentais

Reflexdao sobre ocorréncias/manifestagbes que ajudam a
compreender o grau de eficacia da implementagdo dos métodos

utilizados no processo de ensino-aprendizagem.

Questionario pos-teste

Detetar a mudancga (ou ndo) das conceg¢des manifestadas antes da
intervengao educativa (comparagéo de resultados).

Apresenta-se na Figura 33 uma representagao gréfica das técnicas ou instrumentos

de recolha de dados, mostrando visualmente a relagao das variaveis medidas e o tipo de

comparagdes que se pretendem efetuar com os resultados obtidos.

288




Observagdo ndo

o |i |
= W
ZEph O '
F N = I
o EI 1 Z w
F ol = o |
SE S& 1
2 ' =€
1 == |
=]
| o INTERVENCAO EDUCATIVA
I . (Realizagdo de atividades experimentais com aplicacdio dos - _ _
protocolos) | o
| =
Registos dos alunos nos protocolos experimentais E | vl E
I EZ& | & E
= E
| w o w E
E B I W g
| E g I a‘
! Za |
I < |
I L
|
! |

participante

Houve mudanca conceptual?

Figura 33 — Representagéo grafica das técnicas ou instrumentos de recolha de dados

6.4.2 Observacao nao participante

Segundo Ghiglione e Matalon (1993), a observacdo pode ser definida como um
olhar sobre uma situagdo, sem que esta seja modificada, e que tem como objetivo a
recolha de dados sobre a mesma.

Antes da intervengdo educativa, o investigador assistiu, sob autorizacdo da
professora da turma, a trés periodos de 2 horas, no sentido de se aproximar dos alunos e
observar a dinamica de sala de aula do 1. CEB. A observagéao foi do tipo ndo participante
pois, de acordo com Carmo e Ferreira (1998), ndo houve interagdo com o objeto de estudo
em que se realizou a observagdo. Este tipo de técnica reduz substancialmente a
interferéncia do observador no observado e permite o uso de instrumentos de registo, sem
influenciar o grupo alvo, para além de possibilitar um grande controlo das variaveis a

observar.
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6.4.3 Questionario pré-teste e pos-teste

Foram aplicados dois questionarios, um pré-teste e outro péds-teste. Com a
aplicagcao do questionario pré-teste pretendia-se obter um conhecimento das ideias prévias
dos alunos relativamente aos temas a abordar nas atividades. Os resultados deste
questionario ajudaram o investigador a estabelecer o procedimento adequado para a
execucdo das atividades em sala de aula, no sentido duma maior eficacia na mudanca
conceptual.

Por sua vez, com o péds teste, pretendia-se averiguar a ocorréncia de mudanca
concetual.

O questionario aplicado no pré-teste e pés-teste foi o mesmo (ver ANEXO XIX),
tendo-se recorrido a uma adaptacédo do questionario utilizado na Fase 2 do estudo. Esta
adaptacdo teve em consideracao ndao uma alteragdo das questdes em si, mas sim uma
selecdo das questdes que mais se relacionavam com as atividades que se iriam propor na

intervencao educativa.

6.4.4 Intervencao educativa

A intervengado educativa consistiu na realizagdo de atividades experimentais em

contexto de sala de aula, de acordo com o cronograma do Quadro 91:

Quadro 91 — Cronograma da intervengdo educativa
Ano letivo 2011/2012
SETEMBRO OUTUBRO
S1 |S2 |S3 | S4 |S1 | S2 | S3 | S4

INTERVENGAO EDUCATIVA

Atividade AO
Atividade A1
Atividade A2
Atividade B1
Atividade B2
Atividade C

Aplicagédo do Pés-Teste

6.4.5 Protocolos experimentais

Os protocolos experimentais usados pelos alunos no decorrer das atividades sao

particularmente Uteis em dois dominios. Por um dado servem de apoio a realizacdo dos
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procedimentos a implementar (tanto na sua sequéncia como na sua natureza). Por outro
lado, permitem que o aluno faga registos das suas observagdes, em forma de texto e/ou
desenho, em tabelas e/ou graficos. Existe desta forma uma organizagao da informagao que
vai sendo registada e que ajuda o aluno a responder no final do protocolo a questao
problema colocada inicialmente.

Assim, construiram-se 6 protocolos (ANEXO X) que foram aplicados em contexto de
sala de aula. Para a exploracdo de cada protocolo, o investigador utilizou o guido de
atividade que o orientou na execu¢ao das mesmas.

Os registos dos alunos foram, posteriormente, analisados e interpretados pelo
investigador.

6.5 Participantes

6.5.1 Caracterizacao da amostra

As atividades foram realizadas com 16 alunos de uma turma do 4.° ano de
escolaridade de uma escola do 1.2 CEB do concelho de Bragangca. Com uma média de
idade de nove anos, 50% dos alunos eram do sexo masculino e 50% do sexo feminino,
sendo todos de nacionalidade portuguesa.

De salientar que um aluno da turma apresentava dificuldades de aprendizagem
(necessidades educativas especiais - NEE)

6.5.2 Critérios de selecao dos participantes

Neste trabalho de investigagcdo optou-se pela selecdo de uma amostra nao
aleatoria, permitindo ao investigador a selecdo dos seus sujeitos em estudo, designando-
se, neste caso, por uma amostragem por conveniéncia. Esta selegcdo foi baseada em
critérios, nomeadamente:

a) Os alunos deveriam pertencer a uma escola da cidade de Braganca, ou seja,
geograficamente perto do local onde o investigador vive e trabalha.

b) A turma teria que ser do 4.° ano de escolaridade. Embora as atividades
planificadas possam ser realizadas e adaptadas a qualquer ano de escolaridade do 1.°
CEB, selecionar o 4.° ano escolaridade permitiu a maximizagdo da exploragdo das
potencialidades dos alunos, nomeadamente, no que diz respeito a exploragdo de
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competéncias cientificas basicas e complexas, estas ultimas menos desenvolvidas nos
primeiros anos de escolaridade.

c) A docente do 1.2 CEB ter participado no Programa de Formagédo do Ensino
Experimental das Ciéncias (PFEEC) para os Professores do 1.2 CEB (Martins et al., 2006)
promovido pelo Ministério da Educacgéo. Desta forma foi facilitado o trabalho de cooperagéo
entre o investigador e a docente, que se pretendeia que ocorresse na sala de aula.

6.5.3 Contactos e acessibilidades

A professora do grupo focal em estudo foi contactada, antes de avangar com a
formalizacdo dos pedidos de autorizagdo para a implementagéao da intervencao educativa.
Realizaram-se, entretanto, trés reuniées com a docente em que foi explicado o projeto na
sua generalidade, o porqué da escolha das atividades em questao e a metodologia a seguir
na sala de aula. Solicitou-se a docente que contribuisse na melhoria das atividades,
nomeadamente em relacdo a adequacéao da linguagem utilizada, metodologia (ex: gestao
do tempo e procedimentos) e adequagdao dos conteudos ao programa do 1.2 CEB.
Verificado o interesse da docente e a sua disponibilidade para receber o investigador na
sua sala de aula, procedeu-se a elaboracao do pedido de autorizagdo ao agrupamento de
escolas (ANEXO VIII). O investigador obteve as respetivas autorizagdes para assistir a trés
aulas, antes da intervengdo propriamente dita, no sentido de conhecer a turma e
enquadrar-se no seu método de trabalho, assim como para o desenvolvimento da
intervencao educativa e a aplicagao dos questionarios pré-teste e pos-teste, de acordo com
a calendarizagao proposta.

6.5.4 Cenario da investigacao
O estudo decorreu numa escola do 1.2 CEB do concelho de Braganga, uma escola
urbana com espacgo envolvente e pertence ao Agrupamento de Escolas Paulo Quintela -

Braganca.

6.5.4.1 A escola

A Escola EB1 n.? 3 de Braganca, designada por Escola das Beatas, localiza-se na
Avenida Abade de Bagal, e enquadra-se na area de abrangéncia da Junta de Freguesia da
Sé - Braganga.
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E formada por um bloco constituido por duas alas interligadas por uma outra ala
central, com boa iluminagao natural e duas entradas com canteiros de flores. O edificio tem
4 salas de aula, 2 em cada ala, com uma configuracao retangular e dimensdes iguais.

Na ala central existem duas salas pequenas. Uma delas funciona como sala de
apoio a outra, a sala dos Professores, € também utilizada como biblioteca de Escola, para
arrumacao de material didatico, projecéo de filmes e diapositivos e ainda para reunides
com os Encarregados de Educacao, Corpo Docente e ndao Docente.

O recreio é espagoso, em todo o perimetro da escola, encontrando-se instalado, na
seccdo de entrada, um parque infantil. Na seccdo traseira, existe um espago para
atividades de carater desportivo, equipado com balizas.

A escola contou, no ano letivo de 2011/2012, com 78 alunos do 1.2 CEB. No Quadro
92 apresenta-se a distribuicdo dos alunos pelos anos letivos.

Quadro 92 - Numero de alunos da EB 1 n® 3 de Braganga

distribuidos por ano de escolaridade

Anos N.2 de Alunos
12 Ano 25
2° Ano 9
32 Ano 11

15
4°Ano

18
Total 78

6.5.4.2 A sala de aula

As atividades decorreram em contexto de sala de aula. Os alunos estavam
dispostos em grupo em 4 conjuntos de mesas agrupadas. Apesar do investigador garantir
todo do material para as suas atividades, verificou que a escola possuia algum material
necessario para a realizagdo das experiéncias, fruto do facto da escola ter pertencido a
rede de escolas envolvidas no projeto do Ensino Experimental das Ciéncias no 1.2 CEB e
ter, por isso, sido equipada com material didatico e de laboratério.
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6.6 Resultados e discussao

6.6.1 Analise e discussao da observacao nao participante

Antes da intervencao educativa o investigador assistiu a trés aulas sem qualquer
intervencdo no habitual desenvolvimento das aulas. Esta observacao teve como principal
objetivo conhecer os alunos e observar a dindmica implementada na sala de aula de uma
turma do 1.2 CEB. Através da técnica aplicada gerou-se uma empatia entre o investigador
e os alunos e desenvolveu-se a curiosidade destes em saber 0 que o investigador estava a
fazer nas suas aulas. Constatou-se que a dindmica de aula neste ciclo de ensino coloca o
professor num papel constantemente ativo. O continuo trabalho de aproveitamento das
intervengdes dos alunos, no sentido de uma valorizagdo dos seus interesses e a procura
da adequacéao desses interesses aos contetdos que o professor pretende lecionar na aula,
relacionados com as diversas areas curriculares, assume-se como um enorme desafio.
Usar, por exemplo, na lecionacdo de um mesmo conteudo, areas tao distintas como a
matematica, o portugués e a expressao plastica, torna o ensino no 1.2 CEB um estimulo
para o professor e potencializa o desenvolvimento de competéncias essenciais ao

desenvolvimento da crianga.

6.6.2 Analise comparativa e discussao do questionario pré-teste e pos-teste

6.6.2.1 Analise e discussio das questdes fechadas

Tal como nos questionarios da Fase 2 deste trabalho, as questbes fechadas
encontram-se distribuidas por dois grupos distintos. Assim, no GRUPO 1 encontramos as
questées 1 a 8 e no GRUPO 2 as questdes 9 a 12. Os dados recolhidos das questdes
fechadas foram introduzidos no programa estatistico SPSS e posteriormente tratados. As
tabelas que se apresentam de seguida integram apenas os dados com resposta. As
opcoes ndo respondidas pelos alunos (em que nenhum aluno escolheu determinada opgao
como resposta) ndo foram consideradas na incorporagcdo dos dados nas tabelas de
resultados. No entanto, nesses casos, na discussao da questdo em causa é referida a nao
resposta. Cada uma das tabelas que se apresenta contém as respostas a cada questao, do
pré-teste e pds-teste, respetivamente, sendo que a analise realizada é sempre comparativa

entre os dois momentos.
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6.6.2.1.1 Questées do GRUPO 1

Nestas questdes, os alunos escolheram uma opgao de resposta de entre trés
opgdes possiveis.

Questao 1 — Os microbios sao seres vivos?

Cerca de 80% dos alunos considerava os microbios como seres vivos antes da
intervencéo. Esta percentagem, ja elevada, passou para 100% no pés-teste, denunciando
uma melhoria no conhecimento desta questao (Quadro 93). A intervencao pedagdgica veio
melhorar esta percecdo, na medida em que os alunos observaram microrganismos ao
microscépio e também atividade microbiana, denunciante do facto destes seres serem
Vvivos.

Quadro 93 — Resultados do pré teste e pos teste relativamente a questao 1

Os micrébios séo seres vivos?
Momento de aplicagéo Sim Nao Total
F % F % F %
Pré-teste 13 81,2 3 18,8 | 16 ] 100
Pos-teste 16 100,0 0 0 16 | 100

Questao 2 - Em qual dos seguintes grupos incluis os microbios?

O pré-teste anunciava que a maioria dos alunos (56,3%) classificavam os
microrganismos como sendo nem animais nem plantas, no entanto, um valor muito préximo
do que os classificavam como animais (43,8%). ApoOs a intervencao pedagogica verificou-
se uma mudanca. Os alunos que consideravam 0s microbios animais passaram a
considera-los nem animais nem plantas (87,5%) (Quadro 94). Deste modo, pode dizer-se
que aumentou a percecao de que este grupo de seres vivos pertence, de facto, a grupos a
parte dos animais e das plantas, denotando, assim, um aumento da percecdo da
biodiversidade no nosso planeta e da realidade envolvente.

Contudo, ap6s a intervengao, dois alunos ainda consideraram os microrganismos
como sendo animais, mostrando alguma resisténcia relativamente a esta concegao

alternativa.
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De referir também que em nenhum momento (antes, durante e depois da

intervengdo) os alunos consideraram 0s microrganismos como pertencentes ao reino das

plantas.

Quadro 94 — Quadro 93 — Resultados do pré teste e pos teste relativamente & questao 2

Em qual dos seguintes grupos incluis os micrébios?

Momento de aplicagao Animais Plantas Nao sao animais nem plantas Total
F % F % F % F %
Pré-teste 7 43,8 0 0 9 56,3 16 | 100
Pos-teste 2 12,5 0 0 14 87,5 16 | 100

Questao 3- Os microbios sdo de que tamanho?

Através dos resultados observados no pré-teste pode afirmar-se que a percecao

inicial relativamente ao tamanho dos microrganismos na categoria s6 se conseguem ver

com a ajuda de um instrumento de ampliacdo (lua ou microscdpio) era evidenciada por

apenas 3 alunos da turma (18,8%) (Quadro 95). Apds a intervencdo esse numero passou

para 15 alunos (93,8%). Ocorreu, assim, uma clara mudancga na perce¢ao do tamanho dos

micrébios apds a intervencdo educativa. O facto de, na maioria das atividades, os alunos

serem convidados a observarem 0s microrganismos, com o auxilio do microscépio,

contribuiu, certamente, para esta mudanca observada.

Quadro 95 — Resultados do pré teste e pos teste relativamente a questéao 3

Momento de aplicagéo

Os micrébios sdo de que tamanho?

Podem-se ver a olho nu

S6 se conseguem ver com a ajuda de um

instrumento de ampliagéo (lupa ou

microscopio)

Total

%

F %

%

Pré-teste

81,2

3 18,8

16

100

Pos-teste

6,3

15 93,8

16

100

Questao 4 — Na tua opiniao, os microbios podem ser...

Os resultados evidenciados

microrganismos mostram que antes da

relativamente

intervencdo educativa 50%
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apresentavam a ideia de que os microbios podem ser benéficos ou prejudiciais. Esta ideia
(correta) passou para os 87,5% apoOs a intervencdo, a0 mesmo tempo que reduziu o
niamero de respostas em que consideravam todos os microrganismos prejudiciais
(43,8%/6,3%) (Quadro 96). O facto de, na intervengdo educativa, terem sido salientadas
situagdes que identificavam alguns microrganismos como benéficos (ex.: producao do pao,
controlo da polui¢céo das aguas residuais nas ETAR) fez com que alguns alunos mudassem
a sua percecao em relacdo a conotagao atribuida a estes seres vivos.

Quadro 96 — Resultados do pré teste e pds teste relativamente a questéo 4

Na tua opinido, os micrébios podem ser...
. . Todos benéficos Todos Uns sao benéficos e outros sao
Momento de aplicacao o o
prejudiciais prejudiciais Total
F % F % F % F %
Pré-teste 1 6,3 7 43,8 8 50,0 16 ] 100
Pos-teste 1 6,3 1 6,3 14 87,5 16 | 100

Questao 5 — O mais importante quando lavas as maos antes de comeré...

De acordo com os resultados obtidos verificou-se que no pré-teste 68,8% dos
alunos consideram que em relagao ao ato de lavar as maos antes de comer devem fazé-lo
pois podem ficar doentes. A escolha desta opgao subiu para 93,8% apds a intervencao
(Quadro 97). O pés-teste evidencia, ainda, que os alunos que davam importancia ao ato de
lavar as maos simplesmente para ngo ficarem sujas, passaram a fazé-lo para nao ficarem
doentes. Esta mudanca esta relacionada, provavelmente, com a percec¢ao de que existem
micrébios nas maos e que alguns deles podem provocar doencas se forem ingeridos
enquanto comemos, pelo que, o ato de lavar as maos ajuda a diminuir a quantidade desses

micrébios. Este foi um conteddo trabalho numa atividade'®

realizada na intervencao
educativa.

Outro aspeto importante foi, no pds-teste, ter desaparecido a resposta que associa
o ato de lavar as maos a uma ordem ou tarefa a que se deve obedecer (fazé-lo porque te

mandam), respondida por um aluno no pré-teste.

199 Atividade B2 em que os alunos sé@o convidados a contaminar duas placas com meio de cultura. Numa placa tocam com
uma mao antes de lavar. Noutra placa tocam com a mesma mao mas depois de lavada com agua e sabéo e limpa com um
toalhete de papel. A andlise posterior, proveniente da leitura dos resultados da contaminagéo nas placas, levam os alunos a
constatar a presenga de um maior nimero de microrganismos na placa “antes de lavar as maos”.
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Quadro 97 — Resultados do pré teste e pos teste relativamente & questao 5

Momento de aplicacao

O mais importante quando lavas as maos antes de comer é...

Fazé-lo porque te

Fazé-lo pois podes ter

Fazé-lo pois podes ficar

mandam as maos sujas doente Total
F % F % F % F %
Pré-teste 1 6,3 4 25,0 11 68,8 16 | 100
Pos-teste 0 0 1 6,3 15 93,8 16 | 100

Questao 6 — O mais importante quando lavas os dentes depois de comer é...

De uma forma semelhante aos resultados da questao 5, em relagdo a importancia

de lavar os dentes ap0s as refeicoes, 68,8% dos alunos referem que o devem fazer para

nao ficarem com caries nos dentes. Este numero passou para 87,5% ap0s a intervencao.

Um outro aspeto interessante foi a diminuicdo da importancia estética atribuida ao ato de

lavar os dentes, representado aqui com fazé-lo para ficares a cheirar bem da boca, que

passou de 25%, no pré-teste, para 6,3%, no poés-teste (Quadro 98). Esta transferéncia da

ideia comum de que o devo fazer porque é assim ou porque pareco melhor assim para a

razao devo fazer porque se 0 nao o fizer poderei sofrer consequéncias mas para a minha

saude, torna pertinente o uso de atividades experimentais para abordar estas matérias. A

atividade experimental B1, em que foi abordada a importancia de lavar os dentes, tera tido,

assim, um efeito positivo no aumento da percecao do risco por parte das criangas.

Quadro 98 — Resultados do pré teste e pds teste relativamente a questao 6

O mais importante quando lavas os dentes depois de comer é:

Fazé-lo porque te

Fazé-lo para ficares a

Fazé-lo porque podes

Momento de aplicacdo mandam cheirar bem da boca ficar com caries nos
dentes Total
F % F % F % F %
Pré-teste 1 6,3 4 25,0 11 68,8 16 | 100
Pos-teste 1 6,3 1 6,3 14 87,5 16 | 100
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Questao 7 — O que achas que acontece quando um ser vivo morre?

Relativamente a esta questao verificou-se que a intervengdo educativa ndo veio
introduzir mudangas nas concecodes prévias dos alunos. Embora a maioria dos alunos
considere que os micrébios degradam os seres vivos quando estes morrem, ocorreu uma
diminuicdo (embora apenas por um aluno) desta percegédo (81,3%/75,0%). Da mesma
forma, a opcdo mantém-se inalterado surgiu no pos-teste (em dois alunos) (Quadro 99). No
entanto, salienta-se a ocorréncia de uma melhoria relativamente a ideia de que desaparece
no solo, concecgao identificada por alguns autores. Das atividades realizadas, nenhuma
abordou diretamente esta questdo. Apesar de na atividade C ter sido discutido este
assunto, 0s seus principais objetivos afastaram-se do aspeto relacionado com a
degradabilidade dos seres vivos pelos microrganismos, tendo incidido na identificacéo de
microrganismos que desempenham um papel importante na limpeza das aguas residuais.

Por este facto, considera-se que o resultado se justifica.

Quadro 99 — Resultados do pré teste e pds teste relativamente a questéo 7

O que achas que acontece quando um ser vivo morre?
) - Mantém-se Desaparece no solo E degradado pelos
Momento de aplicacdo . o
inalterado microbios Total
F % F % F % F %
Pré-teste 0 0 3 18,8 13 81,3 16 | 100
Po6s-teste 2 12,5 2 12,5 12 75,0 16 | 100

Questao 8 — A frase que explica melhor o que é um material biodegradavel é...

Relativamente aos fatores que intervém na biodegradabilidade dos materiais
verifica-se um aumento da opgao um material que é decomposto por seres vivos. Esta
opgao, ja escolhida pela maioria dos alunos no pré-teste (68,8%), no pds-teste obteve
87,5%. Salienta-se também o desaparecimento da opgdo um material que é decomposto
pela luz nas respostas do pos-teste (18,8%/0%) (Quadro 100). Constata-se, assim, um
ligeiro desvio das respostas que apontam a biodegradabilidade para causas fisicas,
passando a considerar as causas biolégicas como as responsaveis pelo processo.
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Quadro 100 — Resultados do pré teste e pés teste relativamente & questao 8

Momento de aplicagéo

A frase que explica melhor o que € um material biodegradavel é:

Um material que é

decomposto pela

Um material que é

decomposto por seres

Um material que é
decomposto pela luz

agua vivos Total
F % F % % F %
Pré-teste 2 12,5 11 68,8 18,8 16 | 100
Pos-teste 2 12,5 14 87,5 0 16 | 100

6.6.2.1.2 Questoes do GRUPO 2

Neste grupo de questdes, os alunos escolheram as trés opg¢des que achavam mais
corretas de entre oito opgdes alternativas. Apresentam-se de seguida os resultados.

Questao 9 — S4o0 microbios os seguintes seres...

Os alunos identificam as bactérias, os fungos e os virus como sendo microbios. Sao
as respostas com maior frequéncia de resposta, pelo que denunciam que os alunos ja se
sentem familiarizados com essas denominagdes. Relativamente as bactérias, comparando
o pré-teste com o pos-teste, ocorreu um ligeiro decréscimo nas escolhas (diferenca de dois
alunos), assim como em relacdo aos virus. No entanto, relativamente aos fungos, houve
uma diferenga mais acentuada (43,8% para 75,0%). As atividades realizadas utilizando as
leveduras, orientaram, com certeza, para um aumento do conhecimento acerca dos
microrganismos. Outro aspeto interessante a destacar prende-se com a classificagdo dos
microrganismos como insetos. Esta concecao, identificada por outros autores, € muito
frequente e resistente nas criancas desta idade. Assim, no pré-teste 62,5% identificaram a
pulga como sendo um micrébio, passando para 31,3% no pés-teste (reducdo de 50%)
(Quadro 101).
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Quadro 101 — Resultados do pré teste e pés teste relativamente & questao 9

Sao microbios os seguintes seres...

Momento da | Bactérias | Pinheiro Fungo Rato Elefante Cato Virus Pulga

aplicagao (bolor)

F % F % F % F % F % F % F % F %

Pré-teste 16 | 100 | 1 6,3 7 |438| 0 |00 O |OO| O |00 | 14 |875| 10 62,5
Pés-teste 14 |875| 3 |18,8| 12 |75,0| 1 63| 0 (00| O |00 | 13 |813] 5 |313

Questao 10 — O que é que os microbios podem fazer?

Nesta questdo pretendia-se relacionar a atividade microbiana com a conotagéo
(positiva/negativa) atribuida aos microrganismos. Na analise do pré-teste destacam-se trés
opgcdes associadas a conotagdo negativa, nomeadamente, provocar doencas (93,8%),
poluir a agua (81,3%) e estragar alimentos (81,3%). Os resultados do pds-teste evidenciam
um aumento das respostas com conotagcdo positiva, baixando significativamente a
frequéncia de respostas com conotagéo negativa. Assim, produzir alimentos aumentou
mais de 50% (2/6) e limpar a agua dos esgotos aumentou de forma muito significativa
(6,3% / 68,8%) (Quadro102). Por outro lado, a frequéncia de respostas dadas a poluir a
dagua, estragar alimentos e provocar doencgas baixou ligeiramente. As diferencas
encontradas entre as respostas do pré-teste e do pds-teste evidenciam, claramente, uma
mudancga na concecao relacionada com a conotacao positiva/negativa manifestada pelos
alunos, mostrando que a intervengao (atividades A2 e C) se revelou eficaz no que diz

respeito ao surgimento da ideia de que existem microrganismos que sao benéficos.

Quadro 102 — Resultados do pré teste e pos teste relativamente a questao 10

O que é que os microbios podem fazer?

Alimentos Vidro Medicame | Poluira | Estragar | Limpara | Madeira | Provocar

(péo, iogurte, ntos agua alimentos | agua dos doencas
queijo) esgotos
Momento da
o F % F % F | % F | % F | % F | % F | % F | %
aplicagéo

Pré-teste 2 |125| 1 63| 2 |[125| 13 |813| 13 |813| 1 |63 | 1 |63 | 15 |93,8
Pés-teste 6 [375]| 1 63| 2 |[125| 10 {625 5 |31,3| 11 |688| O | 0,0 | 13 |81,3
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Questao 11 — Os micrébios podem ser encontrados...

Relativamente ao local onde podem ser encontrados os micrébios, as respostas

mais frequentes no pré-teste foram caixote do lixo (50,0%), nas daguas do esgoto (50,0%) e

na tua boca e na tua pele (ambas com 37,5%), locais comummente associados a aspetos

negativos, indesejaveis ou desagradaveis. Analisando o pos-teste constata-se que

aumentou o numero de criangas que considera haver microbios na pele e na boca (com

37,5%/43,8%). Da mesma forma, aumentou o numero de respostas que associa as aguas

do esgoto (81,3%) e o solo (50,0%) a presencga de microbios (Quadro 103).

Quadro 103 — Resultados do pré teste e pos teste relativamente a questao 11

Os microbios podem ser encontrados...

No ar que | No solo Nos Na tua |Na tua pele Nos Nas aguas |[Nas plantas| No caixote
respiras alimentos boca animais | do esgoto do lixo
que comes
e bebes
Momento da

aplicacio F % F % F % F % F % F % F % F % F %
Pré-teste | 4 (250 4 |250 31,3 37,5 37,5 37,5 50,0 | 1 6,3 50,0
Pos-teste | 2 [125| 8 |50,0 12,5 43,8| 7 |438 12,5 13 |81,3| 0 | 0,0 43,8

identifica substancias organicas como biodegradaveis,

Questao 12 — Das substancias seguintes quais as que sao biodegradaveis?

Relativamente a biodegradabilidade das substancias, a maior parte das criangas

no entanto, analisando os

resultados do pré-teste e do pos-teste verifica-se que nao existem diferencas significativas

nos resultados, pelo que pode considerar-se que as atividades realizadas nao vieram trazer

modificagdes de referéncia na percecdo dos alunos em relagdo a este assunto (Quadro

104).
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Quadro 104 — Resultados do pré teste e pos teste relativamente & questao 12

Das substéancias seguintes quais as que sado biodegradaveis?

Folhas de | Garrafa de | Frasco de |Cascas de| Lata de Fatiade | Pneude | Passaro
plantas plastico vidro laranja sumo queijo bicicleta morto
Momento da
. _ | F |l % | F| % | F|%|F|%|F|%| F | % % | F | %
aplicacéo
Pré-teste 12 |750| 4 |250| 3 |188| 9 |56,3| 3 |188| 6 |375 125 9 |56,3
Pos-teste 8 |50,0 438| 5 |31,3| 8 |50,0] 2 |125| 8 |50,0 18,8| 7 |43,8

6.6.3 Analise comparativa e discussao de desenhos do pré-teste e pos-teste

Para a andlise dos desenhos feitos pelos alunos no pré-teste e no pds-teste teste foi

seguido o mesmo procedimento realizado na 22 fase deste estudo. No entanto, a énfase

dada nesta analise incidiu sobre a comparacao entre os resultados do pré-teste e do pos-

teste. Pretendia-se, assim, avaliar as mudangas na representagao grafica, apresentadas

pelas criangas, relativamente aos microbios, depois da intervengao educativa. Para além

da analise dos desenhos, teve-se igualmente em consideracdo algumas respostas as

questdes fechadas do questionario, que, em certos casos, vieram reforgar a interpretagao

da concegéao da crianga, representada no seu desenho.

Relativamente a forma dos micrébios, tanto no pré-teste como no pés-teste, 100%

dos alunos atribuiram aos microrganismos forma nao antropomarfica (Quadro 105).

Quadro 105 — Resultados do pré teste e pos teste quanto a forma

.. - . . Momento
Antropomorfica / Nao Antropomorfica
Pré-teste Pos-teste
F 16 16
Nao Antropomorfica
% 100% 100%
F 0 0
Antropomoérfica
% 0% 0
F 16 16
Total
% 100% 100%

No Quadro 106 podem visualizar-se alguns exemplos de desenhos nao antropomérficos

realizados pelas criangas no pré-teste e no pos-teste.
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Quadro 106 — Exemplos de desenhos ndo antropomorficos feitos pelos alunos

’F'. )
2 Dﬁtﬁ Y
( \ 2/ \
Hior
Aluno 3, pré-teste Aluno 7, pré-teste Aluno 4, pos-teste

Considerando a totalidade dos desenhos realizados pelos alunos (desenhos nao
antropomdérficos), verificam-se diferencas nas categorias real/ndo real. Assim, no pré-teste,
81,3% dos alunos desenharam os microrganismos com aspeto nao real. Este facto
inverteu-se apds a intervencao educativa. O pés-teste evidenciou que 81,3% dos alunos
desenharam os microrganismos com o aspeto préximo do real (Quadro 107 e Figura 34).

Quadro 107 — Resultados do pré teste e pos teste quanto a aparéncia

~ , g Momento
Nao Antropomorfica
Pré-teste Pés-teste

F 3 13

Real
% 18,7% 81,3%
F 13 3

Nao Real
% 81,3% 18,7%
F 16 16

Total

% 100% 100%

Este resultado evidencia uma mudanca sobre a concecao morfolégica dos
microrganismos. Ha uma tendéncia por parte da crianca em deixar de associar 0s
micrébios a algo conhecido (ex.: animais, insetos, etc.) para passarem a desenha-los com
a sua aparéncia real. O facto de terem sido promovidas atividades em que as criangas
estiveram em contacto direto com estes seres vivos, nomeadamente a observa-los ao
microscépio, tera contribuido para a mudanca desta percegdo. Pode afirmar-se que as
criangas passaram a vé-los como, de facto, sdo na realidade, pois até entdo lhes tinham

sido invisiveis. Naturalmente, associavam-nos a algo que conheciam para lhes dar “forma”.
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Nao real (aluno 9, pré-teste) Real (aluno 1, pos-teste)

Figura 34 — Exemplos de desenhos Nao real / Real

Nos desenhos dos microrganismos na categoria animal, tanto no pré-teste como no
pbs-teste, predomina a conotagdo negativa e sem conotagdo, sendo a primeira mais
frequente no pré-teste (Quadro 108). Ocorreu assim, do pré-teste para o pés-teste, uma

diminuicdo da conotagao negativa e um aumento de sem conotagao.

Quadro 108 — Resultados do pré teste e pds teste quanto a conotagéo atribuida a aparéncia

néo real
~ g ~ . - Momento
Nao Antropomorfica Nao Real Animal- Conotacao
Pré-teste Pos-teste
F 1 0
Nao Antropomorfica Nao Real Animal Positiva
% 7,7% 0%
F 7 1
Nao Antropomorfica Nao Real Animal Negativa
% 53,8% 33,3%
F 5 2
Nao Antropomorfica Nao Real Animal Sem Conotacéo
% 38,5% 66,7%
13 3
Total
% 100% 100%

Relativamente a conotagdo atribuida aos desenhos efetuados com aspeto real,
apresentados por 81,3% dos alunos no pés-teste (Quadro 109), tanto antes como depois
da intervengao educativa, predomina a conotagdo negativa e sem conotagdo, no entanto,
surgiram no pos-teste 15,4% dos alunos a atribuir conotagdo positiva (contrariando os 0%
do pré-teste) e 61,5% sem conotacio. Este facto, evidencia que os alunos que optaram por
desenhar microrganismos com o aspeto mais proximo do real valorizaram a conotagdo

positiva e sem conotagao.
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Quadro 109 — Resultados do pré teste e pds teste quanto a conotagdo atribuida a

aparéncia real

- .. . Momento
Nao Antropomorfica Real — Conotacao
Pré-teste Pos-teste
F 0 2
Nao Antropomérfica Real Positiva
% 0% 15,4%
F 2 3
Nao Antropomérfica Real Negativa
% 66,7% 23,1%
F 1 8
Nao Antropomérfica Real sem Conotagéo
% 33,3% 61,5%
F 3 13
Total
% 100% 100%

6.6.3.1 Analise individual

Como pode observar-se nos Quadros 110 ao 119, todos os desenhos realizados
pelos alunos englobam-se na categoria ndo antropomdrfico. Dentro desta categoria
verificaram-se diferencas entre o desenhado no pré-teste e no pés-teste. Assim, as
principais alteracoes dizem respeito ao abandono da categoria ndo real (representada nos
desenhos com a categoria animal) para a categoria real.

Outra alteragéao visivel foca-se na mudanga da conotagédo. Nos desenhos pré-teste,
é frequente a conotagcdo negativa, que deixa de ser evidente no pds-teste, onde predomina
a auséncia de conotagdo. Alguns alunos manifestaram, logo a partida, uma ideia
aproximada ao aspeto real de um micrébio, tendo sido mantida essa ideia no pos-teste. No
entanto, nesses alunos salientam-se diferengas na mudanga de conotagao (de negativa
para positiva ou sem conotagéo) ou a legendagem do nome de alguns microrganismos.

Encontraram-se, igualmente, casos em que nao se verificou alteragdo entre o pré-
teste e o poés-teste, relativamente a atribuicdo de conotacdo negativa aos micrébios,
mostrando, desta forma, que esta é uma concecgado alternativa bastante resistente a

mudanga. Seguidamente, apresentam-se as altera¢des observadas.
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6.6.3.1.1 Alteracao da concecao prévia Nao Real/Animal para Real

Nos Quadros 110 a 112 apresentam-se exemplos de desenhos que evidenciam a
alteracdo da concegao inicial associada a categoria animal para desenhos de micrébios
semelhantes ao seu aspeto real.

Considerando as respostas do aluno 1 (Quadro 110), no pré-teste e no pos-teste,

em ambos os testes, relativamente & questdo 4'®, selecionou a opcdo todos
prejudiciais’, o que vem confirmar a manutencao da conotacao (negativa) no seu desenho

apoés a intervengao educativa.

Quadro 110 — Diferengas nos desenhos entre o pré-teste e o pds-teste do aluno 1

Aluno 1 — 8 anos

Pré-teste Pos-teste

Desenho n&do antropomodrfico, ndo real, animal | Desenho ndo antropomodrfico, real, com conotagdo

com conotacdo positiva negativa

A aluna 4, na questao 4 do questionario selecionou, no pré-teste, a opgao “...todos
prejudiciais’ e no pos-teste “...uns sdo benéficos e outros sdo prejudiciais’. O abandono da
concecao inicial € confirmada através do desenho elaborado no p6s-teste, com se pode ver
no Quadro 111.

160 = . = o . L ~
Questao 4 , relacionada com a conotagdo dos micrébios. Na tua opiniao, os microbios podem ser... (Opgoes de
resposta: Todos prejudiciais; Todos benéficos; Uns s&o prejudiciais e outros benéficos).
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Quadro 111 - Diferengas nos desenhos entre o pré-teste e o pds-teste da aluna 4

Aluna 4 — 9 anos

Pré-teste Pos-teste

Ao Ca"ja); Mg)_ ‘?L‘-”M“ﬁe‘,.l,

Desenho nao antropomdrfico, ndo real, animal, com | Desenho ndo antropomodrfico, real, sem conotagdo

conotagdo negativa

No caso do aluno 9 (Quadro 112) pode verificar-se a mudanga da concegao inicial
nédo real (animal), manifestada no pré-teste, para real, observada no pés-teste. O aluno
deixou de associar a opgao pulga como sendo um microbio. Tanto no desenho do pré-teste
como na selecao da resposta a questdo 9", o aluno faz referéncia a pulga como sendo
um micrébio. No entanto, abandona esta opgao, tanto no desenho como na resposta a
essa questao, no pos-teste.

A manutencgao da auséncia de conotagao, tanto no pré-teste como no pés-teste, é
também apoiada pelas respostas a questdo 4, em que o aluno, em ambos os testes,
considera que os micrébios, “...uns sdo benéficos e outros prejudiciais’. Este aluno
chegou, inclusivamente, a legendar os micrébios no seu desenho com nomes que,

certamente, recordou da atividade experimental realizada (Atividade C).

161 Na questado 9, perante a frase Os microbios podem ser.... Existem varias opcgoes de resposta. Uma delas é pulga.
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Quadro 112 - Diferengas nos desenhos entre o pré-teste e o pos-teste do aluno 9

Aluno 9 — 9 anos

Pré-teste

Pos-teste

‘J S, MW‘M

Desenho ndo antropomdrfico, nao real, animal, sem
conotacdo

Desenho ndo antropomodrfico, real, sem conotagdo

Além dos exemplos apresentados, salienta-se o aluno 16, com necessidades

educativas especiais (NEE) (Quadro 113). E importante realgar os resultados deste aluno

que inicialmente apresentava uma concegao semelhante a de alguns dos seus colegas, ou

seja, ndo real, animal, sem conotagdo, e, no pds-teste, desenhou os micrébios como real e

conotagdo positiva. A conotagao positiva é identificada, na medida em que o aluno associa

alguns micrébios a “comerem” outros, que poderdo poluir as aguas. Este aspeto foi

abordado na Atividade C em que os alunos puderam observar os microbios que

normalmente se encontram nas ETAR e ajudam a despoluir a agua proveniente dos

esgotos antes de ser devolvida a natureza.

Quadro 113 - Diferencas nos desenhos entre o pré-teste e o pds-teste do aluno 16 (com NEE)

Aluno 16 — 9 anos

Pré-teste

Pés-teste

L

Gy,
Mgl ‘%‘AQ’M}WLL L
W‘ QW

o,

&

w%

g T

Desenho ndo antropomdrfico, ndo real, animal, sem
conotacdo

Desenho ndo antropomorfico,
positiva

real, com conotagdo

Considerando as respostas dadas pelo aluno 16 as questdes 4 e 9 do questionario,

verifica-se que, em relagdo a conotagao atribuida no pré-teste, considerou os microbios

como

...todos prejudiciais” para passar a indicar no pos-teste “...todos benéficos”. A

resposta a esta questdo no pos-teste coincide com a conotagao evidenciada no desenho.
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Um aspeto a salientar relativamente a resposta da questao 9 é o facto de, apesar de o
aluno ter desenhado o micrébio no pés-teste com uma aparéncia diferente da desenhada
no pré-teste, em que lhe chamou pulga (concegédo animal), a opgao pulga é escolhida na
resposta 9 em ambos os testes. Este facto evidencia alguma resisténcia desta concecao.

6.6.3.1.2 Auséncia de alteracdo da concecao prévia — Manutencdo da concecio

alternativa

Nos Quadros de 114 a 116 apresentam-se exemplos de desenhos que representam
a nao ocorréncia de mudanga da concecao prévia, apds a intervencao educativa. Verifica-
se, assim, a manutencao da concec¢ao, neste caso ndo real, animal. No entanto, em alguns
casos, como no aluno 5, ocorreu mudanga da conotagao atribuida aos micrébios. Se para
este aluno os micrébios continuam a ter um aspeto semelhante a um inseto (concecao
animal), ja em relacdo a conotacao que lhe atribui, ha alteragées. No pré-teste é salientada
a conotagao negativa, mas, no pés-teste esta é substituida por sem conotacdo. O aluno 5
(Quadro 114), escreve na legenda que acompanha o seu desenho no pré-teste: “eu acho
que o piolho é uma bactéria (virus), ele suga o nosso sangue...”. Este texto evidencia,
claramente, dois aspetos que sao, por um lado, considerar o piolho como um
microrganismo (conceg¢ao animal) e, por outro, associar o “micrébio” desenhado ao facto de
ele nos sugar o sangue, considerando-o com conotagdo negativa. Ja no pds-teste, os
comentarios relacionados com a conotagcao negativa desaparecem, mas o “microbio” &

desenhado com a mesma aparéncia animal.

Quadro 114 - Desenhos pré-teste e pos-teste do aluno 5

Aluno 5 —9 anos

Pré-teste Pos-teste

- u{ﬂa%&k}y@of Mw‘f"ﬂm)/&»%
O o omdud

Desenho ndo antropomodrfico, ndo real, animal com
conotagdo negativa

Desenho ndo antropomodrfico, real, sem conotagdo
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O aluno 5 mantém, assim, a concecdo animal, mesmo apds a intervengao

educativa. Por sua vez, apresenta alteragcdes em relagdo a conotacao atribuida. Assim, na

questao 4 do pré-teste selecionou ... Todos prejudicais e no pés-teste ...uns sdo benéficos

e outros prejudiciais, evidenciando, desta forma, uma mudanga na conotagao.

No caso do aluno 7 (Quadro 115), mantém-se a concecao ndo real, animal e no

pbs-teste é reforgcada a conotagdo negativa dos micrébios: “o microbio faz mal, e podemos

ficar com doencas e ir parar ao hospital por causa dos micrébios.” (Aluno 7, pos-teste).

Quadro 115- Desenhos pré-teste e pds-teste do aluno 7

Aluno 7 — 9 anos

Pré-teste

Pos-teste

_ Cj&c)?@ﬁﬁ &

B

BB Ea e e s

Q‘Nm‘aﬁsﬁsfz;« 1’@, ﬂ’l’LaQ; 2 Poo@wws fiecon
o dotr@y 2 i W as M
/H\‘% RTINS VX m"u',@b’ébg_

Desenho ndo antropomorfico, nao

conotagdo

real, animal,

sem

Desenho ndo antropomorfico, ndo real, animal, com
conotagdo negativa

O aluno 11 (Quadro 116) é outro exemplo da nao alteracdo da concecgao inicial

(animal). Existe, no entanto, uma ligeira alteragédo no pré-teste, pois o desenho assemelha-

se a versao miniaturizada de um animal, enquanto que no pos-teste o desenho revela a

concecao de animal-inseto. Em ambos os casos os desenhos sdo apresentados sem

conotacéo.

Quadro 116 - Desenhos pré-teste e pds-teste do aluno 11

Aluno 11 — 9 anos

Pré-teste

Pos-teste

O orverslion Ace. mmbnles focuanss o gu)
ASeN e@xﬁwxh@_ i fv\ﬂje’»

Desenho ndo antropomdrfico, animal sem

conotacdo

ndo real,

Desenho ndo antropomdrfico, nédo real, animal, sem
conotacdo
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6.6.3.1.3 Manutencao das concecdes prévias proximas das cientificas

Foram encontrados resultados que evidenciam a manutengao de ideias prévias,
muito aproximadas as cientificas. Assim, os desenhos do pré-teste e do pés-teste
apresentaram poucas diferengas. Contudo, relativamente a conotacdo atribuida aos
microbios registam-se diferencas. Alguns alunos (ex.: aluno 15 — Quadro 117) atribuem
uma conotacdo negativa nos desenhos do pré-teste e ndo atribuem conotacdo no pés-
teste. O aluno 15 refere no pré-teste: “As bactérias e os virus sdo microbios prejudiciais
para a saude”. No pds-teste abandona a conotacdo negativa, passando a nao atribuir
qualquer conotacdo, e apresenta 0s microbios com um aspeto préximo do real,
legendando-os, inclusive, com os nomes respetivos que aprendeu na atividade C.

Quadro 117 - Desenhos pré-teste e pés-teste do aluno 15

Aluno 15 — 8 anos

Pré-teste Pos-teste
> -
%%

""" \
ehsoy

C

To)( rﬁ;«g‘u &@3

L/ ?"”*‘“""“:;?”‘ ao s

Desenho ndo antropomdrfico, real, com | Desenho ndo antropomorfico, real, sem conotacdo

conotagdo negativa

No caso do aluno 6 (Quadro 118), no pré-teste ndo evidencia qualquer tipo de
conotagdo, no entanto, no pés-teste surge a conotagao positiva através da legenda: “Os
micrébios sdo pequenos, uns sdo perigosos, outros bons e ajudam os humanos...” (aluno

6, pés-teste).
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Quadro 118- Desenhos pré-teste e pos-teste do aluno 6

Aluno 6 — 9 anos

Pré-teste

Pos-teste

s Ao qu (}%r,,“)X AM@ 2os O ime

@ M‘,Q@

Ly /V.TM"

B

,Gmh‘[aw )‘W‘@%mml%
Ppde b ok

Desenho ndo antropomodrfico, real, sem conotagdo

Desenho ndo antropomorfico, real, conotagao positiva

Noutros casos, como, por exemplo, o aluno 8 (Quadro 119), desenham os microbios

proximos da sua imagem real, tanto no pré-teste como no pés-teste, no entanto, atribuem

conotacdo negativa em ambos os momentos. Ou seja, reconhecem o seu aspeto préximo

do real mas enfatizam a conotagéo negativa.

Quadro 119 - Desenhos pré-teste e pos-teste do aluno 8

Aluno 8 — 9 anos

Pré-teste

Pos-teste

it

)(C)yco‘/ou

PSS N

Desenho ndo antropomdrfico, real, conotacdo

negativa

Desenho ndo antropomorfico, real, conotagao negativa
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6.6.4 Analise e discussdao dos registos dos alunos nos protocolos

experimentais

Os alunos, desenvolveram o trabalho em grupo e seguiram as indicacdes dos
protocolos distribuidos no inicio das atividades, realizando previsdes, fazendo observagoes
e registos. Apresenta-se de seguida a andlise e discussao das respostas dos alunos as
questdes dos protocolos experimentais das atividades realizadas.

6.6.4.1 Atividade A1 - Identificacio da levedura como ser vivo e constituinte do

fermento de padeiro

A aula iniciou com a questao: vocés ja ouviram falar do fermento de padeiro?
Ouvidos os alunos, verificou-se que o termo ndo era desconhecido para alguns. No
entanto, apesar das respostas evidenciarem que conheciam o nome, nenhum aluno
associou o fermento de padeiro a levedura. Esse foi referenciado como mais um dos
ingredientes no processo de fabrico do pao. Depois de fornecer aos alunos exemplares de
levedura foi questionado o facto de poderem ser seres vivos. Na tentativa de associar a
levedura a um ser vivo foram abordados comportamentos tipicos que os seres vivos devem
ter, nomeadamente a alimentagédo, a reprodugéo e a respiragcdo. Na discussao gerada
chegou-se a conclusao de que se a levedura respirar e libertar diéxido de carbono, podera
considerar-se um ser vivo. Aproveitando este momento avangou-se para a execusséo da
atividade para verificar se as leveduras sdo ou nao seres vivos.

Foi distribuido o protocolo experimental e leu-se a questao problema associada: Ha
vida no fermento de padeiro?

Os alunos iniciaram a atividade seguindo as indicacdes do protocolo. Na questédo 2
as criangas foram convidadas a fazer previsées acerca do que achariam que iria acontecer
se colocassem dentro de um frasco agua, agucar e levedura. Apresentam-se a seguir
algumas das suas previsoes:

- Penso que o baldo comegava a encher (aluno G3);

- Eu penso que o baldo vai encher sozinho (aluno G3);

- Eu penso que se colocar um baldo na boca de um frasco com agua, agucar e fermento de

padeiro, enche o baléo (aluno G2);

- Eu acho que se colocar um baldo na boca de um frasco com dgua agucar e fermento pode

acontecer um bolo (aluno G2);

- Eu penso que a agua, o fermento de padeiro e o agtcar se vao juntar (aluno G2);

- Eu penso que dentro do frasco o fermento vai crescer e o baldo rebentar (aluno G1);

- Acho que o balao vai encher um bocadinho (aluno G4);
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- Penso que o baldo vai subir (aluno G4);
- A quantidade de dgua vai subir e o balao vai ficar cheio (aluno G4).

Algumas previsdes dos alunos apontaram para um possivel “enchimento do balao”,
embora nao justificando a causa, ou atribuindo-a a agua. Outros, simplesmente referiram
que as substancias se vao misturar. Nenhum aluno atribuiu a levedura a causa do
“enchimento” do balao.

Ap6s a execugao dos passos que levaram a preparagao dos frascos (frasco A e
frasco Controlo) (Figura 35), foram registando os resultados, no ponto 4, ao longo do
tempo, desenhando o aspeto dos balbes (Figura 36).

"‘“_"--n\ 3 —"
Figura 35 — Colocando o fermento de padeiro, a farinha e o aglcar no frasco / medindo a
agua com a seringa graduada para dentro do frasco

A cada 5 minutos (durante 30 minutos) foram fazendo os seus registos no protocolo,
em forma de desenho (Figura 37b). Aos primeiros 5 minutos ja era clara a diferenga entre o
baldo do frasco A e do frasco Controlo. O balao do frasco A ia enchendo, enquanto que o
baldao do frasco B permanecia inalterado. Nesta altura as criangas comegam a identificar
diferencas entre os dois baldes e associar a causa (levedura) a essas diferengas.

Figura 36 — Registando os resultados observados no baldo do frasco A e do frasco controlo
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Enquanto as criangas registavam os seus resultados, o investigador circulou pelos
grupos, questionando-os acerca das possiveis explicagdoes para o que estava a acontecer.
Em relagéo as diferencas entre os dois balbes, alguns grupos referenciaram que um dos
balées estava a encher de ar (frasco A) e o outro ficava sempre na mesma (frasco
Controlo). Questionados de seguida acerca das diferengas entre os dois frascos
respondiam que o frasco A continha levedura e o frasco Controlo ndo. Associaram, desta
forma, a levedura o facto de o baldao do frasco A encher. Relativamente ao nome do gas
libertado pela levedura, responderam que poderia ser CO, (diéxido de carbono), logo,
concluiram que a levedura seria um ser vivo.

Paralelamente, um outro grupo de alunos atribuia ao vapor da agua (que estava
quente) a causa para o baldo do frasco A encher. Questionou-se, entdo, se a agua que
estava no frasco A e no frasco Controlo era a mesma. Ao responder-se afirmativamente
reagiram de imediato, reconhecendo que a sua explicacao inicial ndo seria a adequada
para explicar o resultado. O investigador voltou a este grupo, passado algum tempo, e a
explicagéo (unénime) foi semelhante a do primeiro grupo: atribuiram as diferengas entre os
baldes a um gas produzido pela levedura (CO,).

Na Figura 37a encontra-se o aspeto final dos dois frascos e um exemplar de registo

dos resultados (ponto 4) (Figura 37b).

4~ Desenha no quadro as observagbes que fizeste ao longo do tempo:

Frasco A
Observamos...

inutds 10 minatos 15 inutos 20 minutos 25 minutos 30 minutos

Frasco Controlo
Observamos...

Figura 37a — Resultados apés os 30 minutos Figura 37b - Registo dos alunos

Depois de ouvidas as explicagbes dos alunos, por grupo, foram discutidos em
plenario os resultados observados e compararam-se as previsdes feitas inicialmente com

esses resultados.
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As previsOes realizadas no inicio da atividade excluiam a agao das leveduras como
causa do enchimento do baldo. Confrontados com os resultados, os alunos passaram a
reconhecer a causa desse fendmeno as leveduras.

De seguida os alunos observaram ao microscépio uma gota do frasco A e
desenharam as leveduras no ponto 5 do protocolo (Figura 38). Pretendia-se com esta
etapa da atividade que as criangas visualizassem o microrganismo responsavel pela
producao de COs.

Gota do frasco A (observamos...)

s § =7

e’ 1

s
s 3
Figura 38- Observacao das leveduras do frasco A ao microscopio / Exemplo de registo dos alunos

Responderam de seguida a secg¢ao Verificamos que... fazendo uma sintese do que
encontraram e observaram durante a atividade. A reflexdo foi feita em grupo e depois
discutida em plenario. Apresentam-se de seguida alguns exemplos de respostas a esta
seccao:

- Como o fermento de padeiro é um ser vivo, respira e faz encher o baldo e a espuma subiu

ao baldo, o frasco controlo como n&o tinha um ser vivo ndo respirava e ndo enchia o baléo

(aluno G3);

- O balao do frasco A encheu-se porque tem la tem fermento de padeiro e o baldo do frasco

de controlo ndo encheu porque ndo tem fermento de padeiro. Quando observei ao

microscopio pareciam que estavam quietas [as leveduras] mas depois é que soube que
estavam mesmo quietas. Eram milhdes e milhbées de bolinhas (aluno G1);

- Eu verifiquei que nds deitamos agua com agucar e ndo aconteceu nada porque ndo tem

seres vivos. O frasco A ficou com uma grande bola [baldo] porque tem seres vivos e fez

espuma. Verificamos que tinha muitas pintinhas e eram um pouco redondas [as leveduras]

(aluno G2);

- Verificamos que o fermento provoca gases (dioxido de carbono). Observamos que o

fermento tem vida (aluno G4).
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Analisando estas respostas verifica-se que os alunos associam o “enchimento” do
baldo a presenca da levedura dentro do frasco A. Consideram que, a levedura, como ser
vivo que €, liberta CO, que, sendo um gas, vai fazer com que o baldo encha. O facto dos
alunos terem observado as leveduras ao microscépio, logo apds terem verificado os
resultados no frasco A, veio “dar corpo” aos organismos responsaveis pelo processo,
transportando-os do nivel de invisibilidade, para algo “real”, observavel.

Por fim, responderam a questao problema. Primeiro em grupo e depois em plenério.
A seguir registam-se algumas das respostas dos alunos a questao problema inicial - Ha
vida no fermento de padeiro?

- Sim. Porque o frasco que tinha levedura o baldo encheu e o frasco que nao tinha levedura

ndo encheu porque ndo havia nenhum ser vivo a respirar (aluno G3);

- Sim. Ha vida porque no frasco A o baldo encheu e no controlo o baldo ndao encheu porque

néo tinha levedura e o fraco A tinha levedura. As leveduras como respiram fizeram encher o

baléo (aluno G1);

- Sim, ha vida no fermento de padeiro. Porque no frasco A levava levedura e no frasco

controlo ndo levava levedura. A levedura libertava diéxido de carbono e isso fez encher o

baldo (aluno G4);

- No fermento de padeiro ha vida porque no frasco controlo a razdo por o baldo ndo encher

é que faltava o fermento de padeiro (levedura) que tem seres vivos, como a levedura

respirou, ela libertou didxido de carbono e o didxido de carbono subiu, subiu até que foi para

o baldo (aluno G2);

- No fermento de padeiro ha vida porque no frasco A o baldo encheu e no frasco controlo

nao encheu porque o agtcar ndo é um ser vivo e no frasco A a levedura respirou e libertou

gas e fez encher o balao (aluno G2).

As respostas dos alunos apontam para o reconhecimento de que as leveduras sao
seres vivos pois apresentam atividade bioldgica, identificada, neste caso, com a libertacao
de CO,. Esse fenbmeno é referido pelos alunos como o responsavel pelo aumento do
volume do baldo.

Discutiram-se as respostas a questao problema e, em jeito de conclusao, registou-
se que, de facto, existe vida no fermento de padeiro. As leveduras sdo seres vivos
microscépicos (microrganismos) que constituem o fermento de padeiro. Elas libertam
diéxido de carbono, tal como nés. Vistas ao microscopio elas tém um aspeto redondo e

aparecem umas maiores e outras mais pequenas.
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Apés esta conclusdo, a discussao acerca das leveduras continuou. O investigador
salieitou o facto de elas nao pertencerem ao reino dos animais nem ao das plantas,

fazendo parte de um outro reino que iram estudar mais tarde - os fungos.

Nota a Atividade A1: durante o teste da atividade deste protocolo considerou-se 30 minutos o tempo
necessario para se registarem as alteragdes no baldo do frasco A. No entanto, dada a elevada temperatura na
sala de aula (cerca de 28°C) foram obtidos resultados mais rapidamente do que o previsto, tendo sido,
inclusivamente, dispensado o uso da iogurteira como fonte de calor. Aos 20 minutos ja tinham as observagdes
todas registadas, havendo uma estabilizagdo dos resultados observados. Como no protocolo estava previsto
fazerem observagbes até aos 30 minutos, este procedimento foi aplicado. No entanto, reconhece-se que a
partir dos 20 minutos comegou a sentir-se alguma agitagdo por parte dos alunos devido ao facto de os
resultados nao terem alterado significativamente. Assim, pode considerar-se que nesta atividade, sendo
realizada numa altura do ano em que a temperatura é mais elevada (ex.: verdo), o protocolo podera ser
alterado para um tempo de observagéo de 20 minutos, em vez dos 30 minutos inicialmente previstos.

6.6.4.2 Atividade A2 — A levedura como microrganismo usado na producdo de

alimentos (pao)

A aula iniciou com um breve resumo do tema abordado na aula anterior. Voltou-se a
discutir o facto das leveduras serem seres vivos, microbios, que produzem dioxido de
carbono (caracteristicas relembradas por alguns alunos). Questionaram-se as criangas
para saber se alguma vez tinham assistido a produgéo de pao. Verificou-se que algumas ja
tinham presenciado o processo e explicaram sucintamente a turma as fases que o
constituem. Apds o investigador ter escrito os ingredientes no quadro, a medida que as
criangcas os iam referenciando, salientou-se um deles - a levedura, jA& observada na
atividade anterior.

Questionou-se, entdo, acerca da razao pela qual os padeiros usam as leveduras na
massa para fazer pdo. Poucos responderam, mas dois alunos referiram que “se calhar é
para a massa crescer’. Gontudo, nao ficou claro se essa resposta estava relacionada com
o conhecimento adquirido na atividade anterior ou se o terdo ouvido da pessoa que viram
fazer o péo.

Nesta altura distribuiu-se as criancas pedacos de pao fresco para que
visualizassem e sentissem a sua textura. Pediu-se-lhes que descrevessem o0 que viam,
sendo que as respostas unanimes foram “tem buracos” e “é fofo”.

Iniciou-se a atividade experimental para tentar dar resposta a algumas das questdes
levantadas durante a discussdo, uma delas, a origem da textura caracteristica do pao. A

questao problema inicial deste protocolo era: Os micrébios podem fazer pdo?
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Antes de iniciarem a atividade, as criangas foram convidadas a fazer uma previséo
do que aconteceria se colocassem num frasco de vidro, uma mistura de agua, farinha,
acucar e fermento de padeiro. Encontram-se de seguida algumas das previsdes realizadas
pelas criangas:

- Eu acho que os ingredientes todos que se vao juntar e transformar-se em massa. (aluno

G2);

- Se nds juntarmos tudo aquilo que esta escrito forma uma massa pegajosa que € para o

pao se formar (aluno G2);

- Eu acho que se juntarmos agua morna, farinha, agucar e fermento de padeiro vai-se formar

a massa do péo (aluno G1);

- Penso que aquela mistura vai ficar com espuma (aluno G4);

- Eu acho que o copo pode encher (aluno G1);

- Eu penso que vai ficar em massa e a massa cresce (aluno G3).

Das previsbes apresentadas, apenas as duas Ultimas referem o facto da massa
poder crescer. Todas as outras associam o processo a ocorréncia de uma “mistura” dos
ingredientes.

Seguiram-se os passos do procedimento (Figura 39) e no ponto 4 foram convidados

162(

a registar as medigdes efetuadas > (crescimentos da massa/tempo) (Figura 40a).

Figura 39 — Mistura dos ingredientes no prato / Massa pronta na iogurteira

Apoés o registo dos 10 minutos, o investigador questionou os varios grupos acerca
dos resultados que iam registando. As respostas indicaram que os alunos utilizaram o

162 . . o - : - « : »

Os alunos seguiram os procedimentos do protocolo com o principal objetivo de realizar a medigdo do “crescimento” da
massa dentro dos frascos de vidro ao longo do tempo, e no ponto 4 registaram os resultados (milimetros de 5 em 5 minutos,
dos 0 aos 30 minutos) (Foto 40a).
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conhecimento adquirido da atividade anterior. O facto de saberem que as leveduras
produzem CO; levaram alguns alunos a associar o crescimento da massa ao aumento da
presenca de CO, no seu interior.

Solicitou-se as criangas que usassem o0s registos das observagdes realizadas na
tabela do ponto 4 para a constru¢do de um grafico no ponto 5 (Foto 40b).

4- Preenche o quadro com as observacbes que fizeste ao longo do tempo: 5- Regista no gréfico seguinte as

» observagbes que anotaste no ponto 4.
% Observamos que a Mmassa cresceu.... (milimetros - mm)

ALTURA (milimetros)

: s 10 15 20 25 30
minutos minutos minutos minutos winutos minutos minutos

i
TEMPO (minutos)

Figura 40a — Registo das observagdes no protocolo Figura 40b- Conversdo dos registos das observagdes

num grafico.

Utilizando o quadro da sala de aula explicou-se como poderiam fazer esse registo.
Recorrendo aleatoriamente aos resultados de um grupo, e usando um sistema de eixos
desenhado no quadro, com as ordens de grandeza semelhantes as constantes no gréfico
do ponto 5, o investigador exemplificou o registo dos 0 e 5 minutos. Os restantes
momentos de registo foram preenchidos recorrendo a ajuda dos alunos. No fim do registo
de todos os valores no grafico, os pontos foram unidos, formando uma linha que, de acordo
com os resultados, se mostrou ascendente. Os alunos perceberam de imediato que a linha
ascendente significava que a massa tinha crescido'®®.

Depois de ouvidos os alunos grupo a grupo, passou-se a discussao dos resultados
em plenario. Apresentam-se alguns exemplos de respostas dadas na secc¢ao Verificamos
que...

- NGs verificamos que a massa, quando nés pusemos na iogurteira, como a levedura é um

ser vivo, a levedura soltou ar (diéxido de carbono) e a massa subiu enquanto que 0s

minutos passavam (aluno G2);

163 Para verificar se as criangas tinham compreendido a leitura do grafico, desenharam-se mais dois graficos no quadro,
independentemente dos resultados da atividade. Um em que a curva indicava sempre o mesmo valor de crescimento da
massa, a qual responderam que se assim fosse, significava que a massa nao tinha crescido. Outro em que a curva
apresentava o mesmo valor e, apés 10 minutos, tornava-se descendente. Responderam que se assim fosse, quereria dizer
que a massa primeiro mantinha-se igual (sem crescimento) mas depois ficava mais pequena, ou seja, decrescia no frasco.
Este tipo de resposta manifestava um entendimento relativamente a leitura do grafico.
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- Verificamos que a massa do pao foi subindo ao longo do tempo (aluno G4);

- Verificamos que a massa do pao cresceu porque a levedura ao libertar dioxido de carbono
a massa do pao cresceu (aluno G3);

- Verificamos que o fermento de padeiro (levedura) fez crescer a massa do pao, porque os
seres vivos libertam didxido de carbono (aluno G3).

- Verificamos que a massa ao longo do tempo cresceu porque o fermento de padeiro
respirou didxido de carbono que ficou dentro da massa e fez que ela [massa] crescesse
(aluno G1).

Mostrando unanimidade nas opinides, os alunos chegaram a conclusao que o facto
da levedura ser um ser vivo que produz diéxido de carbono, vai fazer com que a massa do
pao fique com esse gas armazenado no seu interior provocando o crescimento da massa.
Assim, pode afirmar-se que as leveduras sao microbios que ajudam a fazer o pao.

Escreveu-se finalmente a resposta a questao problema: Os microbios podem fazer
pado? Apresentam-se alguns exemplos de respostas dadas pelos grupos:

- Os microbios podem fazer pdo porque a levedura sdo microbios (aluno G2; aluno G3);

- Sim. Porque a levedura € um micrébio (ser vivo) (aluno G1);

- Sim, porque a levedura liberta diéxido de carbono e isso faz subir a massa do pao (aluno
G4).

Ouvidas e discutidas as respostas dos grupos e em plenario, chegou-se a uma
resposta unanime: Sim, os microbios podem fazer pdo. A levedura é um microbio e ajuda a
fazer o pao! A seguir os alunos foram questionados acerca da existéncia de microbios
“bons”. Responderam que a levedura é um micrébio bom porque ajuda a fazer o pao que

comemos.

6.6.4.3 Atividade B1 - A presenca de microrganismos na boca e a eficacia da

higiene oral no controlo desses microrganismos

A aula iniciou-se com a questdo: ja ouviram falar de caries dentarias? Todos
manifestaram terem ouvido falar acerca do assunto, no entanto, quando questionados
relativamente a sua causa, apresentaram alguma confusdo. Verificou-se que
desconheciam a verdadeira causa do aparecimento das caries dentarias. Os alunos nao
atribuiram aos “microbios” a sua causa, sendo a sua origem apontada para o tipo de
alimento/comportamento alimentar (consumo de alimentos ricos em agucar como “bolos”,
“doces” ou “chocolates”).

Questionou-se os alunos relativamente a natureza da placa dentéria e grande parte
identificou-a como sendo uma substancia constituida por restos de comida que ficam
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agarrados aos dentes. Quando abordada a possibilidade da existéncia de micrébios na
placa dentaria, verificou-se alguma resisténcia a esta ideia e, nomeadamente, alguns
alunos manifestaram alguma incredulidade. Para os alunos, ter micrébios na boca é algo
que nao é de todo natural. No entanto, houve dois que concordaram com essa hipétese.
Sugeriu-se, entdo, que a realizagdo de uma experiéncia para provar esse facto. Quando
questionadas acerca de como poderiam saber se existiam micrébios na placa dentaria (na
boca), os alunos identificaram o microscopio como um instrumento que permitiria observar
essa possibilidade, revelando, deste modo, que compreenderam a importancia e a funcao
do instrumento, utilizado na atividade inicial (A0).

O protocolo relativo a esta atividade apresenta duas questoes—problema, abordadas
em dois momentos diferentes. A primeira esta relacionada com a detecdo de micrébios nos
dentes: Os teus dentes tém microbios?!?!

Os alunos registaram as suas previsdbes acerca do que achavam que iriam
encontrar se observassem uma amostra de placa dentaria ao microscépio. Apresentam-se
exemplos de previsdes efetuadas por alguns alunos:

- Uma massa branca que cheira mal (aluno G4);

- Penso que observaria um risco branco com bolinhas muito pequeninas (aluno G1);
- Observaria alguns micrdbios da placa dentaria (aluno G4);

- Eu penso que observaria micrébios a roer a placa dentaria (aluno G2);

- Eu acho que os meus dentes tém microbios e a placa dentaria teria la micrébios
(aluno G3).

Curiosamente, em grande parte das previsdes das criangas, 0os micrébios sao
incluidos na placa dentaria. Algumas chegam a referi-los como “bolinhas muito
pequeninas”, possivelmente relembrando a imagem que retiveram da observagéo das
leveduras. Outros, ao afirmarem que iriam observar microbios “a roer a placa dentaria’
atribuiram caracteristicas animais aos micrébios.

Apds o registo das suas previsdes 0s alunos avangaram para a realizagao da
experiéncia, seguindo as indicagdes do protocolo. Com a ajuda dos professores retirou-se
uma amostra de placa dentaria a um aluno de cada grupo (Figura 41a) e efetuou-se a
fixacdo e coloracdo das laminas para observacdo ao microscépio (Figura 41b)'®.

164 Todos os alunos de cada grupo participaram na realizagdo da montagem da preparacao: desde a colocagao da placa
bacteriana na lamina, contagem de tempo de atuagao do azul de metileno, lavagem do excesso de corante apds a coloragao.
O Unico passo realizado pelos professores foi a fixagdo da lamina a chama da lamparina para garantir a seguranga dos
alunos. Todas as etapas foram realizadas com éxito pelos alunos, mostrando destreza e cuidado na sua execugéo. Houve
alguma dificuldade no inicio em determinar quem fazia o qué, pois todos queriam fazer tudo, tal era o entusiasmo, mas,
rapidamente, foi negociada a distribuicdo de tarefas em cada grupo. Durante o processo de fixagao e coloragédo, os alunos
foram informados que aquele procedimento serviria para “agarrar” a placa bacteriana a 1amina e a coloragdo serviria para
permitir a observacdo ao microscopio, dado a maior parte dos constituintes da placa bacteriana serem quase transparentes
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Figura 41a- Recolha da placa dentéria Figura 41b- Coloracdo da preparagdo com

azul de metileno

Alguns alunos observavam com curiosidade as preparacdes (Figura 42a), ao
mesmo tempo que lhes ia sendo explicado que poderiam observar umas bolinhas e uns
riscos muito pequenos, além dos restos de comida. Alguns questionaram, admirados, se o
que estavam a observar eram micrébios. Foram confirmadas as suas suspeitas, pelo que
referiam varias vezes, com ar incrédulo, que possuiamos micrébios nos dentes.

Os alunos fizeram as suas observagbes e desenharam o que observavam no
protocolo (Figura 42b). Ao microscépio eram visiveis os restos de comida e, misturados,
alguns exemplares de bactérias. Explicou-se, recorrendo ao quadro da sala de aula, que
estavam a observar bactérias de dois tipos, cocos e bacilos. As que pareciam bolas eram
0S COCOS € as que pareciam riscos ou bastdes eram os bacilos.

Observamos que...

L . ¥

i

Figura 42a- Observacao da placa Figura 42b- Registo dos alunos
dentaria ao microscopio

ou terem uma cor muito esbatida. Apés a montagem e coloragédo das preparagdes estas foram observadas ao microscépio na
objetiva de imersao (100x).
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Continuaram a atividade, respondendo a questdo do protocolo Verificamos que...
onde descreveram o que observaram. Apresentam-se alguns exemplos:

- Verificamos que os dentes tém restos de comida e bactérias e as bactérias tém a forma de

um fio e de uma bola. As bolas chamam-se cocos e o0s fios chamam-se bacilos (aluno G4);

- Verificamos que a placa dentaria é constituida por bactérias e restos de comida (aluno G1
e G3);

- Na placa dentaria ha bactérias que sdo os cocos e os bacilus (aluno, G2).

As respostas evidenciam que os alunos passaram a reconhecer a presenca de
bactérias nos dentes, mais propriamente na placa dentaria. Além disso, manifestaram
adquirir vocabulario relacionado com o tema quando associaram 0s termos cocos ou
bacilos as bactérias. Apdés esta abordagem voltou a questionar-se os alunos acerca da
causa das céries nos dentes. Muitos associaram de imediato as bactérias da placa dentaria
ao aparecimento das caries.

Passou-se de seguida a resposta a questdo-problema inicial: Os teus dentes tém
microbios?!?. Apresentam-se de seguida algumas as respostas:

- Sim. Os dentes tém microbios (as bactérias) (aluno G2);
- Sim. Existem micrdbios na placa dentaria (aluno G4);

- Sim. Existem micrébios nos dentes (aluno G3 e G1).

Pela analise as respostas dadas, verifica-se que os alunos passaram a reconhecer
a presenca de bactérias nos dentes/placa dentaria.

A segunda questao-problema associada a este protocolo estava relacionada com a
eficacia do ato de lavar os dentes'®.

Para abordar este conteudo, recorreu-se a exploragdo de um conjunto de imagens
isoladas, representando um dente em varias fases do desenvolvimento de uma carie. Os
desenhos foram afixados no quadro, de modo desordenado.

Em discussao com os alunos abordou-se a acao das bactérias no desenvolvimento
de uma cérie e os desenhos foram sendo ordenados, segundo a ordem de ocorréncia do
fendmeno, iniciando no dente aparentemente saudavel até ao limite de um dente
completamente cariado. Entretanto, os alunos foram questionados acerca de como é que
podemos evitar o processo de formacdo de uma carie (representado no quadro). A
lavagem dos dentes foi identificada pelos alunos como um modo de evitar o aparecimento

165 . . . . I -

Apesar de se apresentarem duas atividades diferentes em dois momentos diferentes, a jungdo das duas questdes
problema, no mesmo protocolo, torna-se pertinente, dada a complementaridade entre os temas e as atividades. Primeiro
mostra-se aos alunos que temos, de facto, micrébios na boca e, de seguida, comprova-se a eficacia do ato de lavar os
dentes.
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desse problema, tendo, inclusive, havido alunos que referiram que se lavarmos os dentes
retiramos a placa dentaria e assim as bactérias ja ndo provocam as caries.

Neste momento, discutiu-se o facto de todos nos termos bactérias nos dentes junto
com restos de comida. Se nao tivermos o habito de lavar os dentes depois das refeigoes,
esses restos vao-se acumular e as bactérias vao usa-los como “alimento” para se
multiplicarem. Quando essas bactérias estdo em excesso podem provocar caries, pois
produzem &cidos que vao corroendo os dentes podendo originar buracos ou cavidades.

Levantou-se entdo uma segunda questdo-problema, na continuidade do protocolo:
Porque devemos lavar os dentes depois das refeicbes?

As respostas foram surgindo, mas todas apontavam para o facto de como no final
das refeicées ficamos com restos de comida nos dentes, os microbios vao-se desenvolver
e podem provocar caries. Se lavarmos os dentes vamos retirar grande parte desses restos
de comida da boca e assim os microbios ja ndo se desenvolvem com facilidade.

Para comprovar este facto foi proposta uma outra atividade. Desta vez envolvendo
a lavagem dos dentes. Para o desenvolvimento da atividade foram usadas placas de

1166

petri'®® com meio de cultura’

(Figura 43a) para contaminagdo com os microbios dos
dentes.

Feita a recolha, usando um palito esterilizado e passando o palito na placa de petri,
contaminando o meio (Figura 43b). Fechou-se de imediato a placa e forneceu-se uma
escova e pasta de dentes ao mesmo aluno, para que este fosse lavar os dentes.

166 o ) . . . -

Foram distribuidas duas placas de petri com meio de cultura, por cada grupo. Seguidamente, foram identificadas com o
ndmero do grupo e com a indicagao “antes de lavar os dentes” e “depois de lavar os dentes”, respetivamente. Em cada grupo
escolheu-se um voluntario para fazer a recolha da placa dentaria.

167 Foram-lhes mostradas as placas de petri com meio de cultura. Como as criangas desconheciam do que se tratava, foi-
Ilhes explicada que aquela massa de cor amarelada, que parecia gelatina, era meio de cultura, que contém alimento para as
bactérias. Se as bactérias entrarem em contacto com esse meio de cultura vao alimentar-se dele e vao multiplicar-se até
formarem milhées de bactérias, agrupadas em colonias de bactérias. Para isso s6 seria necessario colocar as bactérias no
meio de cultura.
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Figura 43a- Identificacdo das placas “antes de lavar os dentes” e Figura 43b - Manipulagdo das placas
“depois de lavar os dentes”. com meio de cultura pelos alunos.

Apos terem lavado os dentes voltou-se a repetir o processo de contaminacdo da
placa (Figura 44a e 44Db).

Figura 44a — Lavagem dos dentes antes da Figura 44b - Recolha de placa dentaria apos
contaminagao da placa de petri. lavagem dos dentes.

As placas foram colocadas no parapeito da janela da sala de aula'®. Foi explicado
aos alunos que teriam de esperar que as bactérias se multiplicassem e isso demoraria,
pelo menos, dois dias até se verem resultados'®®. Apenas nessa altura responderiam as

168 Um local com temperatura adequada para a multiplicagdo bacteriana. Neste caso, dado o calor que se fazia sentir na
altura do ano em que foi realizada a atividade, bastou deixar as placas no parapeito de janela da sala de aula. Numa outra
situac@o em que a temperatura seja mais baixa aconselha-se o uso de um dispositivo produtor de calor, ex.: uma estufa, ou,
caso nao haja acesso a um aparelho tao especifico, uma iogurteira.

169 . N L . . . "

A analise da contaminagao de placas parte do principio de que, sendo colocado o microrganismo num meio nutritivo e
com condigbes de temperatura adequados, este vai-se multiplicar milhdes de vezes até se formarem colénias de individuos,
visiveis a olho nu (tal € o nimero elevado de microrganismos que as constituem). Sendo as colénias visiveis podemos conta-
las sem o auxilio de qualquer aparelho especifico. A nogcdo de contaminagao é aqui vista tendo em conta que cada colénia
resulta de multiplicagdes sucessivas iniciadas por um Unico individuo. Teoricamente, se temos uma placa com 10 coldnias,
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questdes que tinham ficado pendentes no protocolo e concluiriam a atividade. Foi solicitado
aos alunos que ndo observassem as placas até a préxima vez que o investigador
regressasse a sala de aula.

Contudo, alguns alunos verbalizaram as suas previsées. A maior parte manifestava
a opiniao de que na placa “antes de lavar os dentes” iriam aparecer mais col6nias de
bactérias.

Passados dois dias, as placas foram recolhidas do parapeito da janela e distribuidas
pelos grupos'’®. Observaram-nas (Figura 45) durante alguns minutos e surgiram as
primeiras reagdes. Comegaram a contar as colénias de bactérias em cada placa e a
comparar resultados entre os grupos. De salientar que muitos alunos usaram o termo
“coldnia” quando se referiam as manchas nas placas, demonstrando terem adquirido

vocabulo para explicar os seus resultados.

Figura 45- Observacéao das placas contaminadas / Registo da contagem de coldnias no protocolo

Depois dos alunos observarem com mais ateng¢ao as suas placas e desenharem os
seus resultados no protocolo (Figura 46), percorreu-se a sala de aula, questionando-os
relativamente ao nimero de colonias em cada placa. Todos responderam que a placa
“antes de lavar os dentes” apresentava mais bactérias que a placa “depois de lavar os
dentes” (Figura 47).

presume-se que existiam inicialmente 10 bactérias (ou leveduras) que contaminaram o meio e que cada uma delas se
multiplicou dando origem a uma coldnia visivel.
170 . ~ . .
Era grande a expectativa em relagdo ao que estaria nas placas. Antes de serem fornecidas as placas os alunos foram
informados, por questdes de seguranga, que ndo deveriam abri-las. Deveriam apenas observar os resultados através da
placa. Foi-lhes dito que o investigador poderia abrir as placas para eles verem melhor. Foi-lhes reforcado que este seria o
procedimento devido ao facto de ndo se saber o tipo de bactérias que cresceram nas placas. Podem estar bactérias “boas”
mas também outras “mas”. Por isso deve ter-se muito cuidado a manusear as placas.
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is de lavar os dentes...”

Figura 46 — Registos dos alunos acerca da andlise das placas contaminadas

Quando questionados acerca desse resultado os alunos reconheceram que a placa

“antes de lavar os dentes”, por ter mais coldnias de bactérias, estava mais contaminada.

Figura 47- Aspeto das placas contaminadas antes e depois de lavar os

dentes

Entretanto surgiu um grupo intrigado com o seu resultado. Neste grupo a placa
“depois de lavar os dentes” tinha mais colénias que a placa “antes de lavar os dentes”...
N&o entendiam o seu resultado, diferente do obtido pelos restantes colegas (Figura 48).
Pediu-se para que refletissem sobre a causa provavel para o que tinha acontecido. As
explicagbes encontradas cairam numa possivel falha: na técnica de lavar os dentes por
parte da colega que, indignada, referiu té-los lavado corretamente. Foram avancadas pelo
investigador duas possibilidades do que poderia ter ocorrido. Ao escovar os dentes a
colega poderia ter arrastado com a escova um pedaco de placa dentaria que se encontrava
mais atras e esse pedaco ter sido “apanhado” pelo palito e contaminado a placa. Outra
explicacdo poderia ter sido, enquanto estavam a contaminar a placa com o palito, terem
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deixado a placa de petri demasiado tempo aberta, tendo esta sido contaminada por outros
micrébios do exterior da placa (que nao dos dentes), por exemplo do ar.

Todos os alunos do grupo consideraram plausiveis as explicagées apresentadas'”’
pelo investigador.

 Placa A
“antes de lavar os dentes.

~ Placa B
~ “depois de lavar os dentes...”

Figura 48- Registo atipico dos resultados do Grupo 1, com maior contaminacao

apéds a lavagem dos dentes

Relativamente ao registo dos alunos na seccao Verificamos que.... Apresentam-se
algumas respostas:

- A placa tinha antes bactérias e depois ja ndo tinha (aluno G4);

- Antes de lavar os dentes tinha muitas bactérias e depois de lavar os dentes tinha poucas

(aluno G3);

- A placa antes de lavar os dentes tem mais bactérias do que a placa depois de lavar os

dentes (aluno G2 e G4).

Nestes registos é clara a diferenga do numero de bactérias entre a placa “antes de
lavar os dentes” e “depois de lavar os dentes”.

De salientar o registo de um elemento do grupo cujos resultados se mostraram
diferentes dos obtidos pelos outros grupos, apoiando-se na possivel explicacdo dada pelo
investigador:

Verificamos que a placa “antes de lavar os dentes” tinha muitas bolinhas pequenas e a placa

“depois de lavar os dentes” tinha muitas bolinhas pequenas e grandes. A placa “depois de

e Houve uma reagao curiosa de um membro deste grupo que referiu que nao valia a pena registar este resultado porque
estava mal (ao contrario dos resultados dos restantes grupos da turma) ao que foi respondido que quando fazemos uma
experiéncia devemos aceitar e escrever todos os resultados. Nao ha resultados bons nem maus. O resultado deste grupo iria
fazé-los refletir sobre o que teria corrido mal e se repetissem a experiéncia, numa préxima vez, com certeza, que teriam em
conta as reflexdes que fizeram com vista a melhorar o seu procedimento.

330



lavar os dentes” tinha mais bactérias porque se calhar ao lavar os dentes a escova passou

por um sitio onde tinha muitas bactérias (aluno G1).

Os alunos concluiram a atividade, registando a resposta a questao problema inicial:
Porque devemos lavar os dentes depois das refeicbes? Apresentam-se algumas respostas:

- Porque, se ndo lavarmos os dentes ficamos com caries (aluno G1);

- Para depois ndo ficarmos com bactérias nos dentes (aluno G1);

- Sim porque depois podemos ter muitas bactérias nos dentes e isso é muito mau (aluno

G3);

- Devemos lavar depois das refeicbes porque podemos apanhar doengas como as caries

(aluno G4);

- Devemos lavar os dentes depois das refeicbes porque podemos ficar com 0s dentes

furados (aluno G2);

- Porque podemos ficar com bactérias e criar cdries e 0s dentes ficam com buracos (aluno

G4).

As respostas foram unanimes ao atribuirem as bactérias a causa das caries.
Ocorreu, desta forma, uma clara mudanga comparativamente ao inicio da intervengéao, em
que a causa apontada para o aparecimento de caries nos dentes estava relacionada,
unicamente, com o tipo de alimentos ingeridos, ricos em agucar, e nao pela presenca de
micrébios. Por outro lado, as criangcas compreenderam que a lavagem dos dentes ajuda a
diminuir a quantidade de bactérias e, como consequéncia, ajuda a diminuir a probabilidade
do aparecimento das caries.

Ap6s a discussdo das respostas a questdo-problema concluiu-se a atividade,
reforcando que ao lavar os dentes impedimos que as bactérias se multipliguem e
provoquem o aparecimento de caries, pois eliminamos o excesso de restos de comida que
se vao acumulando nos dentes. Salientou-se o facto de ser normal viverem bactérias nos
nossos dentes todos os dias. O problema que se coloca é nao deixar que elas se
multipliquem, usando para esse fim os restos de comida da placa dentaria, prejudicando
assim os dentes. Se tivermos o habito de lavar os dentes depois das refeicbes vamos

permitir que elas nao se desenvolvam e, assim, promover a saude dos nossos dentes.
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6.6.4.4 Atividade B2 - A presenca de microrganismos nas mios e a eficacia da

lavagem das méaos no controlo desses microrganismos.

A aula iniciou com a questdo: Serd que existem microbios nas maos? As opinides
dos alunos dividiram-se. Uns diziam que sim, outros apresentavam algumas duvidas.
Perguntou-se, entdo, como é que se poderia saber se as maos tinham ou nao micrébios.
Algumas criangas responderam de imediato que poderia usar o microscépio. No entanto,
rapidamente perceberam que, para tal, teriam de usar uma lamina de vidro, pelo que, no
imediato, esse método seria incompativel. Surgiu, entdo, a ideia de usar as placas de petri
para detetar a presenga de microbios, tal como foi feito com a placa dentaria. O recurso e
este método esteve, certamente, relacionado com o facto da atividade anterior estar ainda
muito presente na memoria das criangas.

Explicou-se, portanto, que poderiam usar as placas de petri com meio de cultura
para provar se as maos tém ou nao micrébios. Chamou-se a atencéo para o facto de que
quando olhamos para as nossas maos ndo conseguimos saber se estdo ou ndo sujas. As
vezes as maos parecem-nos limpas mas quando as lavamos a agua fica suja, mostrando
que, afinal, muitas vezes estao mais sujas do que pensamos.

Foi distribuido o protocolo experimental e salientou-se a questao-problema inicial:
Porque devemos lavar as maos antes das refeicées?

Os grupos organizaram-se e
escolneram um elemento para a
contaminac&o das placas de petri'’? com as
maos (Figura 49), em duas situagdes: antes
e depois de as lavar.

Ap6s colocadas as placas no
parapeito da janela os alunos registaram as

Figura 49 - Contaminagao da placa com a mao

suas previsbes acerca do que iriam

observar, passados dois dias.

172 As placas foram identificadas com o nimero do grupo e com a indicagdo “antes de lavar as maos” e “depois de lavar as
maos”. O aluno escolhido em cada grupo tocou o interior da placa com a méo “antes de lavar as méos”. A placa foi fechada
de imediato e o aluno foi lavar as maos com sabonete liquido, tendo-as limpo com uma tolha de papel. Regressou ao grupo e,
com a mesma mao que tinha contaminado a placa anterior, contaminou outra placa, tocando no meio de cultura, identificada
com “depois de lavar as maos”, fechando a placa de imediato.
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Listam-se a seguir algumas das previsdes registadas:

Na placa da “antes de lavar as maos”: Na placa “depois de lavar as maos”:
- Observamos que ha micrdbios (aluno G2; aluno - Nao ha microbios (aluno G2);
G4); - Na méo lavada penso que ndo vai ter nenhuma
- Penso que vai ter muitas bactérias (aluno G2); bactéria (aluno G2);
- Ha muitas bactérias (aluno G3); - Quase n&o tem microbios (aluno G4);
- Penso que vai haver muitas bolas de varias cores - Tem 2 ou 3 micrébios ou mais ou menos (aluno G3);
(aluno G1); - Ndo vou observar bactérias (aluno G1);
- Penso que vao aparecer colonias de bactérias - Penso que vao aparecer pouquinhas bactérias (aluno
(aluno G1). G1).

As previsdes realizadas evidenciam que os alunos esperam obter na placa antes de
lavar as mdos um numero maior de bactérias que na placa depois de lavar as maos.
Alguns apontam para uma grande redu¢do do numero de bactérias entre as duas situagdes
e outros referem que as bactérias deixam mesmo de estar presentes na placa depois de
lavar as maos. Outro aspeto a destacar prende-se com o uso de vocabulario adquirido na
atividade B1. Assim, passa a ser mais frequente o uso do termo coldnia aquando da
referéncia as bactérias nas placas.

Passados dois dias, os alunos observaram os resultados (Figura 50a) e registaram-
nos no protocolo (Figura 50b). Todos apresentavam placas “antes de lavar as maos” com
mais colénias de bactérias do que as placas “depois de lavar as maos’.

* Placa A Calox & Uiy M(%(‘X) Placa B @lzﬂcm do Aasar

e
@\M\0sY)  observamos que... observamos que...

Figura 50a - Aspeto das placas contaminadas Figura 50b - Registos dos alunos - placas antes de lavar as

antes e depois de lavar as maos. ma&os e depois de lavar as maos.

Listam-se de seguida algumas respostas a secgao Verificamos que...

- Verificamos que a placa A [“antes de lavar as maos”] tinha 6 coldnias de bactérias e a
placa B [depois da lavar as maos] ndo tinha nenhuma (aluno G1);

- Antes de lavar as maos, nds tinhamos 4 coldnias de bactérias e depois de lavar as maos

ndo temos nenhuma coldnia de bactérias (aluno G2);
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- Verificamos que o numero de bactérias diminuiu (aluno G3);
- Verificamos que a placa antes de lavar as maos tinha mais bactérias do que a placa depois
de lavar as maos. O Jodo tinha menos bactérias porque tinha lavado as maos antes de vir

para a escola (aluno G4).

Verificou-se que os resultados foram ao encontro das previsées dos alunos. Foi,
claramente, identificada uma mudancga na quantidade de col6nias entre as placas antes e
depois de lavar as maos.

Houve, no entanto, um grupo (grupo 4) que na placa “antes de lavar as maos”
apareceu apenas uma colénia de bactérias e nenhuma colénia na placa “depois de lavar as
ma&os” (Figura 51), diferenciando-se dos outros grupos, que tinham entre 5 a 10 coldnias na
placa inicial.

O aluno foi questionado: Porque sera que so aparece uma coldnia de bactérias na
placa “antes de lavar as mdos?”. O aluno respondeu que poderia ser devido ao facto de ter
lavado as m&os a seguir ao almoco. Os restantes elementos do grupo refletiram sobre esta
resposta e rapidamente associaram o comportamento do colega com os resultados atipicos
do seu grupo relativamente aos dos outros grupos. O facto de ele ter lavado as maos
depois do almogo fez com que tivesse ficado com menos bactérias nas maos do que os
restantes colegas, dai ter contaminado a placa antes de lavar as maos com menos

bactérias que os colegas dos outros grupos.

f) Passados dois dias, observa as placas e regista as tuas observagdes na tabela.

Placa Aoy Ay Yortsn Placa(B F\Odeddy Qs
observamos que... o0 wide) observamos que... y, o

Figura 51- Registo atipico dos resultados do Grupo 4, com uma baixissima

contaminagdo “antes de lavar as maos”

Foi solicitado que acrescentassem aos resultados este facto muito importante (ter
lavado as maos depois do almoco) pois poderia muito bem explicar a diferengca dos
resultados deste grupo comparando com os dos outros grupos.
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Apresenta-se o registo desse resultado pelo préprio aluno:

Verificamos que...
292 3g fonsan o "Wﬁﬁ_&v&% PNTLNR \j%;m%%w
{,‘& TS, & ; .
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Os resultados foram discutidos em plenario. As respostas eram unanimes: as
placas “antes de lavar as maos”tinham, claramente, mais col6nias de bactérias do que as
placas “depois de lavar as maos”. Entretanto foi chamada a atengdo a turma para o
resultado intrigante do grupo 4, cuja contaminacdo da placa antes de lavar as maos
apresentava apenas uma colonia.

Foi aproveitada a explicacao deste aluno para reforgar na turma a importancia de
lavar as maos. Referiu-se que quando olhamos para as nossas maos nao sabemos se la
existem microbios prejudiciais ou benéficos, pois ndo os conseguimos ver. Assim, lavando
as maos conseguimos garantir que, pelo menos, diminuimos a quantidade de microbios ai
presentes. Colocou-se entdo, novamente a questdo-problema para que os alunos
respondessem: Porque devemos lavar as maos antes das refeicées?

Os alunos registaram as suas respostas:

- Devemos lavar as maos antes das refeicbes para ndo engolir as bactérias na comida e

ficar com dor de barriga (aluno G1);

- Devemos lavar as maos antes das refeigcbes para ndo engolirmos as bactérias “mas” (aluno

G1);

- Devemos lavar as maos antes das refeicées porque pode ir para a comida e ficarmos

doentes (aluno G3);

- Devemos lavar as maos porque podemos apanhar doencas graves porque ingerimos

bactérias (aluno G4).

De acordo com as respostas, a maioria dos alunos reconheceu a possibilidade de
podermos ingerir junto com os alimentos alguns micrébios que se encontram nas nossas
maos. No caso desses micrébios serem patogénicos podemos ficar doentes. A seguir
apresenta-se uma resposta dada pelo aluno G2, em que aborda esses aspetos:
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Com o apoio do professor escreve a resposta a questdo-problema:
Porgue devemos lavar as mdos antes das refeigdes’
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Ouvidas todas as respostas dos alunos concluiu-se que: todos nés temos micrébios
nas nossas maos. No entanto, se as lavarmos com agua e sabao elas ficam com menos
microbios. Por isso, devemos lavar as maos antes das refeicbes para evitar que 0s
micrébios entrem no nosso organismo junto com a comida que ingerimos e, assim,

provoquem doengas.

6.6.4.5 Atividade C - Microrganismos que intervém no tratamento de aguas

residuais

A aula teve inicio questionando os alunos acerca do destino da 4gua que usamos
nas nossas casas. Foram referenciados exemplos como a agua que usamos para lavar a
louga, para lavar a roupa, quando tomamos banho ou usamos a casa de banho, tendo sido
identificado, por parte dos alunos, o esgoto (rede de saneamento) como destino dessa
agua “utilizada” por noés. O dialogo continuou com o destino adequado a dar a esse esgoto,
ao mesmo tempo que o investigador afixava um esquema no quadro (Figura 52). Nesse
esquema representa-se o percurso da agua desde o seu ponto de recolha até ao

173

tratamento final na ETAR, antes de ser devolvida a natureza'’*. Alguns alunos identificaram

as ETAR como um local onde os esgotos sao tratados, evidenciando terem ja abordado
este assunto'’.

Questionei entdo os alunos acerca do que aconteceria se as aguas dos esgotos saissem
diretamente das nossas casas para a Natureza. Os alunos associaram esta acdo a

poluigéo, a algo nocivo para o ambiente.

173 No esquema pode ver-se representado o trajeto da agua desde o seu ponto de recolha até a ETA (Estagdo de
Tratamento de Agua), onde a agua é tratada e preparada para consumo. Dai, segue até ao local de consumo onde a agua,
ao ser consumida, vai sendo poluida. Depois de usada esta segue para os esgotos e a rede de esgotos levam a agua
residual até as ETAR.

174 . . ) -
Questionei a professora relativamente a este facto pelo que me confirmou ja ter abordado este assunto (embora de uma
forma muito superficial) com aos alunos.
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Reforcei entdo que o objetivo da ETAR é tratar a agua tornando-a menos poluida
para que a possamos devolver a Natureza sem prejudica-la.

Durante a discussao acerca deste assunto era evidente a nogao que as criangas
tinham acerca das ETAR. Associaram estas estruturas a um local onde a agua poluida é
tratada. Questionei as criangas se elas achavam que existiam micrébios nas aguas dos
esgotos. Todos afirmaram que sim ao mesmo tempo que lhes atribuiam uma conotacao
negativa como “cheiram mal’; “provocam
doencas”; “fazem poluigcdo”. Verificou-se assim
que as criangas associam a presenca de
micrébios das aguas dos esgotos a poluicéo.
Estas reacbes vieram ao encontro das opcoes
escolhidas pelas criangcas aquando da
aplicacdo do questionario pré-teste, em que
foram questionadas acerca do que o0s

micrébios podiam fazer. Muitas responderam

que podiam provocar a polui¢ao. % . B A =
Durante esta discusséo, referi no W @ i)
entanto que, para além destes, existe um outro

tipo de micrébios nas ETAR que séo benéficos

. . . . Figura 52 - Esquema representativo
pois ajudam a despoluir as aguas dos g ciclo urbano da dgua (AdDP, 2008)

esgotos'’.

Foram informados que iam observar alguns desses microbios e escreveu-se no
quadro a palavra protozoarios — o tipo de microbio que iria aparecer na preparagao em
maior nimero. Aproveitou-se esta oportunidade para introduzir um novo termo identificativo
de um tipo de micrébio desconhecido pelas criangas'’®. Passou-se & observacdo da agua
da ETAR ao microscépio. Apds a distribuicdo do protocolo, os alunos foram convidados a
registar as suas observacgdes. Levantou-se o problema: Como sdo os micrébios que

limpam as aguas dos esgotos?

17 Expliquei que nalguns dos tanques das ETAR existe um outro tipo de micrébios que ajudam a tornar as aguas dos
esgotos mais limpas. Esses micrébios degradam os restos suspensos ou dissolvidos nas aguas dos esgotos. No entanto,
quando o fazem, multiplicam-se em excesso, existido, por sua vez, um outro tipo de micrébios que vao ingerir esses que
estdo em excesso. Desta forma estabelece-se uma cadeia alimentar e um equilibrio entre a populagdo de micrébios no
tanque da ETAR. Este conjunto de processos traduz-se no final num melhoria consideravel da qualidade da &4gua antes de a
devolver a Natureza. Deste modo referi que existem micrébios que sdo benéficos e que ajudam a despoluir as aguas dos
esgotos.

176 . . . . . . B P
As criangas conhecem termos relacionados com a identificagdo de tipos de micrébios como “bactéria” ou “virus”.
Desconhecem no entanto o termo “protozoario”.
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Antes da observagdo ter lugar foi-lhes inicialmente solicitado que fizessem uma
previsao relativamente ao iriam observar numa gota da agua da ETAR. Registaram as suas
previsdes das quais se listam algumas a seguir:

- Penso que observaria uma bactéria, maior a perseguir uma bactéria mais pequena (aluno

G1);

- Um tipo de bolinhas que se mexem muito depressa (aluno G1);

- Penso que vao aparecer muita, muitas bolas a correr umas atras das outras (aluno G1);

- Uma agua porca com microbios e bactérias mas (aluno G2);

- Penso que vao aparecer bactérias e um bocadinho de lixo (aluno G3);

- Penso que encontraria micrébios maus que cheiram mal (aluno G4);

- la observar alguns micrdbios a andar (aluno G4);

- Protozoarios atras de bactérias (mas) (aluno G2).

Nas previsdes realizadas pode verificar-se que algumas criangas entenderam a
questado da acao predatoria de alguns micrébios sobre outros e a existéncia de uma cadeia
alimentar dentro do tanque da ETAR. Conotam as bactérias existentes como “mas” ou que
“cheiram mal”. Outros usam o termo protozoarios, demonstrando a aquisicdo do novo
termo, atribuindo-lhe, simultaneamente, acdo predatéria sobre as bactérias. E de salientar
também que praticamente todas as previsoes realizadas envolvem a caracteristica de acao

ou movimento por parte de alguns micrébios.

338



Passou-se a observagao

Microrganismos da dgua da ETAR

microscopica das preparagdes'’’
Surgiram, de imediato, reagdes
demonstrativas de entusiasmo e

espanto relativamente ao que

Vorticela RIS e R

estavam a observar. Eram
frequentes reacdes como “Que giro!

Andam de um lado para o outro!...”; _
“Ndo param quietos!”; “Olha aquele N i

tdo gordo!”; “Olhal...estdo a comer
0s mais pequeninos!”.
Rodando 0S quatro B

elementos de cada grupo pelo

microscépio, continuavam a observar

as laminas, muito admirados e
entusiasmados'’®.  Alguns alunos
olhavam alternadamente para a &} Vol

Tardigrados

ocular e depois para a lamina presa ,&_ T ,ga_“%

Rotifera

na platina  do microscopio,

mostrando uma clara admiracao de

Figura 53 - Tabela de identificagdo simples de alguns
como toda aquela “confusdo” de microrganismos que podemos encontrar nas aguas de
. . uma ETAR, fornecida aos alunos (adaptado de Madoni,

movimento se encontrava ali, numa 2005)
gota de agua, impercetivel a olho nu.

Cada grupo fez mais que uma preparagdo e foram desenhando as suas
observacgoes.

Quando se encontravam a desenhar'” forneceu-se a cada aluno uma tabela de

identificacao simples (Figura 53) de alguns microrganismos, que podem encontrar-se nas

Cada grupo, ja familiarizado com as laminas e o microscopio, com a ajuda de uma pipeta retiraram uma gota da agua da
ETAR e colocaram-na numa lamina. Aplicaram de seguida uma lamela em cima da gota e observaram ao microscépio. Os
professores ajudaram a focar a preparagao e iniciou-se a observagao.

Observaram livremente durante cerca de cinco minutos. Apds esse tempo foi solicitado que voltassem a olhar para o
protocolo e registassem, em forma de desenho, o que estavam a observar. Um de cada vez observava durante alguns
segundos e voltava para o seu lugar para desenhar o que tinha observado, dando lugar a outro colega.

o Esta tabela ndo foi fornecida no inicio da observagdo para que os alunos ndo se sentissem “tentados” a copiar os
desenhos diretamente da tabela para o seu protocolo em vez de desenharem o que estavam na realidade a observar. Deste
modo, muitos dos desenhos foram feitos a partir do que observaram diretamente e depois, com a ajuda da tabela, os alunos
tentaram identificar cada um dos micrébios desenhados.
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aguas de uma ETAR. Desafiaram-se os alunos a tentar encontrar e identificar os seres da
tabela na lamina que observavam, atribuindo-lhes o respetivo nome a cada microrganismo
(Figuras 54a e 54b).

Consequimos observar...

Figura 54a — Exemplos de registos dos alunos dos microrganismos

observados

Consequimos observar ...

ey v 0 L

Figura 54b — Exemplos de registos dos alunos dos microrganismos

observados

Enquanto desenhavam e identificavam os microrganismos da preparacao, foram
desafiados a calcular a ampliagdo com que os estavam a observar, tema referido na
atividade em que foi abordado o microscépio. Os alunos calcularam facilmente a ampliacao
multiplicando o valor da ocular pelo da objetiva e registando esse mesmo valor no desenho
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do protocolo. Este facto veio mostrar que os alunos aprenderam a calcular a ampliagéo,
aspeto abordado na primeira intervencao.

Finalizou-se a atividade com o registo da resposta a questao problema inicial. Os
alunos registaram as caracteristicas principais dos micrébios observados na gota de agua
da ETAR.

Listam-se de seguida algumas das respostas registadas:

- Ndo estao quietos, sdo gordos, comem-se uns aos outros e sdo estranhos (aluno

G4);

- Os micrébios mexem-se muito e sdo redondos e tém pelo (aluno G1);

- Os micrébios que limpam as aguas do esgoto sdo protozodrios, zoothneum,

vorticella, glaucoma, eupoltes, paramecium, amphileptus, rotifera, copidium,

aspidisco. (aluno G2);

- S4o rapidos, gordos tém pelos e comem-se uns aos outros e alguns sdo parasitas

(aluno G1).

As respostas verificadas evidenciam aspetos relacionados com o movimento e com
a morfologia dos microrganismos. Alguns dos aspetos registados vém ao encontro das
previsdes dos alunos. Provavelmente, a grande admiragéo verificada nestas observagdes
ter-se-4 devido ao facto dos micrdbios que os alunos observaram nos protocolos anteriores
(leveduras e bactérias) nao apresentarem movimento e terem uma morfologia mais simples
da que observaram nesta atividade. Notou-se que apesar da elevada expectativa em
observar estes microbios, os alunos foram surpreendidos com a intensa atividade
(mobilidade) e detalhe da morfologia apresentada. Assim, apesar de nas suas previsées
ser notdria a percegao de que eles iriam observar algo diferente do que tinham observado
até agora, a atividade superou as suas expectativas.

Para além das respostas listadas acima, em que as criangas respondem a questao-
problema, descrevendo os micrébios que observaram ao microscopio, salientam-se outras
respostas que evidenciam outros elementos, além da descricdo morfolégica, e que se
destacam pela atribuicdo de conotacdo positiva a estes micrébios, referindo o papel
importante destes seres nas ETAR, como pode ler-se nos seguintes extratos:
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Com o apoio da tua professora escreve a resposta a questdo-problema:
Como sdo os micrébios que limpam as dguas dos esgotos? /7
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(aluno G1)

Com o apoio da tua professora escreve a resposta a questdo -problema:
Como sio os micrébios que limpam as dguas dos esgotos?
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(aluno G3)

6.7 Conclusao (fase 3)

Relativamente a terceira fase do trabalho podemos dizer que a intervencao
educativa com as atividades experimentais acerca dos microrganismos se revelou eficaz
na melhoria da percegdo que as criangas apresentam em relagdo a estes seres vivos
passando a identifica-los como seres vivos microscopicos, capazes de atividade bioldgica.
Modificaram também as suas percecdes relativamente ao reconhecimento do beneficio de
alguns microrganismos, nomeadamente no que diz respeito a produgao de alimentos e ao
tratamento das aguas residuais. Comportamentos relacionados com a sua higiene pessoal,
nomeadamente a lavagem das maos e dos dentes, passaram a ser entendidos como
comportamentos relacionados com a eliminagdo de microrganismos nocivos a saude e nao
como uma regra a cumprir, no seu mais simples significado. Associado a este facto, mais
alunos passaram a identificar as maos e a boca como locais onde podem encontrar
microbios.

Relativamente as causas principais do processo de decomposi¢cdao na natureza, os
alunos tenderam a abandonar a sua atribuicdo a fatores fisicos para passar a associar 0s
microrganismos ao processo, incluindo-os como intervenientes na reciclagem da matéria
nos ecossistemas. No entanto, neste caso, a intervengcédo teve uma maior influéncia no
surgimento da conotacao positiva em relacdo aos microrganismos que ajudam a tratar as

aguas residuais, do que o seu papel no processo de decomposicao.
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Em relagéao a biodiversidade microbiana, aumentou o nimero de alunos que passou
a reconhecer os fungos como microrganismos ao mesmo tempo que diminuiu a quantidade
de alunos que associava estes seres vivos a insetos. Esta evidéncia sobressai nos
desenhos efetuados apds a intervencao educativa. Aqui, a maioria dos alunos desenhou os
micrébios com o seu aspeto real e 0 numero de alunos que lhes atribuiram conotacgao
positiva (ou ndo atribuiu conotagéo), aumentou.

O pés-teste evidenciou trés tipos de resultado relativamente a mudanga conceptual.
A maioria dos alunos que antes desenhava os micrdbios com um aspeto nao real e animal,
passaram a desenha-los com o seu aspeto real. Houve outros em que se verificou nao ter
ocorrido mudanca quanto as caracteristicas morfolégicas. Por fim houve alunos que, tendo
a partida apresentado conceg¢des muito proximas das ideias cientificas, mantiveram-nas
apoés a intervencdo. No entanto, em todos os casos verificados, € notéria a alteracao da
conotagao atribuida aos microbios. Esta, na maioria dos casos, passou de negativa para
positiva ou sem conotacao. A ideia de que existem micrébios que sao benéficos e Uteis ao

Homem e a natureza é evidente na turma intervencionada.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES GERAIS

Com a realizagdo deste trabalho identificaram-se secgbes nos programas e
manuais do 1.2 e 2.° CEB que abordam, direta ou indiretamente, contetdos relacionados
com os microrganismos. Relativamente ao 1.2 CEB o tema nao é abordado nem no
programa nem nos manuais de Estudo do Meio. Relativamente ao 2.2 CEB, o programa de
Ciéncias da Natureza dedica exclusivamente uma seccao aos microrganismos. No entanto,
tanto no programa de Estudo do Meio do 1.2 CEB como no programa de Ciéncias da
Natureza do 2.° CEB, verificamos a existéncia de momentos em que o tema pode ser
explorado pela abordagem aos microrganismos, tanto pelos seus aspetos prejudicias como
pelos seus aspetos benéficos. Existem também varios momentos de descontinuidade de
conteudos relacionados com o tema.

Desta forma, sao detetados alguns momentos em que a auséncia de referéncia aos
microrganismos, comegando pelo seu ndo reconhecimento como seres vivos ao longo do
1.2 CEB, torna a abordagem a temas que foram aqui analisados dentro dos quatro
parametros de andlise, incompleta e isenta de significado para a crianca.

Esta auséncia de informagao acerca deste assunto podera resultar em lacunas no
processo de ensino-aprendizagem que, mais tarde, poderao ser dificilmente ultrapassadas.
Parece-nos, assim, preocupante do ponto de vista pedagogico a auséncia de abordagem
aos microrganismos no 1.2 CEB.

Tendo em conta que um dos principais objetivos da area de Estudo do Meio Fisico é a
contribuicdo para uma melhor perce¢do e compreensao do meio fisico-natural envolvente
da crianca, consideramos este aspeto uma lacuna potencialmente geradora de falsas
concecgdes acerca do mundo vivo e redutora da percecao do mundo fisico-natural que Ihe é
proximo.

ldentificaram-se concegbes alternativas nas criangas no final do 1.2 e 2. CEB
relativamente aos microrganismos, segundo os parametros de analise, seres vivos, saude,
alimentos, industria, tecnologia e ambiente. Algumas da concec¢des evidenciadas sao
coincidentes com as encontradas por outros autores, noutros estudos acerca do tema. O
facto dessas concecdes surgirem em percentagens muito semelhantes nos dois grupos (5.2
e 7.2 ano), evidencia que algumas apresentam grande resisténcia a mudanga, mesmo apés
o ensino formal.

A abordagem aos microrganismos através do ensino experimental no 1.2 CEB mostra-
se eficaz na mudanca das concecdes dos alunos. A intervencao evidenciou uma melhoria

na nog¢ao de biodiversidade, reconhecimento da morfologia e atividade microbiana e o
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reconhecimento e valorizagdo de aspetos benéficos caracteristicos de alguns
microganismos.

Perante os resultados e as conclusdes das trés fases do estudo aqui apresentado,
defendemos que a tematica dos microrganismos deve ser introduzida nos programas e nos
e manuais do 1.2 e 2.2 CEB. Esta introducéo, preferencialmente através de uma bordagem
CTSA, deve, por um lado, referenciar alguns aspetos negativos associados a estes seres
vivos, numa perspetiva de educacao para a saude, e, por outro, algumas caracteristicas
benéficas associadas ao papel importante destes seres vivos no nosso quotidiano,
relacionadas principalmente com a prevencao da doenga, com a producao e preservacao
dos alimentos, e o contributo para a industria, tecnologia e o ambiente.

Mais especificamente no 1.2 CEB, devem ser desenvolvidas metodologias que
contribuam para a intervencdo que se pretende e que a microbiologia possa ser iniciada
logo nos primeiros anos de escolaridade. Metodologias baseadas no ensino experimental
das ciéncas, revelam ser adequadas para promover uma imagem mais completa
relativamente a estes seres vivos.

Todos estes aspetos contribuirdo para o aumento da literacia cientifica das criangas,
tornando-as mais reflexivas e auténomas, num mundo cada vez mais exigente e em

constante mudancga.

7.1 Limitacoes da investigacao

Dado o carater exploratorio deste estudo e a quantidade de questdes que foram
surgindo ao longo da sua execussao e que ficam por responder, reconhecem-se algumas
limitacbes da investigacdo. Nao sera alheio o facto de, a este nivel, esta ter sido a primeira
investigacao no nosso pais a abordar o tema simultaneamente nas dimensdes Curriculos e
Manuais Escolares - Concecdes Alternativas - Atividades Experimentais. Assim, foi sendo
reconhecido ao longo do trabalho que seria inexequivel num Unico estudo desta natureza
abordar de forma completa todas a vertentes que foram escolhidas investigar. Esteve
sempre presente a pretensdo de que este seria um estudo a partir do qual outros
investigadores poderiam explorar com mais pormenor, e de forma mais exaustiva, cada
uma das partes que o constituem, funcionando, assim, como “ponto de partida” para outros

estudos.
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Assim:

1 - A andlise dos manuais limitou-se a trés momentos temporais distintos mas desfasados
no tempo. Seria Util realizar uma analise mais exaustiva acerca do tema com um maior
numero de manuais e que representassem uma linha temporal mais completa até anos

mais recentes.

2 - No levantamento das concecdes alternativas, por limitacdo de tempo, a maioria das
questées do questionario apresentaram uma tipologia fechada. O levantamento das
concecgdes ganharia outra dimensao/precisdo se algumas das questdes colocadas
tivessem uma tipologia aberta com categorizacdo das respostas a posteriori.

3 - Relativamente as atividades experimentais. Além das realizadas, poderiam ter sido
escolhidas outras. Nomeadamente relacionadas com a compostagem e produg¢ao de outros
tipos de alimento (ex: iogurte). Na escolha das atividades realizadas estiveram envolvidos
varios fatores como o tempo disponivel para a sua realizacdo e a disponibilidade da turma
em causa. Os resultados nao sao generalizaveis, dizem respeito apenas a turma em

estudo, sendo, no entanto, indicadores.

7.2 Sugestoes para futuras investigacoes

Estudos focados na analise desta tematica poderdao contribuir para uma melhor
compreensdao de como a microbiologia pode ser iniciada ao nivel do 1.° CEB e,
potencialmente, motivar para a construcdo de propostas de atividades experimentais de
modo a introduzir o tema na pratica pedagégica neste ciclo de ensino.

De forma a completar e/ou apoiar o trabalho aqui apresentado achamos pertinentes
as seguintes sugestdes para futuras investigacoes:

1- Realizacdo de estudos que apresentem propostas concretas e devidamente
estruturadas de alteracao de curriculo no 1.2 CEB, no sentido de incluir a teméatica dos
microrganismos nos programas e consequentemente nos manuais escolares de Estudo do
Meio do 1.° CEB.

2- Realizacdo de estudos centrados no levantamento das concecdes alternativas acerca
dos microrganismos apresentadas pelos proprios professores e alunos ao longo dos varios
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niveis de ensino, desde o jardim de infancia até ao ensino superior, de forma a realizar um

mapeamento das concegdes e a tipologia apresentada.

3- Realizacdo de estudos que promovam propostas de alteragdo dos programas das
unidades curriculares da formacao inicial de professores, no sentido de uma valorizagao do
tema microrganismos e abordagem de metodologias a aplicar na sala de aula do 1.2 CEB.

4- Realizacao de investigacdes no sentido da elaboragao de planos de formacéao continua
para professores acerca dos microrganismos de forma a colmatar lacunas identificadas nos
alunos do 1.° CEB.

5 - No seguimento das publicacées do Programa de Formacao para o Ensino Experimental
das Ciéncias no 1.2 CEB (Martins, et al., 2006), é pertinente a elaboracdo de um novo
manual dedicado ao tema dos microrganismos e a sua abordagem na sala de aula do 1.°
CEB, a juntar aos ja existentes noutras areas.
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ANEXOS

ANEXO | - GRELHAS A - 62 ANO DE ESCOLARIDADE (M1-M3)

Manual analisado: M1

Ano em estudo: 1993

Seccao
do Conteudos . .
programa Tipo de Imagem Qu?nzlggg; da I-Ie;g:n(cjlz Informacao textual
em
analise
F D E NC Cl cC Exp D NC Cl cC
Microrganismos 4:211 ) - - 4:211 - 1:211 3:211 2:211 - -
8 3 causadores de
= £ | doencas
O = - 1:211 - 1:211 - - - - - - -
o [
O 2y
= e
7 (E_) 6:212 - - 1:212 | 4212 | 1:212 | 4:212 | 2:212 - - -
O o
(') ]
S 3:213 - - 3:213 - - 2:213 - - - -
(]
<
g 1:218 - - 1:218 - - - 1:218 - - -
o Total
8 ocorréncias: 14 1 0 6 8 1 7 6 2 0 0
u |
< | g |As defesas | oopg | . - | 1221 | - 1:221 | - - 3221 | - |-
2 c naturais
o @
g |8
i - 2:221 | - 2:221 | - - 2:221 | - - - -
Z €
w | g9
e} 25 2:222 | - 2:222 | - 1:222 | 1:222 | 3:222 | 1:222 | - - -
L 0 O
= 2o
o ©
8 z-g 4:223 | 4:223 4:223 | 3:223 | 1:223 | 3:223 | 1:223 | - - -
ug
g | s9
x8 = g
A g0 4:228 4:228 4:228 | - -
£ | § o Tol 12 | 6 2 11 4 2 8 2 a |o| o
2 £ | ocorréncias:
©
3 As vacinas 2:229 | 4:229 - 6:229 - - 1:229 | 1:229 - - -
8
() -
= - - - - - - - - - 1:231
Total 2 4 0 6 0 0 1 1 o [o ] 1
ocorréncias:
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Manual analisado: M2

Ano em estudo: 2000

Seccao
prog?ama Tipo de Imagem Qu;l:ggg; da ITeI g:n(:lz Informacao textual
em Contetudos
analise
F D E NC Cl CC Exp D NC Cl CcC
(%]
%) o
S |5 7:204 | - - - | 7204 | - - | 7204 | - - | 2:205
0 S | Microrganismos
= © | causadores de
= S doengas - 4:207 - 4:207 - - - 1:207 - - -
g =
x 2 i
(@] o 2:209 - 1:209 - 2:209 - 2:209 - - 5:209
3 Total 9 4 1 4 9 0 0 10 0 0 7
g ocorréncias:
58
Tm| §8 As  defesas | 7018 | . | 7218 - ; ; . . } ]
GO | g §| naturais
E&| 88
Z£s ?-‘g 2:219 - - - 2:219 - - 2:219 - - 6:219
L "o
(@] @ (T
o | g9 ]
s |E¢ - |s220| - |B220]| - ; ; - ; -
3 | 8¢
[0}
(%] B ®
w5 1221 | - - - | 122t |- - 122t | - | 2221 | 4221
b ©
D ©
1)) o c| Total
& g% ocorréncias: 3 12 0 12 3 o 0 3 2 1 10
S |35
< S = .
E| As vacinas 1223 | 3223 | - | 4223 | - - - 22| - | - | 6223
Total
ocorréncias: 1 3 0 4 0 0 0 2 (] 0 6
TOTAL
MANUAL: | '3 | 19 1 20 | 12 |0 0 15 2 1 23
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Manual analisado: M3

Ano em estudo: 2006

~ Conteudos
Seccéao do . "
. Qualidade da Tipo de 5
programa Tipo de Imagem imagem legenda Informacao textual
em analise
F D E NC cl CC | Exp D NC | cCI cc
2]
8 |8 1195 | - - - [ 1195 | - - 1195 | - - -
m 2 Microrganismos
Q § | causadores de | 4:196 | - - - 4198 | - - 419 | - - | 1:196
(@) 5 doengas
= o 6:197 - - - 6:197 - - 5197 | - - -
@ s
. |8 1:199 | - - - - 1199 | - - - - -
S
%) 4:200 - - - 4:200 - - - E 7:200
Z
z Total 16 0 0 0 15 1 0 10 | - . 8
g ocorrencias:
o}
o A 5:202 - - 2:202 - 3:202 | 3:202 - - - | 2:202
o g
o 3 3:203 | - - - - | 3203 | 3203 | - - - -
<D< = As defesas
£ | £ | naturais - [ 1203 - - | 1203 | - - [ 1203 | - - -
O o q
L o (
s 2 g - | 2204 | - . - - ; . . - | 6204
= dq
w 2 T
o & 9 1:205 | - - | 1205 | - - - - - - -
o | £ 3 - - | 1205 | - - | 1205 | - - - - -
[a) S 3
0 8 §
w g 5:208 - - 3:208 - - 1:208 - - - -
197} L Total
@ 3 ocorréncias: 14 3 1 6 1 7 7 1 0 0 8
o (] .
8 _ 3:209 .
2 a As vacinas 3:209 B . . B 1:209 B B . .
D
= - 3:210 - 3:210 - - - 1:210 | - - | 2:210
Total
ocorréncias: 3 3 0 6 0 0 1 1 0 0 2
TOTAL
MANUAL: | 33 6 1 12 16 8 8 12 (] 0 18
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ANEXO Il - GRELHAS A - 52 ANO DE ESCOLARIDADE (M4-M6)

Manual analisado: M4

Ano em estudo: 1992

Seccéo do Tipo de
programa Tipo de Imagem Qualidade da imagem I d Informacéo textual
em analise Contetdos egenda
o F D E NC cl cc Exp D NC cl cc
o
7 o o
7] o . . . .
] o B 3:148 - - - 3:148 - - 1:148 - - 1:148
S 8 5 8 3
w &3 88
a L2 5
= s = 1:149 | - - 1:149 - - - 1:149 - - -
2 9
e s Total ocorréncias: 4 0 0 1 3 0 0 2 0 0 1
>
a o
s S 2
W S g 8
< “§ o 2 2:154 - - - 2:154 - - 2:154 - - 1:154
= g3
)
Total ocorréncias: 2 0 0 0 2 0 0 2 0 0 1
TOTAL MANUAL: 6 0 0 1 5 0 0 4 0 0 2
Manual analisado: M5
Ano em estudo: 2000
Seccao do
programa Tipo de
em analise Tipo de Imagem Qualidade da imagem legenda Informacéo textual
Conteudos
o F D E NC Cl cc Exp D NC cl cc
@]
=
o o8 5:137 | - - - 5:137 - - | 5187 | 1:137 - -
w O =
i g 5
) § 3
[99) S 5 : - R _ R . _ . ) )
8 £ %— 1:138 1:138 1:138
Q ] ]
L o O
o & O
< n »
=) 4:143 - - - 4:143 - - 4:143 - - -
9]
o
'-'ZJ Total ocorréncias: 10 0 0 0 9 1 0 10 1 0 0
a
<
2 R o
L g 9 4
a g o 8 2:14
S 2 o 2 3:147 | - - - 3:147 - S0 a7 - - -
Z o 3
=} o
Total ocorréncias: 3 0 0 0 3 0 2 1 0 0 0
TOTAL MANUAL: | 13 0 0 0 12 1 2 1 1 0 0
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Manual analisado: M6

Ano em estudo: 2005

Seccao
do
programa . . . Tipo de 5
em Tipo de Imagem Qualidade da imagem legenda Informacao textual
. Contetudos
analise
F D NC Cl CcC Exp D NC Cl CcC
%)
]
a o )
m g ° . 1:136 - A% q3e | - - - | 4138
Ia) (2] a wn =
S 8 AR
E ; = 2 4137 _ 1:137 ) 3:137 _ 4:137 ) ) _
= »
o uw A
< 5 Total ocorréncias: 4 1 1 1 3 1 4 0 0 4
Z o
w > ®
< Sg$
S = . 3:142 3:142
Z 29 3 3:142 - - : - - : - - }
o 3
Total ocorréncias: 3 0 0 3 0 0 3 0 0 0
TOTAL MANUAL: 7 1 1 4 3 1 7 0 0 4
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ANEXO Ill - GRELHAS A1 - 62 ANO DE ESCOLARIDADE (M1-M3)

Manual analisado: M1

Ano em estudo: 1993

Seccao .
dg Abordagem aos contetidos Ne
programa Conteudos (tipo de abordagem ao contelido / conotagdo dada aos microrganismos) Pag.
&
8 0 - Fotos e desenhos que evidenciam alguns microrganismos responsaveis por algumas doengas no Homem como a carie dentaria, 3
= |8 tuberculose, intoxicagao alimentar e o pé de atleta
QS Microrganismos Causadores de doengas ’ g : S . .
\8 'S 9 ¢ - Algumas associages entre fotos de microrganismos e fotos dos respetivos animais, plantas e pessoas por eles afetados.
O |oe . < . . ,
s |& QE) — - Desenhos com caricaturas com conotacéo negativa de microrganismos atacando o corpo humano. 075
o ~ )
n IS o
O n T
=
2 13 Microrganismos responsaveis pela . = . = .
% 5 deterioracio de alquns alimentos - Fotos representativas da agao de fungos na deterioragdo de alguns alimentos (fruta). 5
> B ¢ 9 - Proposta de atividade experimental relacionada com o tema.
< =
O]
5
8 Total: 5,75
g © - Microrganismos como constituintes de vacinas que ajudam o Homem a combater determinadas doencas.
<< 3]
a 5
Ak i
o | . Microrganismos no auxilio no combate a
E o doenga
g g - Referéncia a existéncia de microrganismos que o Homem utiliza para a produgéo de alimentos como o iogurte e o pao (fotos e
S . . . . texto).
o |2 Os microrganismos no fabrico de alimentos ) 7
= | oF 0,75
S
8 | e
) % Relagao benéfica com outros seres vivos
@
'8 g - Referéncia a microrganismos que ajudam algumas plantas na obtengéo de azoto atmosférico (fotos e texto)
@ . . . Esta referéncia é feita numa pagina com conteddo secundario (“sabes que...”) separado do texto principal.
ﬂ = Microrganismos no tratamento de aguas pag ( q ) sep P P 0.25
5|2 residuais ’
o
<18
=
Este manual ndo aborda este assunto.
Total: 3
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Manual analisado: M2

Ano em estudo: 2000

Seccao Abordagem aos conteudos N2
do Conteudos (tipo de abordagem ao contetido / conotagdo dada aos microrganismos) Pag.

programa
o Microrganismos Causadores de doengas - Imagens (caricaturas) de microrganismos causando uma infegéo. 0,5
S g - Imagens (fotos) do efeito provocado por alguns microrganismos no homem (pé de atleta) e em vegetais (Morrdao do milho). 0,25
a IS
< 8 j?
o o 9 - Referéncia ao facto de alguns microrganismos poderem ser transmitidos ao Homem através dos alimentos, e da agua originando 0,5
[OX®) .
LJ|_J E:) z doengas como gastroenterites.
Z£= % - Os alimentos contaminados sdo também referidos como um modo de transmissdo podendo originar intoxicagdes alimentares.
Wal 2T - . s . . o ) .
0 O 959_" - Referéncia ao ar como via de transmissdo de doengas relacionadas com o sistema respiratorio (ex: através da fala, espirro e
o
= g g tosse).
8o 2 0,25

Z <
ﬂ g % Microrganismos responsaveis pela | - Importancia das doencas infeciosas nos vegetais dado poderem provocar prejuizos na agricultura e afetar a disponibilidade de
@) =
% g ‘E—’ deterioragao de alguns alimentos alimento.
L
&
< - Tema nao abordado neste manual

Total: 1,5
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Microrganismos no auxilio no combate a | - Referéncia (foto e texto) a microrganismos utilizados no fabrico de medicamentos como reguladores da flora intestinal e 3
doenca antibiéticos. Importancia de alguns microrganismos na producao de vacinas e antibiéticos.
(]
N
g
g
z Os microrganismos no fabrico de alimentos - Referéncia (foto e texto) que existem alguns microrganismos que sao produtores de alimentos como o iogurte, pao, cerveja. 2
«©
()
S
[0
§
T Relagao benéfica com outros seres vivos - Papel de algumas bactérias Uteis para algumas plantas (ex. tremoceiro) pois permitem a absor¢do de alguns sais minerais do 0,25
o +H . .
© solo em maior quantidade.
@
% Microrganismos no tratamento de &guas | - Papel de alguns microrganismos na decomposic¢éo de folhas, ramos e cadaveres da floresta transformando-a em sais minerais e 0,25
g residuais enriquecendo o solo.
(2]
=
(3]
2
(<]
§ - Referéncia (texto) a importancia do papel dos microrganismos no tratamento das aguas residuais. Refere-se que bactérias 0,25
utilizadas neste processo transformam lixo organico em matéria mineral e gas. A matéria mineral servira para adubo e o gas como
biogas (fonte de energia).
Total: 5,75
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Manual analisado: M3

Ano em estudo: 2006

Seccao Abordagem aos conteudos N2
do Contetdos (tipo de abordagem ao contetido / conotagdo dada aos microrganismos) Pag.
programa
o Microrganismos - Imagens (fotos) do efeito provocado por alguns microrganismos no homem (pé de atleta) e em vegetais (Morrdo do milho). 0,25
o £ Causadores de
L @
9( d % doengas - Imagens de microrganismos causadores de doengas como as bactérias da carie dentdria, da tuberculose, virus da gripe, VIH e febre aftosa; protozoario 1,5
a T . . . :
T 49 responsavel pela malaria. (surgem 3 categorias de microrganismos causadores de doenga).
[OR L . . . . .
E E -g - Modos de transmissdo de microrganismos causadores de doenca (feridas abertas, agua, ar, alimentos e contacto sexual)
z 4 ©
£ 313
w q = . . . . . . . ~
0 g - Imagens (caricaturas) de microrganismos invadindo o organismo/causando infecéo. 0,25
2 (o
o016
a 4c Microrganismos - Efeito de alguns fungos na deterioragdo de alimentos (frutos). 2
]l ®
9 p g’ responsaveis - Proposta de atividade experimental relacionada com o tema.
QO =
@ g § pela
% deterioragdo de
(O] .
< alguns alimentos
Total: 4

381




Microrganismos
no auxilio no

- Importancia de alguns microrganismos na produgao de vacinas/importancia das vacinas.
- Explicagao do processo de atuagdo das vacinas utilizando imagens com caricaturas, de auxilio ao texto.

©
N
[ N PPN . . . ~ . . N
5 combate a | - Referéncia a biotecnologia e o uso dos microrganismos para a produ¢cao de medicamentos que auxiliam no combate a doenga. 0,25
o doenga
zZ
T
()
qE) Os - Referéncia que existem alguns microrganismos que ajudam o Homem na producéo de alimentos como o queijo, iogurte e o pdo. Contetido abordado de 0,75
IS microrganismos forma secundaria sendo proposto a realizagao de pesquisa sobre o tema.
£ no fabrico de
o 7+ | alimentos
S
k%)
i}
2 Relagdo Este tema ndo é abordado neste manual.
g benéfica com
= outros seres
S vivos
o
=
%’ Microrganismos Este tema n&o é abordado neste manual.

no tratamento de

aguas residuais

Total: 3

Nota: Em todos os manuais do 6° ano analisados surge a referéncia que nem todos os microrganismos s@o patogénicos. Além dos patogénicos, existem outros que séo fator

de progresso e auxiliam o ser humano.
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ANEXO IV - GRELHAS A1 - 52 ANO DE ESCOLARIDADE (M4-M6)

Manual analisado: M4

Ano em estudo: 1992

Seccao do Conteudos Abordagem aos conteudos
programa (tipo de abordagem, conotagdo dada aos microrganismos) N2 paginas
em analise
1) - Reconhecimento dos microrganismos como seres vivos unicelulares.
L @ A L . . . - . - .
o o 8 - Referéncia a Leeuwenhoek como o primeiro investigador a observar microrganismos utilizando um microscoépio rudimentar. 1
L o 5
3 8 = - Proposta de uma atividade experimental simples para observagao de microrganismos de uma infuséo.
)
o) 3 8
[a] L 5
c b . P . ra . o~ . . - .
% 3 % - Abordagem ao microscépio como ferramenta para observar células. Constituicdo e modo de funcionamento do microscépio. 1,5
S o ICH
5 9 B 3
5 § - Nao é atribuido qualquer conotagao (negativa ou positiva) aos microrganismos. 4
> .
[a) Total: 6,5
<
=z 8, 8
% L 8 = - Os microrganismos séo incluidos no sistema de classificag@o dos seres vivos, nos reinos Monera e Protista. 1
< S O
a 3 o 8
zZ 2 W %
= o )
Total: 1
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Manual analisado: M5

Ano em estudo: 2000

Seccao do Conteudos Abordagem aos conteudos
programa (tipo de abordagem, conotagdo dada aos microrganismos) N2 paginas
em analise
- Reconhecimento dos microrganismos como seres vivos unicelulares. 1
- Referéncia a Leeuwenhoek como o primeiro investigador a observar microrganismos utilizando um microscopio rudimentar.
8 3 - Proposta de uma atividade experimental simples para observagao de microrganismos de uma infusao. 1
2
>
%) O o0 . - . T . . -
i} ] g - Abordagem ao microscopio como ferramenta para observar células. Constituicdo e modo de funcionamento do microscopio. 4
i S 3
» 23
8 L 5 - Referéncia ao microscépio eletronico como ferramenta para observar microrganismos que ndo se conseguem observar ao microscopio 6tico, como virus 0,25
[a) S5 o . . - .
w P (microrganismos causadores de doengas — conotagao negativa).
3
S ?
Z) - Referencia que alguns microrganismos podem ser Uteis a0 Homem como os que entram na produgédo do iogurte (conotagao positiva). 0,25
w
=
2 Total: 6,5
zZ
a o 8
<D.: s, ; - Os microrganismos sao incluidos no sistema de classificagao dos seres vivos, nos reinos Monera e Protista. 1
(]
Q S %
2 %5
[ B
" g
O o
©
Total: 1

384




Manual analisado: M6

Ano em estudo: 2005

Seccao do Conteudos Abordagem aos conteudos N2 paginas
programa (tipo de abordagem, conotagdo dada aos microrganismos)
em analise
o 3 - Reconhecimento dos microrganismos como seres vivos unicelulares. 1
e 3
-y ()
> o A . . . . . L1 . Lo .
» 3 % - Referéncia a Leeuwenhoek como o primeiro investigador a observar microrganismos utilizando um microscépio rudimentar. 1
w 5 = . . . . . . . .
E ‘—; g - Proposta de uma atividade experimental simples para observagao de microrganismos de uma infuséo.

© O
0 Qo = 0,25
(%)) c =2
(@) S5 QO
" 8
=) [
= 0
[a) - Referéncia ao microscopio como ferramenta Util para observar células. 0,25
)
5 Total: 2,5
=
a 2]
<zt 8 ® - Os microrganismos séao incluidos no sistema de classificagao dos seres vivos, nos reinos Monera e Protista. 1
L g S
2 g >
o) g 8
=z w0
o c_‘@ %]

(&)

Total: 1

este manual substitui 0 ano 2006/2007 dado o sistema de adogdo de manuais terem adotado esta manual desde 2004/2005 até 2009/2010 (Fonte: DGIC calendario previsto da adogdo dos

manuais escolares para os varios anos de escolaridade).
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ANEXO V — GRELHAS B (5.2+ 6.2 ANOS) - PARAMETROS

PARAMETRO 1

92/93
= Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Fungéao do
% texto
=
D ‘ F ‘ E Mot Exp Meta Inf/Exp
s |e|2
e | =] &
EN
Q
> o
S ] <zt
g8 |%|&
IS
E ° N&o surgem tematicas com alguma
% g <Zt relacéo (direta ou indireta) com este
Q & parametro nestes anos de escolaridade
RS
2 o
= ~ =
5]
5| |¢%
&}
g 1:146 1:146 1:146
8 o Seres unicelulares. 1:148 - 1:146 - Inf.
g % <Zt Classificagao dos seres vivos. 1:148
S o 3:148 3:148
3 2:154 2:154
§, Total ocorréncias: 2 6 0 6 2 0 Inf:1/Exp:0
& 4210 4210
>
S o | Micrébios causadores de doenga 1:211 1:211 Inf.
= — =
§ | < 4:211 4:211
©
6:212 6:212
Total ocorréncias: 1 14 0 4 0 1 Inf:1/Exp:0
TOTAL ANO 3 20 0 10 2 1 Inf:2 / Exp:0
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99/00

= Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcao do
g texto
=
D ‘ F ‘ E Mot Exp Meta Inf/Exp
5 [e)
N i
S
8| |2
S |3|§
E N
o
°© o
Q é = N&o surgem tematicas com alguma
-: ol
§ ® relagdo (direta ou indireta) com este
= A .
té) o parametro nestes anos de escolaridade
8 |2|%
[} <
T
8 1137 1137
g Seres unicelulares. 1:141 5:137 5:137 1:141 Inf.
[e)
8 L‘E’ Z | Classificagéo dos seres vivos. 1:138 1:138
2 & 4:143 4:143
% 3:147 1:147 2:147
§ Total ocorréncias: 1 14 0 6 5 4 Inf:1/Exp:0
§ 8:204 8:204
[e)
§ g 2 Micrébios causadores de doenga 4:207 4:207 Inf./Exp.
& 2:209 2:207
Total ocorréncias: 4 10 0 6 0 8 Inf:1/Exp:1
TOTAL ANO 5 24 0 12 5 12 Inf:2 / Exp:1
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06/07

Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcao do
©
2 texto
©
=
D ‘ F E Mot Exp Meta Inf/Exp
S| =g
S| <
g 3|8
S
o
k]
€ |28
2 | =&
g &
o
ks
Ll 2 -
IS | 2 N&o surgem tematicas com alguma
= s | &
.é @ relagéo (direta ou indireta) com este
cé’ parametro nestes anos de escolaridade
Q e}
2 BN
©
N 2:136 2:136
g © g Seres unicelulares. 1:136 1:136 Inf.
8 = 3‘."; Classificagao dos seres vivos. 4:137 4:137
g 3:142 3:142
cé’ Total ocorréncias: 2 8 (1] 3 0 7 Inf:1/Exp:0
% 1:195 1:195
g g % Micrébios causadores de doenga 4:196 4:196 Inf.
s & 6:197 6:197
Total ocorréncias: 0 11 0 5 0 6 Inf:1/Exp:0
TOTAL ANO 2 19 0 8 0 13 Inf:2 / Exp:0
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PARAMETRO 2

92/93
Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcéo do
= texto
g
=
D F E Mot Exp Meta Inf/Exp
Reconhecimento das normas de 3:42 - - 3:42 - -
higiene do corpo e dos alimentos: 1:44 1:44
lavar as maos antes de comer, lavar
© g os dentes, lavar os alimentos;
= < | Conhecimento e aplicagdo das 1:46 - 1:46 - -
+ | normas de vigilancia da sua saude 1:47 1:47
(ida periddicas ao médico, boletim
individual de saude).
Total ocorréncias: 5 1 0 4 1 1 Inf:0/Exp:0
3:30 - 3:30 -
Habitos de higiene diaria, higiene dos 2:31 2:31 Inf.
espagos de uso coletivo. 3:37 3:37
foed <z) Importancia da dgua potavel. 4:35 - - - 4:35 - Exp.
5| & 5:36 5:36
m N
% Reconhecimento da importancia da - - - - - - -
* vacinagao para a saude.
(0]
§ Total ocorréncias: 17 0 0 5 12 0 Inf:1/Exp:1
o 1:22 1:22 Inf.
g o g Reconhecimento de algumas regras 2:23 - - 2:23 -
05 S | < | deprimeiros socorros.
SE &
| ©
2 § Total ocorréncias: 3 0 0 1 3 0 Inf:1/Exp:0
8 § A funcéo protetora da pele - 1:14 1:14 - Inf./Exp.
€8 |~ |2 4:15 4:15
9 o = <
c o EN .
T 2 Conhecimento de regras de 1:17 - - 1:17 - - Inf.
D& primeiros socorros
g 2 Total ocorréncias: 5 0 1 5 1 0 Inf:2/Exp:1
< &
= g < g N&o surgem tematicas com alguma
g S | < | relagdo (direta ou indireta) com este
© 5 pardmetro neste ano de
o escolaridade
5 Conhecimento de microrganismos 4:211 4:211 Inf.
1Y causadores de doencas de modo a 1:211 - 1:211 -
> prevenir os seus efeitos. 6:212 6:212
) 3:213 3:213
O papel das vacinas na prevencdo 2:229 2;229
da doenga e os cuidados a ter 3:229 - - - 3:229 -
quando existe perigo de contagio.
_ g Regras de higiene como lavar os - - - - - - -
s < | dentes depois de comer, lavar as
© | méao antes de comer, e depois de ir
a casa de banho...)
Condigoes de higiene dos lugares - - - - - - -
habitados (escola, casa, bares,
cantina, fébricas bibliotecas) e
importancia destes estarem em
conformidade com as
recomendagdes sanitdrias legais.
Total ocorréncias: 4 15 0 5 0 14 Inf:1/Exp:0
TOTAL ANO 34 16 1 20 17 15 Inf:5 / Exp:2
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99/00

- Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcao do
2 texto
©
=
D F E Mot Exp Meta Inf/Exp
Reconhecimento das normas de 3:42 3:42
higiene do corpo e dos alimentos: 1:44 - - - 1:44 - -
o lavar as maos antes de comer, lavar
™ | Z |osdentes, lavar os alimentos;
= :,t Conhecimento e aplicagdo das 1:46 1:46
™ | normas de vigilancia da sua salde 1:47 - - 1:47 -
(ida periédicas ao médico, boletim
individual de salde).
Total ocorréncias: 5 1 0 0 5 1 Inf:0/Exp:0
1:32 1:32
Habitos de higiene diaria, higiene dos 3:33 - - 3:33 - - Inf.
espagos de uso coletivo. 4:39 4:39
< <z> 4:40 4:40
= S| < Importancia da dgua potéavel. 5:37 - - 1:37 4:37 - Inf.
sl &
§ Reconhecimento da importancia da 1:42 1:42 Inf
3 vacinagao para a saude. - - - -
192
S Total ocorréncias: | _ 18 0 0 13 ] 1 Inf:3/Exp:0
- 131 131
g - g Reconhecimento de algumas regras 2:31 1:31 1:31 Inf./Exp.
% QE) S|« de primeiros socorros. 3:32 - 3:32 -
S = ) 5:33 5:33
(W ©
wn K
oS Total ocorréncias: 10 1 0 5 6 0
@ g Inf./Exp.
IS S o A funcao protetora da pele 1:14 - 1:14 -
39 o | = 14 1:14
co | =2 | < Inf.
%% S | Conhecimento de regras de 3:16 - - 3:16 - -
O primeiros socorros
S< Total ocorréncias: 4 0 1 4 1 0 Inf:3/Exp:2
= § N&o surgem tematicas com alguma
S o g relacdo (direta ou indireta) com este
3 s | < parametro neste ano de
g ) escolaridade
c
S Conhecimento de microrganismos 4:207 4:207 Inf./Exp.
> causadores de doengas de modo a 8:204 - - 8:204
g prevenir os seus efeitos. 2:209 2:209
O papel das vacinas na prevencdo 1:223 1:223 Inf.Exp.
da doenga e os cuidados a ter - - - -
quando existe perigo de contagio.
o | Regras de higiene como lavar os 1:233 1:233 Inf.
g <Zt dentes depois de comer, lavar as - - - -
% mao antes de comer, e depois de ir
a casa de banho...)
Condigoes de higiene dos lugares
habitados (escola, casa, bares, - - - - - - -
cantina, fabricas bibliotecas) e
importancia destes estarem em
conformidade com as
recomendagdes sanitérias legais.
Total ocorréncias: 4 12 0 8 (1] Inf:3/Exp:2
TOTAL ANO M 14 30 16 10 Inf:9 / Exp:4
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06/07

_ Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcao do
g texto
©
=
D F E Mot Exp Meta Inf/Exp
Reconhecimento das normas de 1:17 1:17
higiene do corpo e dos alimentos: 2:19 2:19 Inf.
lavar as maos antes de comer, lavar 1:20 - 1:20
© O |os dentes, lavar os alimentos; 3:20 3:20
= | % 1:20 1:20
s <
+ | Conhecimento e aplicacdo das 3:22 3:22 Inf.
normas de vigilancia da sua saude - - - -
(ida periddicas ao médico, boletim
individual de saude).
Total ocorréncias: 6 5 0 2 3 6 Inf:2/Exp:0
1:9 1:9
Habitos de higiene diaria, higiene dos 2:9 - 2:9 - Inf./Exp.
espacgos de uso coletivo. 2:33 2:33
o | Q 3:34 3:34
z| 3 1:36 1:36
’g & 4:39 4:39
& Importancia da dgua potavel. - 3:37 - 3:37 - - Exp.
@ Reconhecimento da importancia da - 1:34 - - 1:34 - Exp.
o vacinagao para a saude.
3 Total ocorréncias: 8 9 0 11 6 0 Inf:1/Exp:3
o 2:69 2:69 Inf.
§ ~ <z) Reconhecimento de algumas regras - - - -
05 S | < | de primeiros socorros.
SE &
© ©
‘q’; § Total ocorréncias: 2 0 0 0 2 0 Inf:1/Exp:0
8 § ° A fungéo protetora da pele 1:18 - 1:18 - Inf./Exp.
g 8 | & | 2 1:18 1:18
E ‘8 S §
(c“) @ ¥ | Conhecimento de regras de 2:22 1:22 - 2:22 1:22 - Inf.
5 o primeiros socorros 1:23 1:23
S 2 Total ocorréncias: 3 2 1 3 3 0 Inf:2/Exp:1
S ) N&o surgem tematicas com alguma
& o relagéo (direta ou indireta) com este
g g <zt pardmetro neste ano de
° 5 escolaridade
(2]
[
% Conhecimento de microrganismos 1:195 1:195 Inf.
g causadores de doengas de modo a 4:196 - 1:196 -
[S) prevenir os seus efeitos. 6:197 6:197
)
O papel das vacinas na prevencdo 3:209 3:209 Inf./Exp.
da doenga e os cuidados a ter - 3:210 3:210 -
quando existe perigo de contagio.
o g Regras de higiene como lavar os 3:208 3:208 -
= | < | dentes depois de comer, lavar as - - - -
® | maos antes de comer, e depois de ir
a casa de banho...)
Condigoes de higiene dos lugares 3:206 3:206 Inf.
habitados (escola, casa, bares, - 4:207 - - - 4:207
cantina, fébricas bibliotecas) e
importancia destes estarem em
conformidade com as
recomendagdes sanitérias legais.
Total ocorréncias: 1 23 5 3 16 Inf:3/Exp:1
TOTAL ANO 20 39 4 21 17 22 Inf:9 / Exp:5
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PARAMETRO 3

92/93
_ Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcéo do
©
% texto
=
D F E Mot Exp Meta Inf/Exp
N&o surgem tematicas com alguma
© g relacdo (direta ou indireta) com este
S| < parametro neste ano de
escolaridade
o Importancia do prazo de validade - - - - - - Inf.
2 | Z | dos alimentos
S| &
N
Como se conservam os produtos - - - - - - -
E alimentares, condigdes de
e
g armazenamento e manuseamento
=
8
© Prazo de validade dos alimentos - - - - - - -
Q
g o - —
- © | Z |Agricultura como fonte de matérias- 3:98 3:98 Inf.
] <
..g 2 = & |prima (trigo/farinha,uvas/vinho, 3:105 - - 3:105 -
o
g g tomate/concentrado)
.?\u % Producéo de lacticinio e enchidos 2:99 2:99 Inf.
o g 3:105 - - 3:105 - -
g o
‘g = As conservas
S § Total ocorréncias: 11 0 0 8 3 0 Inf:2/Exp:0
S <
QO >
S 3 Principais produtos agricolas e 1:103 - - 1:103 - - Inf.
§ ~ g ligados a pecuaria portuguesa 1:106 1:106
S: = g Produtos da industria portuguesa
o
§ (conservas) 1:108 - - - 1:108 Inf.
g 2:109 2:109
o
5 Total ocorréncias: 5 0 0 4 0 1 Inf:2/Exp:0
< N&o surgem tematicas com alguma
< g relagdo (direta ou indireta) com este
= % parametro neste ano de
escolaridade
Importancia da analise do rétulo de - - - - - - -
embalagens para observar o periodo
g de validade de alguns alimentos.
= g Conservagao dos alimentos 1:36 1:36 Inf.
(contelido presente neste manual - 1:37 - - 1:37
mas ausente no programa)
Total ocorréncias: 0 2 0 0 1 1 Inf:1/Exp:0
TOTAL ANO 16 2 0 12 4 2 Info:6 / Exp: 0
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99/00

= Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcao do
>
g texto
=
D F E Mot Exp Meta Inf/Exp
N&o surgem tematicas com alguma
~ g relacdo (direta ou indireta) com este
s | & parametro neste ano de
-
escolaridade
Importancia do prazo de validade 1:38 1:38 Inf.
o dos alimentos - - - -
T | =z
=| g
N
Total ocorréncias: 1 0 0 0 0 1 Inf:1/Exp:0
E Como se conservam os produtos 1:99 1:99 Inf.
c
g alimentares, condigdes de - - - -
i armazenamento e manuseamento.
S
3
'g Prazo de validade dos alimentos - - - - - - Inf.
>
0w © o - —
S @2 - > |Agricultura como fonte de matérias- 5:131 5:131 Inf.
c o <
g g = & |prima  (trigo/farinha,  uvas/vinho, - - - -
= o tomate/concentrado).
&
o e Produgao de lacticinio e enchidos 3:135 3:135 Inf.
g 2 i i i :
S &
@D = 2:137 2:137 Inf.
S o
S As conservas - - - -
2 5
9 35 Total ocorréncias: 0 11 0 10 0 0 Inf:5/Exp:0
QL >
S 38 1:114 1:114 1:114 1:114
§ Principais produtos agricolas e 1:115 1:115 - 1:115 1:115 - Inf./Exp.
S o
o g <Zt ligados a pecuaria portuguesa 1:118 1:118
(=] ol
'§ < | Produtos da industria portuguesa
8 (conservas) 1:117 1:117 - 1:117 1:117 - Inf.
o
> Total ocorréncias: 4 3 0 3 4 0 Inf:2/Exp:1
Q)
= N&o surgem tematicas com alguma
o g relacdo (direta ou indireta) com este
= % parametro neste ano de
escolaridade
Importancia da andlise do rétulo de - - - - - - -
embalagens para observar o periodo
o g de validade de alguns alimentos.
= % Conservagéo dos alimentos 4:21 4:21 Inf./Exp.
(contelldo presente neste manual - - - -
mas ausente no programa)
Total ocorréncias: 0 4 0 0 4 0 Inf:1/Exp:1
TOTAL ANO 5 18 0 13 8 1 Inf:9 / Exp:2
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06/07

= Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcao do
>
g texto
=
D F E Mot Exp Meta Inf/Exp
N&o surgem tematicas com alguma
© g relacdo (direta ou indireta) com este
s | & parametro neste ano de
-
escolaridade
Importancia do prazo de validade 4:37 4:37 Inf.
dos alimentos - - - R
o | 2
5| g
N
Total ocorréncias: 0 4 0 0 4 0 Inf:1/Exp:0
E Como se conservam os produtos 2:135 2:135 Inf.
c
g alimentares, condigdes de - - - -
i armazenamento e manuseamento.
S
3
l% Prazo de validade dos alimentos - - - - - - -
» 2
Q
L 2| o 2 Agricultura como fonte de matérias- 3:130 3:130 Inf.
c o <
g g = & |prima  (trigo/farinha,  uvas/vinho, - - - -
= 3 tomate/concentrado)
o8
o e Produgao de lacticinio e enchidos 2:131 2:131 Inf.
w =
g 2 - 2:132 - 2:132 - -
j
g g 2:135 2:135 Inf,
S o
S T As conservas - - - -
S 3
9 35 Total ocorréncias: 0 1 0 1" 0 0 Inf:4/Exp:0
QL >
S 8
§ Principais produtos agricolas ligados 1:122 - 1:122 - Inf.
S o
Q| o | Z | apecuaria portuguesa 1:124 1:124
gl = | &
'§ < | Produtos da industria portuguesa
g (conservas) 1:126 - - 1:126 - - Inf.
o
> Total ocorréncias: 2 1 0 2 1 0 Inf:2/Exp:0
Q)
= N&o surgem tematicas com alguma
© g relacdo (direta ou indireta) com este
= % parametro neste ano de
escolaridade
Importancia da andlise do rétulo de 1:31 1:31 -
embalagens para observar o periodo - - - -
- g de validade de alguns alimentos.
= % Conservagéo dos alimentos 2:31 2:31 Inf./Exp.
(contelldo presente neste manual - 11:32 - 11:32 -
mas ausente no programa)
Total ocorréncias: 0 14 0 11 0 3 Inf:1/Exp:1
TOTAL ANO 2 30 0 24 5 3 Inf:8 / Exp:1
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PARAMETRO 4

92/93
= Contetidos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcéo do
>
é% texto
D F E Mot Exp Meta Inf/Exp
© | 2
=| &
- N&o surgem tematicas com alguma
relacdo (direta ou indireta) com este
o parametro nestes anos de
g <zt escolaridade
&
° Importancia do saneamento bésico e
2 | 2 | do abastecimento de agua nas - - - - - - -
= | &
g © | populagdes.
k) A qualidade do ambiente préximo.
'g Fatores de degradacdo do meio 1:111 - 1:111 - Inf.
© O | (lixeiras, indUstria poluente) 2:112 2:112
o ~ | 2
R = | g 2:114 2:114
S &
% S A qualidade da agua (formas de
8 % poluigao da &gua e dos oceanos) 2:115 1:115 - 3:115 - - Inf./Exp.
D o
= g Total ocorréncias: 6 2 0 4 4 0 Inf:2/Exp:1
&8 °
= g A qualidade da agua (agua potavel, 1:171 1:171 Inf.
2]
% % agua impropria para consumo e 1:172 - 1:172 -
£ © processos de tratamento de agua). 2:172 2:172
(“ -—
< o 2:173 2:173
o 2o
g Atividades humanas que levam a 5:180 5:180 Inf.
g ° poluicio do solo e da A&gua - 1:181 - 1:181
g %‘ Z | tornando-a imprépria para consumo 1:181 1:181
R I o -
8 0 | (contaminagdo quimica, organica e 4:182 4:182
s micrébios patogénicos) 1:246 1:246
Métodos de tratamento da agua de 1:174 1:174 Inf./Exp.
forma a torna-la mais despoluida. - 1:186 - - 1:186
Total ocorréncias: 1 16 2 1 6 13 Inf:3/Exp:1
Manifestagdes de polui¢éo. (agentes 4:238 4:238 Inf.
° poluidores do meio) - 1:256 1:256 -
b <Zt O ser humano como poluidor nas
& | suas atividades quotidianas
Total ocorréncias: 0 4 1 1 0 4 Inf:1/Exp:0
TOTAL ANO 7 22 3 6 10 17 Inf:6 / Exp:2

395




99/00

Conteudos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcao do
©
é texto
=
D F E Mot Exp Meta Inf/Exp
~ o = Zrc
= <Zt N&o surgem tematicas com alguma
- relacdo (direta ou indireta) com este
parametro nestes anos de
o
A <Zt escolaridade
=&
o Importancia do saneamento basico e - - - - - - -
é <Zt do abastecimento de A&gua nas
g © | populagdes.
Q0 A qualidade do ambiente préximo. 4:124 4:124
Q
g Fatores de degradacdo do meio - - - - Inf./Exp.
© o
® g <Zt (lixeiras, industria poluente)
~% & A qualidade da &gua (formas de 3:129 3:129
% g polui¢do da 4gua e dos oceanos) - - Inf./Exp.
§ % Total ocorréncias: 0 7 0 3 4 0 Inf:2/Exp:2
[oR
;1 g A qualidade da agua (agua potavel, 2:165 2:165 Inf./Exp.
;UE) g agua impropria para consumo e - 2:166 - 2:166 -
% 8 processos de tratamento de agua). 2:167 2:167
£ £
T =
S) g.’ Atividades humanas que levam a 2:172 2:172
g - o poluicdo do solo e da agua - 4173 - 4:173 - - Inf.
g g <Zt tornando-a imprépria para consumo
% & (contaminagédo quimica, organica e 1:213 1:213
o
8 micrébios patogénicos)
s
Métodos de tratamento da agua de 1:168 1:168 Inf./Exp.
forma a torna-la mais despoluida. - 1:175 - 1:175 - -
Total ocorréncias: 0 15 0 13 2 0 Inf:3/Exp:2
Manifestagdes de polui¢éo. (agentes 1:245 1:245 Inf./Exp.
O | poluidores do meio) - 1:245 1:245
o |2
= % O ser humano como poluidor nas
suas atividades quotidianas
Total ocorréncias: 0 1 1 1 1 0 Inf:1/Exp:1
TOTAL ANO 0 23 1 17 7 0 Inf:6 / Exp:5
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06/07

= Contetdos Tipo de imagem Pedagogia da imagem Funcéo do
§ texto
D F E Mot Exp Meta Inf/Exp
Né&o surgem tematicas com alguma
© g relagdo (direta ou indireta) com este
= ;f parametro neste ano de
escolaridade
3:9 3:9 Inf.
A poluicao - - - -
o | 2
S E (Este tema est4d presente neste
manual apesar de ndo se encontrar
referenciado no programa do 22 ano)
° o Importancia do saneamento basico e - - - - - - -
g g ? do abastecimento de A&gua nas
S ™ | populagdes.
g A qualidade do ambiente préximo. 4:134 4:134
g ° Fatores de degradacdo do meio 1:134 - 1:134 - Inf./Exp.
g 5 % <Zt (lixeiras, industria poluente) 1:136 1:136
8 f% & A qualidade da &gua (formas de 1:138 1:138 Inf.
§ g poluigao da dgua e dos oceanos) - - - -
.g § Total ocorréncias: 5 2 0 3 0 4 Inf:2/Exp:1
g E A qualidade da agua (agua potavel, 6:161 6:161 Inf./Exp.
E § 4gua impropria para consumo e - 1:162 1:162 -
g "; processos de tratamento de agua). 2:162 2:162
g L 2:163 2:163
& 2:164 2:164
-g Atividades humanas que levam a 3:170 3:170 Inf.
g’ o poluicio do solo e da A&gua - 2171 - 2171 -
§ g <Zt tornando-a imprépria para consumo
= b (contaminagédo quimica, organica e 1:132 1:132
micrébios patogénicos)
Métodos de tratamento da agua de 1:165 1:165 Inf./Exp.
forma a torna-la mais despoluida. - 1:172 1:172 -
1:175 1:175
1:232: 1:232
5:233 5:233
Total ocorréncias: 0 25 3 14 5 9 Inf:3/Exp:2
Manifestagbes de polui¢éo. (agentes 4:233 4:233 Inf.
° poluidores do meio) - - - -
g <Zt O ser humano como poluidor nas
© | suas atividades quotidianas
Total ocorréncias: 0 4 0 4 0 0 Inf:1/Exp:0
TOTAL ANO 5 31 3 21 5 13 Inf:7 / Exp:3
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ANEXO VI - RELAGCAO ENTRE QUESTOES DE INVESTIGAGCAO E AS CATEGORIAS DO QUESTIONARIO POR PARAMETRO DE

ANALISE

Parametro 1 — Microrganismos e o mundo vivo

Que ideias apresentam as criancas acerca dos microrganismos?

Questoes relacionadas

Identificacao de variaveis

Categorias

A-Que representacdes tém as criangas acerca dos
microrganismos?

Certamente ja ouviste falar em micrébios. Usa este
retdngulo para fazeres um desenho que ilustre um
microbio. Faz também a sua legenda.

A identificar a posteriori na andlise de conteldo dos desenhos

Em qual dos seguintes grupos incluis os microbios?

Animais
Plantas
Nao sdo animais nem plantas

Os micrébios sao de que tamanho?

Podem-se ver a olho nu
S6 se conseguem ver com a ajuda de um instrumento de ampliagdo (lupa,
microscépio)

S&o micrdbios os seguintes seres:

Bactéria
Pinheiro
Fungo (bolor)
Rato
Elefante
Cato

Virus

Pulga

B-As criangas consideram 0s microrganismos seres
vivos?

Os microbios sao seres vivos?

Sim
Nao

C-As criangas associam 0s microrganismos a aspetos
positivos e/ou negativos?

Na tua opinido, os micrébios podem ser:

Todos benéficos
Todos prejudiciais
Uns séo benéficos e outros sao prejudiciais

O que é que os microbios podem fazer?

Alimentos (pao, iogurte, queijo)
Vidro

Medicamentos

Poluir a agua

Estragar alimentos

Limpar as aguas dos esgotos
Madeira

Provocar doencas
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D-As criangas sabem onde se encontram 0s
microrganismos?

Os micrébios podem ser encontrados:

No ar que respiras

No solo

Nos alimentos que comes e bebes
Na tua boca

Na tua pele

Nos animais

Nas aguas de esgoto

Nas plantas

No caixote do lixo

E-De onde vém, os conhecimentos que as criangas
apresentam acerca dos microrganismos?

Onde ouviste falar de micrébios?

Na minha escola
Na televisao

Em revistas

Na Internet

Em livros

Em filmes (DVD)
Em casa

Através dos amigos

400




Parametro 2 — Microrganismos e Saude

Que conhecimentos tém as criancas acerca do motivo pelo qual devem adotar determinados comportamentos relacionados com a sua saude?

Questoes relacionadas

Identificacéo de variaveis

Categorias

A-As criangas sabem a razao pela qual devem
adotar determinados comportamentos
salutogénicos no seu dia a dia?

O mais importante quando lavas as maos é:

Fazé-lo, porque te mandam
Fazé-lo, pois podes ter as maos sujas
Fazé-lo, pois podes ficar doente

O mais importante quando lavas a fruta antes de a comeres é:

Fazé-lo, pois pode ficar a doer-te a barriga
Fazé-lo, pois pode estar suja
Fazé-lo, pois assim os frutos ficam mais brilhantes

O mais importante quando lavas os dentes depois de comer é:

Fazé-lo, porque te mandam
Fazé-lo, para ficares a cheirar bem da boca
Fazé-lo, porque podes ficar com caries nos dentes

B-As criangas sabem o que s&o vacinas e
porque devem ser vacinadas?

A frase que explica melhor o que é uma vacina é:

Sé&o substancias que nos séo injetadas usando uma seringa
Sao substancias que matam os micrébios
Sé&o substancias que nos protegem de certos micrébios

A razdo principal porque devemos ser vacinados é:

Cumprirmos o calendario de vacinagéo
Nao ficarmos doentes
Ficarmos bons quando estamos doentes

C-Qual a percegao das criangas relativamente
ao modo de transmissdao de determinadas
doengas?

As doencgas podem-se transmitir:

Quando espirras para alguém sem por a mao a frente da boca
Quando brincas ao sol sem por o chapéu na cabega

Quando vais comer depois de teres brincado com terra
Quando bebes uma bebida muito gelada

Quando andas a brincar a chuva

Quando é mordido por um céao

Quando apanhas muito frio

Quando comes um alimento estragado

D-As criangas sabem porque devemos
desinfetar as feridas?

Quando fazes uma ferida porque a deves desinfetar?

Para tirar a sujidade
Para matar os micrébios
Para ndo deixar cicatriz

401




Parametro 3 — Microrganismos e alimentos

Que conhecimentos tém as criancas acerca do envolvimento de alguns microrganismos no fabrico e deterioracdo de alimentos?

Questoes relacionadas

Identificacao de variaveis

Categorias

A-As criangas reconhecem que alguns
microrganismos sdo usados na produgdo de
alimentos?

O que é que os microbios podem fazer?

Alimentos (pao, iogurte, queijo)
Vidro

Medicamentos

Poluir a agua

Estragar alimentos

Limpar as aguas dos esgotos
Madeira

Provocar doencas

B-As criangas reconhecem que alguns
microrganismos sdo responsaveis pela
deterioracdo de alimentos?

A razdo principal que faz com que os alimentos se estraguem é:

Comegam a ficar velhos e com mau aspeto
Os micrébios podem crescer nos alimentos
Ficam com mau sabor

A causa principal que faz apodrecer uma maga é:

Apanhar muito sol
Estar no mesmo local muito tempo
Os micrébios

C-As criangas reconhecem a importancia da
aplicagdo/ndo aplicagdo de técnicas de
preservacgao de alguns alimentos?

A razao principal porque devemos guardar no frigorifico um pacote de leite
depois de aberto é:

O leite manter o sabor
O leite ndo ganhar mau cheiro
O leite conservar-se mais tempo

Quais dos seguintes alimentos deves evitar levar para o lanche da escola num
dia quente de verdo?

P&o com queijo fresco
P&ao com doce
Bolachas Maria
logurte

Biscoitos

Batatas fritas

Maca

Bolo com creme
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Parametro 4 — Microrganismos na industria, tecnologia e ambiente

Que conhecimentos tém as criancas acerca do envolvimento dos microrganismos na decomposicdao da matéria organica?

Questoes relacionadas

Identificacao de variaveis

Categorias

A-As criancas tém a percegdo que o0s
micrébios tém um papel no processo de
decomposi¢ao?

O que achas que acontece quando um ser vivo morre?

Mantém-se inalterado
Desaparece no solo
E degradado pelos micrébios

B-As criangas conhecem o conceito de
biodegradavel?

A frase que explica melhor o que é um material biodegradavel é:

Um material que é decomposto pela agua
Um material que é decomposto pelos seres vivos
Um material que é decomposto pela luz

Das substancias seguintes quais as que sao biodegradaveis?

Folhas de plantas
Garrafa de plastico
Frasco de vidro
Cascas de laranja
Latas de sumo
Fatia de queijo
Pneu de bicicleta
Passaro morto
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ANEXO VII - QUESTIONARIO

QUESTIONARIO

Ola, o meu nome & Paulo Mafra e sou professor na Escola Superior de Educagdo de
Braganga. Venho pedir a tua ajuda para um trabalho muito importante que estou a fazer. Para
isso, s6 tens de responder 4s questfes que se seguem colocando um X nas tuas opgbes.
Este questionario ndo & nenhuma avaliagao. Além disso, & andnimo.

Dados sobre ti
1- Idade: Tenho anos

2- Sexo: |:| Masculine D Feminino

3- Certamente ja ouviste falar em micrébios. Usa este rectangulo para fazeres um desenho que ilustre um
microbio. Faz também a sua legenda.

GRUPO 1
Nota: Nas questbes que se seguem, marcacom um X dPenas uma op ao.

4- Os microbios sdo seres vivos?
marca com um X apenas a opcao que achas correcta)
Sim
[ oo
5- Em qual dos seguintes grupos incluis os micrébios?

(marca com um X apenas a opcao que achas correcta)
Animais

I:' Plantas

D Néo sdo animais nem plantas

6- Os micrébios séo de que tamanho?
(marca com um X apenas a opcao que achas correcta)
Podem-se ver a olho nu

|:| 5S¢ se conseguem ver com a ajuda de um instrumento de ampliagéo (lupa ou microscapia)
7- Quando compramos um produto alimentar, a informagéo mais importante para que devemos olhar é:

(marca com um X apenas a opcéao que achas correcta)
Q prazo de validade

D A cor da embalagem

D Se traz um brinde
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8- Na tua opinido, os microbios podem ser:
(marca com um X apenas a opcao que achas correcta)
Todos benéficos

|:| Todos prejudiciais

D Uns s&o benéficos e outros séo prejudiciais

9- A razfio principal por que devemos guardar no frigorifico um pacote de leite depois de aberto é:
ﬂama com um X apenas uma opgao

O leite manter o sabor
|:| O leite ndo ganhar mau cheiro

D Q leite conservar-se mais tempo

10- A razdo principal que faz com que os alimentos se estraguem é:

marca com um X apenas uma DEEEO

Comegam a ficar velhos e com mau aspecto
I:' Os micrébios podem crescer nos alimentos

D Ficam com mau sabor

11- A causa principal que faz apodrecer uma macé é:
(marca com um X apenas uma opgao)

Apanhar muito sol

D Estar no mesmo local muite tempo
D Qs microbios

12- O mais importante quando lavas as méos antes de comer é:
(marca com um X apenas uma opcéo

Fazé-lo, porque te mandam
D Fazé-lo, pois podes ter as méos sujas
D Fazé-lo, pois podes ficar doente

13- 0 mais importante quando lavas a fruta antes de a comer é:
(marca com um X apenas uma opcio

Fazé-lo, pois pode ficar a doer-te a barriga
D Fazé-lo, pois pode estar suja

I:' Fazé-lo, pois assim os frutos ficam mais brilhantes

14- O mais importante quando lavas os dentes depois de comer é:
(marca com um X apenas uma opgao )
I:' Fazé-lo, porque te mandam

D Fazé-lo, para ficares a cheirar bem da boca

|:| Fazé-lo, porque podes ficar com caries nos dentes

15- A frase que explica melhor o que é uma vacina é:
(marca com um X apenas uma opgao

|:| Sdo substancias que nos sdo injectadas, usando uma seringa
D Séo substancias gue matam os micrébios

|:| Séo substancias que nos protegem de certos microbios

405



16- A razdo principal por que devemos ser vacinados é:
(marca com um X apenas uma opgao

Cumprirmes o calendério de vacinagio
D Néo ficarmos doentes

D Ficarmos bons quande estamos doentes

17- Quando fazes uma ferida porque a deves desinfectar?
(marca com um X apenas uma opgao

Para tirar a sujidade
D Para matar os micrébios
|:| Para nao deixar cicatriz

18- O que achas que acontece quando um ser vivo morre?
(marca com um X apenas uma opgao

Mantém-se inalterado

D Desaparece no solo

|:| E degradado pelos micrébios

19- A frase gue explica melhor o que € um material biodegradavel é:
(marca com um X apenas uma opgéao

I:' Um material que é decomposto pela agua
D Um material que é decomposto por seres vivos

|:| Um material que é decomposto pela luz

GRUPO 2

Nota: Nas questdes que se seguem, marcacom um X AS trés opgaes que achas mais correctas

20- Sao microbios os seguintes seres:
(marca com um X as trés opedes gue achas mais correctas)

|:| Bactéria
D Pinheiro
D Fungo (bolor)
D Rato

D Elefante
D Cacto

D Wirus

D Pulga

21- O que é que os microbios podem fazer?
_(marca com um X as trés opedes que achas mais correctas)

Alimentos (péo, iegurte, queijo)
Widro

Medicamentos

Paluir a agua

Estragar alimentos

Limpar as aguas dos esgotes

Madeira

Provocar doengas
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22- Os microbios podem ser encontrados:
(marca com um X as trés opgdes que achas mais correctas)

Ne ar que respiras

No solo

Nos alimentes que comes e bebes
Na tua boca

Na tua pele

Nes animais

Nas aguas de esgoto

Nas plantas

N

No caixote do lixo

23- Onde ouviste falar de microbios?
marca com um X as trés opgdes que achas mais correctas)

Na minha escola

Na televisdo
Em revistas

Na Internet

Em livros

Em filmes (DVD)
Em casa

Através dos amigos

I O O

24- As doengas podem-se transmitir:
(marca com um X as trés opcoes que achas mais correctas)

Quando espirras para alguém sem pdr a mao i frente da boca
D Quando brincas ao sol sem pér o chapéu na cabega
|:| Quando vais comer depois de teres brincado com terra
D Quando bebes uma bebida muito gelada
|:| Quando andas a brincar a chuva
D Quando és mordido per um cdo
|:| Quando apanhas muito frio

D Quando comes um alimento estragado

25- Quais dos seguintes alimentos deves evitar levar para o lanche da escola num dia quente de Veréo?
marca com um X as trés opcdes que achas mais correctas)

Péo com queijo fresco
Pdocom doce
Bolachas Maria
logurte

Biscoites

Batatas fritas

Magd

Bolo com creme

O
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26- Das substancias seguintes quais as que sdo biodegradaveis?
(marca com um X as trés opcoes gue achas mais correctas)

Folhas de plantas
|:| Garrafa de plastico
D Frasco de vidro
|:| Cascas de laranja
D Lata de sumo
|:| Fatia de queijo
D Pneu de bicicleta
I:' Passaro morto

Parabéns! Chegaste ao fim do questionario.
Obrigado pela tua colaboracao!
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ANEXO VIl - CARTA SOLICITACAO AUTORIZAGAO DIRIGIDA AOS
AGRUPAMENTOS DE ESCOLA PARA A REALIZAGCAO DAS ATIVIDADES
EXPERIMENTAIS

Exmo. Sr. Diretor do Agrupamento Vertical de Escolas Paulo Quintela
Assunto: Pedido de autorizagdo para realizagao de atividades experimentais em sala de aula na Escola Bésica

das Beatas no ambito de uma investigagdo de Doutoramento.

O signatario deste oficio, Paulo Miguel Mafra Gongalves, é docente do Departamento de Ciéncias da
Natureza, da Escola Superior de Educagéo, do Instituto Politécnico de Braganga. Atualmente, é bolseiro da
Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (F.C.T.) e esta a desenvolver os trabalhos de investigacdo de
Doutoramento na Universidade do Minho, no Departamento de Ciéncias Integradas e Lingua Materna do
Instituto de Educacéo da referida Universidade. O estudo intitula-se “Atividades Experimentais para o Ensino do
Estudo do Meio Fisico no 1.2 Ciclo do Ensino Basico: O papel dos microrganismos.

No ambito da metodologia selecionada esta prevista a intervengdo, em ambiente de sala de aula, com
um conjunto de atividades experimentais relacionadas com os microrganismos. As atividades, executadas pelo
investigador e pelos alunos da turma em questdo, sob supervisionamento da professora da turma, seriam
levadas a cabo numa turma do 4° ano de escolaridade da escola do 12 Ciclo do Ensino Bésico das Beatas entre
0 més de setembro e outubro de 2011. Esta aplicagdo é fundamental para a realizagdo de uma de varias
etapas do estudo que consiste na testagem de atividades relacionadas com a tematica “microrganismos” em
alunos do 12 Ciclo do Ensino Basico com vista a encontrar propostas validas de implementagao das atividades
no curriculo do Ensino Basico de modo a melhorar a visdo das criangas, nesta faixa etaria, acerca da
biodiversidade do nosso planeta reconhecendo os aspetos prejudiciais, mas também benéficos, dos
microrganismos contribuindo para o aumento da sua literacia cientifica, aspeto essencial na educac¢do na
atualidade.

Informo ainda que todas as atividades realizadas, envolvendo microrganismos, ndo apresentam
qualquer risco para a salde humana e ambiental, pelo que se podem fazer em ambiente escolar.

Neste contexto, venho solicitar a Vossa Exceléncia autorizagédo para aplicagao das referidas atividades
praticas, no inicio do ano letivo de 2011-2012, entre o final do més de setembro e o inicio do més de outubro,
as criangas da turma do 4° ano da escola das Beatas, sob supervisdo da professora Maria da Graga Sequeira
P. Matos de Sousa que tendo sido ja contactada e esclarecida concordou com a intervengao em causa.

A intervengao referida requer a aplicagdo de um questionario (pré e pos teste) relacionado com as
atividades. O plano de intervengao, no seu total, necessitara de trés periodos de 90 minutos.

A pertinéncia da informagéo pretendida com as atividades e a calendarizacdo das varias etapas do
trabalho exige a obtengao dos dados até ao final do més de outubro de 2011. Assim, solicito a V.2 Ex.2 especial
atencao e brevidade na resposta a minha peti¢cdo, a qual pode ser feita através de qualquer um dos contactos
abaixo indicados.

Envio em anexo um cronograma das atividades a implementar e uma cépia do pré/pés teste a aplicar
aos alunos.

Com antecipados agradecimentos pela atengéo dispensada, apresento os melhores cumprimentos.

Braganca, 10 de maio de 2011

Paulo Miguel Mafra Gongalves
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ANEXO XIX — PRE-TESTE/POS-TESTE APLICADO ANTES E DEPOIS DA INTERVENGAO

QUESTIONARIO

0Ola, o meu nome é Paule Mafra e sou professor na Escola Superior de Educagéac de Braganga. Venho
pedir a tua ajuda para um trabalho muito importante que estou a fazer. Para isso, s6 tens de responder
as questdes gue se seguem

Este questionario ndo & nenhuma avaliagao

Dados sobre ti

Idade: Tenho anos Data: __ /__
Sexo: Masculino: I:l Feminino: I:l

Nome:

Usa este rectangulo para fazeres um desenho que ilustre um microbio. Faz também a sua legenda.
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GRUPO 1
Nota: Nas questées que se seguem, marca com um X apenas uma opcéo.

1- Os microbios séo seres vivos?
marca com um X apenas a opgao que achas correcta)
Sim
[ e
2- Em qual dos seguintes grupos incluis os microbios?

marca com um X apenas a opgao que achas correcta)
Animais

D Plantas

D Néo sdo animais nem plantas

3- Os microbios sdo de que tamanho?
(marca com um X apenas a opgao que achas correcta)

Podem-se ver a alho nu
D 56 se conseguem ver com a ajuda de um instrumento de ampliagéo (lupa ou microscapia)
4- Na tua opiniéo, os microbios podem ser:

(marca com um X apenas a opgao que achas correcta)
Todos benéficos

D Todos prejudiciais
I:' Uns séo benéficos e outros sio prejudiciais

5- 0 mais importante quando lavas as méos antes de comer é:
marca com um X apenas uma 02250

Fazé-lo, porque te mandam
|:| Fazé-lo, pois podes ter as méos sujas
D Fazé-lo, pois podes ficar doente
6- 0 mais importante quando lavas os dentes depois de comer é:
(marca com um X apenas uma opgao )

Fazé-lo, porque te mandam
D Fazé-lo, para ficares a cheirar bem da boca

I:' Fazé-lo, porque podes ficar com céries nos dentes

7- 0 que achas que acontece quando um ser vivo morre?

marca com um X apenas uma 0!250

Mantém-se inalterado

|:| Desaparece no solo
D E degradado pelos micrébios
8- A frase que explica melhor o que & um material biodegradavel é:

marca com um X apenas uma OEEED

Um material que é decomposto pela agua

D Um material que é decomposto per seres vivos

D Um material que é decomposto pela luz
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GRUPO 2

Nota: Nas questdes que se seguem, marcacom um X aS trés opgﬁes que achas mais correctas

9- 580 microbios os seguintes seres:
marca com um X as trés opcoes que achas mais correctas)

Bactéria

D Pinheiro
D Fungo (bolor)
D Rato

D Eletante

10- O que @ que os microbios podem fazer?
marca com um X as trés opgdes que achas mais correctas)
Alimentos (pdo, icgurte. queijo)

[] viaro
D Medicamentos
D Poluir a agua

D Estragar alimentos

D Limpar as aguas dos esgotos

D Madeira
D Provocar doengas

11- Os microbios podem ser encontrados:
(marca com um X as trés opgdes gque achas mais correctas)

|:| No ar que respiras
D Ne sclo

I:' Nos alimentes que comes e bebes

D Nos animais

D Nas aguas de esgoto
D Nas plantas

D No caixote do lixo

12- Das substéncias seguintes quais as que séio biodegradaveis?
(marca com um X as trés opcoes que achas mais correctas)

Folhas de plantas

D Garrafa de plastico
D Frasco de vidro
D Cascas de laranja
D Lata de sumo

D Fatia de queijo
D Pneu de bicicleta
D Passaro morto

Parabéns! Chegaste ao fim do questionario.
Obrigado pela tua colaboracao!
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ANEXO X - PROTOCOLOS EXPERIMENTAIS CONSTRUIDOS E UTILIZADOS NAS ATIVIDADES DA
INTERVENGCAO PEDAGOGICA

Protocolo A0

Vamos conhecer o microscopio!

Antes da actividade

1- Verifica se tens todo 0 material necessdrio para realizar a experiéncia:

Corante

Lugol
fi.g
Ldminas e [amelas &:ﬂ{

Estojo com
N materiais
I diversos

Observo...

|3
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Faz a legenda

O que podes concluir acerca do microscopio?
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Protocolo A1

Questdo-problema:

Ha vida no fermento de padeiro?

Antes da experiéncia

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a experiéncia:

2- Regista no quadro que se segue 0 que pensas que

Fermento de padeiro
(saquetas)

Microsedpio

Disco eléctrico

Recipiente de vidro

Agicar

2 frascos de vidvo

Colher de sopa

2 balges

Serfnga

Folha de papel

Fita adesiva

Termometro

Crondmetro

Agua

logurteira

Laminas e lamelas

acontecerd se

colocares um baldo na boca de um frasco com dgua, agticar e fermento de

padeiro.

Penso que...
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Experiéncia R

3- Executa o plano: i
g
a) Pge a aquecer o vecipiente com dgua até atingiv a temperatura de cerca de 40°C.

(Enquanto a dgua aquece continua a seguir 0 plano).

bY Coloca uma colher de agicar no frasco A e outra colher de agiicar
no frasco Controlo.
a) Coloca uma colher de fermento de padeivro s6 no frasco A

by Usa a seringa para colocar 20m[ de dqua morna em cada um

dos frascos A e Controlo.
a) Agita bem os frascos durante alguns sequndos de modo a wmisturar o seu contelido.
by Coloca um baldo na boca de cada um dos frascos e prende-os com fita adesiva.

¢) Coloca os frascos na logurteiva durante 30 minutos.

d) Vai registando as tuas observagdes no quadro sequinte, cada s minutos.

(usa 0 crondmetro para controlar o tempo)

4- Desenha no quadro as observacdes que fizeste ao longo do tempo:

Frasco A
Observamos...

& wiinutos 5 wminutos 3o mijnutes 35 mjnutos 28 wiinuEos 25 minutos 30 minutos

Frasco Controlo
Observamos...

O WA RUEDS 5 minutos 30 mjnutes 35 minutos 20 winutos 25 winutos 30 WA jnUEos
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S- Observagao ao microscopio:

Com a ajuda do professor recolhe para uma lAmina uma gota do
S frasco A. Observa-a ao microscdpio e desenha no quadro seguinte:

Gota do frasco A (observamos...)

Apds a experiéncia

Verificamos que...

Com o apoio do professor escreve a resposta a questdo problema:
Hd vida no fermento de paderro?
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Protocolo A2

Questdo-problema:
Os microbios podem fazer pao?

Antes da experiéncia

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a experiéncia:

logurteira

:_ Acgtcar

b ; ]
Frasco de vidro

Farinha

2- Regista no quadro que se

agticar e fermento de padeiro.

Recipiente de vidro

Fermento de padeiro }w _

~ Disco eléctrico

Agua

Mavrcador

Crondwaetro

Termometro

.._/',‘offner de sopa

7

N

Régua

M i i s el i

l i F3 3 4 5 L 7 £l B ). e = :

segue 0 que pensas que acontecerd se
colocares num frasco de vidro uma mistura de dgua movrna, farinha,

Penso que...
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Experiéncia

5_
a)

b)

<)
d)
&)

9)

k)

D

4-

Executa o plano:

(Enquante a dgua aquece continua a seguir o plano)
Coloca no meio do prato uma colher cheia de farinha.
Acrescenta vaeia colher com fermento de padeiro A farinha
Acrescenta meia colher de agicar 3 favinha.

Junta no prato uma colher com dgua e mistura tudo aos poucos (vai juntando mars
dgua se necessdrio).

Amasgsa a mistura com oS dedos, de modo a ficar tudo bem misturado, ¢ faz uma
bola com a massa,

Coloca a “bola de massa” no fundo do frasco e pressiona-a de modo a preencher todo
o fundo do frasco.

u oW %

Com a ajuda da régua, regista a altura da farinha no frasco (em milimetros) e

:omom

marca-a com o marcador.

e A
E "

Cooa Tl

Coloca o frasco na logurteira e liga o crondmetro.
A cada 5 minutes, durante 30 minutos, marca a altura da farinha no

frasco e faz os registos no quadro sequinte:

Preenche o quadro com as observagdes que fizeste ao longo do tempo:

Observamos que a mmassa cresceu.... (millimetros - mm)

o 5 30 35 20 25 30
WinUEDS Winutos minutos mWinutos Winutos W inutos wiinutos

i mm mm W (LU Wi mm
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5- Regista no grdfico sequinte as
observagdes que anotaste no ponto 4.

ALTURA {milimetros)

Apds a experiéncia

Verificamos que...

Com 0 apoio do professor escreve a resposta a questdo-problema:
Os mycrobios podem fazer pio?
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Protocolo B1

Questdo-problema 1:
Os teus dentes tém micrébios?!?!

Antes da experiéncia

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a experiéncia:

Azul de metileno Palitos

Microscdpio Liminas e [amelas

Placas de petri com
melo de cultura

(/“"“'"" Pingca de madelra
e
{\\ i el Escova dos dentes

Dentifrico

Lamparina

squicho Oleo de imersdo

2- Regista no quadro que se seque o que achas que observarias num

pedacgo de placa dentdria se a observasses ao microscépio.

Penso que observaria...
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Experiéncia
3- Executa o plano:

a) Com o conta-gotas, coloca uma gota de dgua numa [dmina de vidro.

- e
o

b) Passa um palito entre os dentes e as gengivas (com muito cuidado para nio 12
MAagoares).

¢) Toca com o palito na gota de dgua de modo que os vesiduos do palito passerm | ;
para a gota, espalhando um pouco a mistura na [mina de vidro.

d) Pede ajuda & professora para levar a [dmina & chama e cord-[a com azul de
metileno

) Observa ao microsedpio, com a ajuda da professora, e regista as tuas observaghes.

Observamos que...

I —— W
épos a experiencia

Verificamos que...

Com o apoio do professor escreve a resposta a questao problema:
Os teus dentes tém microbios?!?/
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Questdo problema 2:
Porque devemos lavar os dentes depois das refeicdes?

Experiéncia

Vamos verificar a nossa boca ANTES e DEPOIS de lavar os dentes!

a) Antes de lavares os dentes, passa wm palito por entre os dentes e contamina a
placa A.

b) Lava os dentes usando uma escova e wm dentifrico.

¢) Volta a passar outro palito por entre os dentes e contamina a placa B.

d) Coloca as duas placas num local quente (ex. perto da janela) e espera dois dias.

¢) Desenha os resultados na tabela seguinte.

Placa A Placa B
“antes de lavar os dentes...” “depois de lavar os dentes..”

423



Apés a experiéncia

Verificamos que...

Com o apoio do professor escreve a resposta a questao-problema 2:
Porque devemos lavar os dentes depois das refeigBes?
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Protocolo B2

Questdo problema:
Porque devemos lavar as maos antes das refeigdes?

Antes da experiéncia

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a experiéncia:

g% Sabdo (iquido Toalha de papel &7
£ 3 Placas de petri com
f Sabae ¥ melo de cultura

“rongmetro

Experiéncia

2- Executa o plano:

a) Com cuidado retira a tampa da placa A e toca, com a tua mio B

aberta, no meio de cultura durante 5 sequndos. Volta a fechar a placa. 2

b) Lava bew as maos com dgua abundante e sabdo. Limpa-as a uma toaina de
papel.

¢) Pede a um colega teu que retire a tampa da placa B e, com a tua méo

aberta, toca no meio de cultura durante 5 segundos. Volta a fechar

a placa.

d) Coloca arbas as placas no parapeito da janela.

e) Escreve na tabela sequinte o que achas que vai acontecer nas duas placas
passados dois dias.

Penso que vou observar...

Na mao por lavar... Na mdao lavada...

y
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f) Passados dois dias, observa as placas ¢ regista as tuas observagdes na tabela.

Placa A Placa B
observamos que... observamos que...

Apés a experiéncia

Verificamos que...
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Com o apoio do professor escreve a resposta & questao-problema:
Porgue devemos lavar as mdos antes das refergdes’
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Protocolo C

Questdo problema:

Como sdo os micrébios que limpam as dguas dos esgotos?

Antes da experiéncia

1- Verifica se tens todo o material necessdrio para realizar a experiéncia:

. Frasco com dgua de uma Estagdo
. de Tratamento de Aguas Residuals
o (ETAR)

Microscdpio

Ladminas e [amelas

~

Pipeta

2- Regista no quadro que se seque o que achas que podias observar numa gota
da dgua dos esgotos retirada de uma Estagdo de Tratamento de Aguas
Residuais.

Penso que observariamos...

y
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Experiéncia ;g
- Executa o plano: 3; A )
i Tl b
Com a ajuda do professor, retiva uma gota do frasco com dgua da G

ETAR e coloca-a nuwa [ABmina de vidro. Cobre-a com uma lamela.

Observa-a ao microscépio e desenha no quadro sequinte o que vés.

Utiliza a ficha de identificacho da Gltima pdgina e tenta identificar o
que vEs.

Conseguimos observar...

Apés a experiéncia

Com 0 apoio da tua professora escreve a vesposta & questdo-problema: 1
Como sao os micrébios que limpam as dquas dos esgotc
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Microrganismos da dgua da ETAR

Vorticella |§

Amphileptus

Nemato da . \%h.

Aspidisca
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ANEXO XI - DIARIOS

Atividade A1
Tema: Identificagdo da Levedura como ser vivo e constituinte do fermento de padeiro
Data: 14 de outubro de 2011

No inicio desta atividade, comecei por verificar que os alunos apesar de terem ja
ouvido falar do fermento de padeiro, ndo o associaram ao facto deste ser constituido por
seres vivos. Poucos conheciam a palavra levedura. A atividade permitiu, por um lado, que
os alunos observassem atividade biol6gica por parte da levedura (aqui associada a
producdo de CO,) e, por outro, visualizassem estes seres vivos ao microscéopio. Foi a
primeira vez que os alunos realizaram este tipo de observagdo e, considerando os
desenhos realizados no pré-teste, onde evidenciaram conceg¢oes acerca destes seres vivos
que se desviavam da realidade, esta tera sido uma oportunidade para visualizarem o
aspeto real de alguns microrganismos'® comparando-o com as suas percecdes iniciais.
Essa visualizagao, que foi reconhecida pelas criangcas nao ser possivel sem a ajuda do
microscopio, tera ajudado no reconhecimento da levedura como ser vivo, capaz de
atividade bioldgica. Desta forma, o reconhecimento por parte dos alunos de que a levedura
€ um ser vivo viria a ser importante para o desenrolar da atividade seguinte (A2).

Além desta atividade, nas atividades B1 e C, os alunos viriam a ter a oportunidade
de visualizarem, para além das leveduras (fungos), outros tipos de microrganismos como
bactérias e protozoarios, com um papel importante para a natureza e para 0 Homem.

No final desta atividade discuti com as criancas a existéncia de outros reinos de
classificagdo dos seres vivos, para além dos animais e das plantas, colocando assim em
causa esta dicotomia na classificagao, reforcada no programa do 1.2 CEB. Com esta
reflexdo promovi uma abordagem mais ampla e completa relativamente ao conceito de
biodiversidade. Certamente passaram a reconhecer que para além dos animais e das
plantas, existem outros seres vivos — 0s microbios - que pertencem a outros reinos. A
levedura foi identificada como sendo um desses microbios, pertencente ao reino dos
fungos.

Durante a atividade A1 as criangas estiveram envolvidas em processos cientificos
como a observacao, previsdao, medicdo (temperatura e tempo), controlo de variaveis

(andlise das diferencas do ocorrido entre os frascos A e Controlo), registo e analise de

180 Este foi um aspeto que veio a ser reforgado ao longo de outras atividades como a B1 (observagdo das bactérias da placa
dentaria) e a C (observagao de protozoarios das ETAR).
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resultados. Envolveram-se também na manipulagdo de instrumentos de medida como o

termdmetro, o crondmetro e o microscopio.

Atividade A2
Tema: A levedura como microrganismo usado na producao de alimentos (pao)
Data: 18 de outubro de 2011

Os resultados obtidos na atividade anterior (A1) vieram ajudar na compreensao da
presente atividade. O fato dos alunos saberem que a levedura € um ser vivo com a
capacidade de produzir CO, era a chave para entender esta atividade. Assim, os alunos
usaram essa informagao para explicar porque € que, num processo que simulava o fabrico
do péo, a massa, com levedura na sua constituicdo, aumentava de volume ao longo do
tempo. Durante o desenrolar da atividade os alunos vieram demonstrar que associaram o

conhecimento adquirido anteriormente'®’

para explicar o fendomeno. Além disso
reconheceram que a levedura é um microbio benéfico para o Homem, podendo ser
utilizado para o fabrico do pao. Este aspeto — existéncia de microrganismos benéficos para
o Homem - viria a ser reforcado com a atividade C (Micrdbios do tratamento de uma
ETAR).
Um outro aspeto importante realcar é o facto de, nesta atividade, ter ficado percetivel a
quebra de uma “barreira inicial”, relativamente a invisibilidade dos microbios. Ou seja, as
criangas realizaram toda a atividade sabendo que estavam lidar com um ser vivo
microscopico, mesmo nao o estando a visualizar. A quebra dessa barreira aconteceu na
atividade anterior em que as criangas observaram o ser vivo responsavel pelo processo
que estava a ocorrer. Desta vez, tendo no¢do da sua existéncia e da atividade biolégica
caracteristica (producédo de CO,), ndo houve a necessidade de mostrar as criangas a
levedura. Desta forma, podem realizar-se algumas atividades de microbiologia na escola
sem a necessidade do uso de um microscopio, dado que o ser anteriormente “invisivel”
para as criangas passa de um nivel abstrato para uma representacdo real. Este facto é
comprovado através dos desenhos efetuados pelas criangas no pés-teste. A mudanca da
representacao inicial para a final é notoria prevalecendo em grande parte das criangas uma
ideia acerca dos microbios muito aproximada da real.

Durante a atividade A2 as criangas estiveram envolvidas em processos cientificos

como a observagao, previsdo, medicao (altura da massa e tempo), controlo de variaveis,

181 4 levedura é um ser vivo produtor de CO..
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registo e analise de resultados (em diferentes suportes: registo na tabela e conversao de
dados da tabela para o grafico). Envolveram-se também na manipulagdo de instrumentos

de medida como a régua e o cronémetro.

Atividade B1

Tema: A presenca de microrganismos na boca e a eficacia da higiene oral no controlo
desses microrganismos

Data: 21 e 24 de outubro de 2011

Iniciei a atividade verificando que a grande maioria dos alunos conhecia o termo
carie dentaria. No entanto, conclui que desconheciam a origem ou a causa deste
fenbmeno, sendo que, quando questionados acerca do que provocava a carie todas as
criangcas associaram-na a comportamentos alimentares ligados ao consumo de alimentos
ricos em acucar. Os microrganismos nao foram reconhecidos como responséveis pelas
caries. Alias, os alunos mostraram alguma aversao a ideia de terem micrébios na boca,
aspeto altamente improvavel para muitas criangas.

A atividade desenvolveu-se tendo em conta duas fases. Primeiro pretendi provar as
criangas que estas tinham micrébios na boca e, segundo, provar que a adogao de uma
higiene oral — escovar os dentes - € uma técnica eficaz na eliminacdo de microbios que
podem causar as caries dentarias, promovendo, dessa forma, a nossa saude oral.

Com esta atividade as criangas observaram pela primeira vez ao microscépio um
grupo diferente das leveduras - as bactérias. Observaram bactérias da placa dentéria tendo
distinguido dois tipos de morfologia bacteriana — cocos e bacilos. Estes termos foram
rapidamente adquiridos e usados nos seus registos (Qquando desenhavam as bactérias no
protocolo) e usados oralmente quando comunicavam os seus resultados.

O facto de ser retirada diretamente uma amostra de placa dentaria da boca das

criancas e esta ser observada diretamente ao microscopio'®

, levou a que as criancas
tivessem passado a reconhecer a presenga de micrébios na boca e a associar a causa da
céarie dentaria aos mesmos, questionando desta forma a ideia prévia de que a causalidade
do fendmeno estaria apenas relacionado com o tipo de alimentos ingeridos.

Expliquei as criangas que a placa dentaria € constituida por uma mistura de restos
de comida e micrébios que vivem na boca e que esses micrébios podem usar esses restos

de comida para se desenvolverem e, em excesso, provocar caries dentarias. Passei a

182 , P . ~
Apds a técnica de fixagao e coloragao.
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segunda fase da atividade para provar a eficacia da escovagem dos dentes na prevengao
das caries dentarias. Aqui apliquei uma outra técnica em microbiologia, a contaminagdo em
placas de petri com meio de cultura. Mostrei aos alunos que para além de podermos
observar diretamente 0os microbios ao microscépio, podemos promover 0 seu crescimento
e observar esse processo usando placas como meio de cultura, ndo sendo necessario o
microscépio. Essa técnica permitiu, através de uma andlise rapida, macroscépica,
comparar graus de contaminagao e assim associar quantidades de microbios em diferentes
situagdes.

Assim, fez-se a analise da contaminacdo de duas placas de petri, uma com uma
amostra retirada da boca de um aluno antes de lavar os dentes e outra com uma amostra
retirada depois de lavar os dentes. Contaminadas as placas e deixadas e incubar
observaram-se os resultados passados trés dias. Pelo numero de col6nias existentes nas
placas de petri, os alunos inferiram acerca do grau de contaminagao das placas. Quando
mais colonias apresentavam as placas mais contaminada estaria o local de onde foi
retirado a amostra. Desta forma chegaram a conclusdo de que tendo as placas antes de
lavar os dentes muito mais colénias que as placas depois de lavar os dentes, o ato de lavar
os dentes contribui para a diminuigio do numero de bactérias nos dentes e
consequentemente a probabilidade de vir a ter caries dentarias.

Esta leitura veio assim valorizar o ato de lavar os dentes, aspeto que as criangas,
antes da atividade, ndo associavam a eliminacdo de bactérias causadores de caries
dentérias. Este assunto é abordado no 1.2 CEB como um comportamento que devemos ter
para cuidarmos dos dentes e é visto pelas criangas como um ato socialmente correto, ou
como uma tarefa diaria a cumprir. O desenvolvimento desta atividade fez, provavelmente,
com que as criangas vissem o ato de lavar os dentes como um comportamento com mais
significado. O conhecimento adquirido com esta atividade leva a que a crianga entenda as
consequéncias se optar por ndo lavar os dentes, responsabilizando-a pelos seus
comportamentos e, de certa forma, tornando-a mais autonoma nas decisées relacionadas

com a sua saude.
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Atividade B2

Tema: A presenca de microrganismos nas maos e a eficacia da lavagem das maos no
controlo desses microrganismos

Dia: 21 de outubro de 2011

Iniciei a aula questionando os alunos acerca da possibilidade de termos micrébios
nas maos tendo a maioria respondido afirmativamente. Assim, quando questionados
relativamente ao método que podiamos utilizar para provar este facto, os alunos
identificaram a contaminacdo de placas de petri como método possivel. Tornou-se claro
que os alunos ao longo das atividades que vinham sendo realizadas adquiriram vocabulario
e técnicas em microbiologia que os ajudou a resolver os problemas com que se iam
deparando.

Parti entdo do problema inicial porque devemos lavar as maos antes das refeicées?
para a contaminagdo de duas placas. Uma antes de lavar as maos e outra depois de lavar
as maos com o objetivo de comparar resultados. Enquanto os alunos registavam as suas
previsdes, era evidente o entusiasmo demonstrado pelos elementos de todos os grupos de
trabalho. Os alunos sentiam-se empolgados e ansiosos para observar os resultados.
Percebi que o envolvimento dos alunos nestas pequenas investigacdes que abordam
assuntos que lhes sdo préximos (os microbios dos seus dentes, das suas maos, etc.) é
proporcional a importéncia e significado atribuido as atividades.

Verifiquei mais uma vez a utilizagdo de vocabulario adquirido na atividade anterior.
Nas previsdes registadas no protocolo, a palavra “coldnia” de bactérias foi utilizada sem a
intervengao do professor.

Considerando as previsdes realizadas, todos os grupos previram resultados em que
a placa antes de lavar as maos estaria mais contaminada que a placa depois de lavar as
maos, evidenciando desta forma a nocdo de que as maos por lavar apresentam mais
bactérias que as maos lavadas. Foi assim identificada a razdo pela qual devem lavar as
maos antes das refeigdes, passando os alunos a valorizar este facto em vez de adotarem

este comportamento apenas como uma regra a cumprir.
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Atividade C
Tema: Microrganismos que intervém no tratamento de aguas residuais
Dia: 24 de outubro de 2011

Iniciei a aula questionando os alunos acerca do destino dado a agua que usamos
nas nossas casas (na cozinha, casa de banho, etc.), tendo sido o esgoto identificado de
imediato pelas criangas. Verifiquei que muitos alunos conheciam ou tinham ja ouvido falar
acerca das ETAR. Sabiam que nesse local os esgotos sdo tratados mas sem mais
desenvolvimento.

Questionei acerca da existéncia de microbios nessas aguas. A maioria das criangas
reconheceu o esgoto como um local onde é natural encontrar estes seres vivos. No
entanto, atribuiram de imediato conotacao negativa traduzida em expressdes como: “sim, e
cheiram mall..”; “provocam doengas...”; “fazem polui¢do...”. Assim, os microbios foram
considerados como fazendo parte da constituicdo normal dos esgotos e nunca como
envolvidos no seu tratamento. Desta forma, o papel dos microrganismos no tratamento das
aguas residuais mostrou ser desconhecido por completo pelas criangas.

Apés ter sido explicado as criancas a existéncia de microrganismos que Sao
benéficos por intervirem no tratamento das aguas residuais e dos quais iriamos observar
um tipo especifico chamados protozoarios, iniciei a atividade na tentativa de dar resposta
ao problema “Como sdo os microbios que limpam as dgua dos esgotos?’ As previsdes
registadas pelas criangas evidenciavam algum conhecimento adquirido das atividades
anteriores e da explicagao dada no inicio da aula. Assim, algumas criangcas afirmaram que
iriam observar muitas “bolas”, “bactérias mas” ou que “cheiram mal”, ou “protozoarios atras
de bactérias mas”. As observagdes ao microscopio decorreram sob grande entusiasmo
fazendo perceber que o que estavam a observar, superava as suas expectativas. O facto
de, nas observacgdes realizadas nas atividades anteriores, terem observado micrébios sem
movimento aparente (leveduras e bactérias) tera contribuido com certeza para este
entusiasmo. O movimento evidenciado por muitos protozodarios assim como as suas
diferentes formas entusiasmaram as criangas.

Quando desafiadas a calcular a ampliagdo dos microrganismos que estavam a
observar, algumas criangas conseguiram lembra-se da aula em que foi abordado o
microscépio a chegaram a valores corretos.

No fim do protocolo evidenciei, nas respostas registadas, a atribuicdo de conotagéao
positiva a alguns dos microbios existentes na ETAR, tendo esta atividade contribuindo para
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o reforgo da conotagao positiva de alguns microrganismos, aspeto também abordado na
atividade A2, com a acao das leveduras no fabrico do p&o.
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