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DO

A caréncia de recursos materiais sempre foi um problema enfrentado ndo somente
pelas escolas publicas localizadas em periferias, como também outras institui¢cdes de ensino,
incluindo as de nivel superior. Mais propriamente, a falta de materiais nos laboratdrios de
Ciéncias, dificultam o trabalho do professor das disciplinas que envolvem experimentos
praticos. A falta do microscépio dptico, de alto custo, e muitas vezes ausente nas escolas de
Ensino Fundamental e Médio, reflete as caréncias conceituais que os estudantes acabam
levando para toda a vida.

O estudo de microrganismos permite aos estudantes compreender a relevancia desses
seres que habitam em abundancia ao nosso redor, ndo se limitando a serem causadores de
doencas, ou mesmo, invisiveis a olho nu. Dai a necessidade da adaptacdo de equipamentos
de menor custo, que possam substituir equipamentos caros e de dificil aquisicao,
possibilitando ao estudante a visualizagao desse imenso mundo secreto que sé pode ser visto

sob lentes de aumento.
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O professor tem papel relevante nessa adaptacdo, pois sendo o mediador do
conhecimento em sala de aula, muitas vezes também se vé na responsabilidade de adaptar
equipamentos comerciais em materiais mais simples, baratos e de facil aquisicio e
construcao.

Nesse contexto aparecem os microscopios caseiros ou alternativos que, elaborados de
diversas formas e técnicas, podem ser construidos com material recicldvel como lentes de
laser pointer ou mesmo de leitores de DVD, garrafas plasticas, pedacos de MDF, acrilico e
também de outros materiais reutilizdveis. Também aparece o microscopio adaptado de
Yoshino (2017) que, fabricado com matérias alternativos, tem valor de aquisicao muito menor
ao dos microscopios Opticos disponiveis no mercado.

A partir disso, esta sequéncia didatica foi elaborada com o intuito de auxiliar o
professor que deseja realizar atividades praticas experimentais com seus estudantes, mesmo

guando o laboratério de Ciéncia de sua escola for inexistente.

ESTUDOS DE MICRORGANISMOS COM O AUXILIO DE UMA SEQUENCIA DIDATICA

A partir do esquema abaixo, o professor compreende que, a sequéncia didatica foi
dividida em trés momentos diferentes, podendo o professor utilizar 3 ou mais aulas (de 50
minutos cada) de seu cronograma, de acordo com o desenvolvimento e aproveitamento dos

seus estudantes.

Figura 1 — Organizacdo basica da sequéncia didatica sugerida.
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Com a escolha do material de baixo custo para o desenvolvimento da aula pratica
experimental, como o microscdpio de baixo custo adaptado de Yoshino (2017), incluso a
escolha de leveduras a fresco pela facilidade de observacdo, é possivel a elaboracdo de
diversas praticas envolvendo a realizacdo de microscopia nas disciplinas de Ciéncias e Biologia.

Compreende-se que o tema estudo de microrganismos envolve contelddos e conceitos
diversos dentro de contextos também variados, e essa sequéncia didatica torna-se entdo uma
metodologia ao mesmo tempo ativa e facilitadora para a introducdo de temas como a grande

diversidade de microrganismos, os beneficios e maleficios trazidos por esses.

1 PRIMEIRO MOMENTO - AULAS PRATICAS

A sequéncia didatica proposta foi desenvolvida para a insercdo de aulas praticas com
leveduras como indutora da curiosidade e geradora de questdes problematizadoras, com base
em praticas propostas por MALAJOVICH (2006) e YOUNG (2011) que foram modificadas para

esta sequéncia.

1.1 SUGESTAO DE PRATICA EXPERIMENTAL - ATIVIDADE 1

A 12 questdo norteadora da investigacdo a ser apresentada a sala de aula e que faz
parte do cotidiano dos estudantes seria: O que faz a massa de pdo crescer? Pode-se mostrar
1 saco ziploc contendo leveduras secas e passar por todos os estudantes para perguntarem se
eles sabem o que é.

Caso ninguém responda, pode-se explicar que sdo leveduras, e que o que estamos
enxergando é um agregado delas, e que 1 colher de sopa tem bilhGes delas e trabalhar as
dimensdes delas (escala); que foram secas por um processo industrial, que as mantém vivas,
guando reconstituidas em dgua. Uma resposta genérica e que a maioria possivelmente dird é

gue o fermento faz a massa de pao crescer. O que nos leva a segunda questao norteadora.



1.2 SUGESTAO DE PRATICA EXPERIMENTAL - ATIVIDADE 2

A 22 questdo norteadora a ser investigada seria: Como o fermento bioldgico de péo faz
a massa de pdo crescer? Para auxiliar na formulagdao das hipoteses, propomos um
experimento qualitativo utilizando 3 copos de café, representando 3 grupos:

- Grupo 1: copo contendo levedura, acucar, dgua fria e farinha;

- Grupo 2: copo contendo levedura, aclcar, agua morna e farinha;

- Grupo 3: copo contendo levedura, sem acgucar, 4gua morna e farinha.

Todos os grupos devem, simultaneamente, iniciar com a adicdo de 1 colher de chd de
fermento bioldgico seco a cada copo de café. A um outro copo de café, solubilizar 1 colher de
cha de acgucar ou zero de agucar (dependendo do grupo) e 1 colher de sopa de dgua mineral
~40°C ou a temperatura ambiente dependendo do grupo (medir a temperatura com auxilio
de termbémetro culinario do tipo espeto de baixo custo), misturando-se com o auxilio de um
palito de churrasco por 30 segundos.

Verter essa mistura sobre o copo contendo levedura. Cada grupo deve misturar
simultaneamente por 30 segundos, seguida de adicdo de 1 colher de sopa de farinha e
agitacdo vigorosa por 30 segundos, periodo apds o qual os copos serdo observados para
verificar em qual deles a massa formada cresce mais rapidamente, até alcangar a borda do

copo.

1.2.1 ANALISE DE RESULTADOS — ATIVIDADE 2

Na atividade pratica 2 o experimento qualitativo proposto terd avaliado 3 grupos, para
verificar quais condi¢Oes (dgua fria a ~19°C e dgua morna a ~40°C; presenca ou auséncia de
acucar) levariam a um crescimento maior da massa (como no exemplo da Figura 2), chegando
a conclusdo de que a melhor condicao é a de dgua morna e contendo agucar, a primeira a
alcancar a borda do copo apds seu crescimento em um tempo de ~8 minutos. Aqui podem
surgir questionamentos do papel dessas variaveis (temperatura e aglcar) no crescimento da

massa por meio da a¢do da levedura.

Figura 2 - Determinacdo qualitativa das melhores condicGes para o crescimento de uma massa a base de farinha
por meio do uso de fermento biolégico. a) termometro culinario de espeto utilizado para avaliar a temperatura



da 4gua mineral utilizada (~19°C a temperatura ambiente e ~40°C a temperatura morna; b) palito de churrasco
utilizado como bastdo para misturar vigorosamente 1 colher de cha de fermento bioldgico seco em agua
contendo ou ndo aguicar, morna ou fria; c) grupos 1 (contendo agua fria e agucar), grupo 2 (contendo d4gua morna
e aglcar) e grupo 3 (contendo dgua morna e sem aglcar) logo apéds adicdo de farinha, no tempo 0 do
experimento; d) avaliagdo apds 8 minutos de observagdo indicando que a massa com maior crescimento (a
primeira a atingir a borda do copo de café) seria a do grupo 2 (contendo dgua morna e agucar)

Fonte: SATO (2020)

1.3 SUGESTAO DE PRATICA EXPERIMENTAL - ATIVIDADE 3

A 32 questdo norteadora a ser investigada seria: Do que é feito o fermento bioldgico de
pdo? Nesta etapa, os grupos podem ser instigados a colherem informagdes do rétulo de
embalagem do fermento bioldgico seco e realizarem buscas na internet sobre Saccharomyces
cerevisiae (levedura).

Para que consigam visualizar a levedura, os estudantes devem preparar uma

suspensdo do fermento bioldgico utilizando um copo de café, adicionando 1 colher de sopa



de dgua mineral morna (~40°C) e 1 colher de cha de fermento bioldgico seco, misturando com
palito de churrasco por 30 segundos; apds 5 minutos, com o auxilio de um palito de dente (ou
conta-gotas pequeno ou pipeta Pasteur), coletar e depositar em cima de uma lamina de vidro
o equivalente a 1 gota da suspensdo e misturada sobre a ldmina com 1 ou mais gotas de agua

mineral (a suspensdo deve ficar apenas levemente turva).

Ap0ds cobrir a suspensdao com laminula de vidro e retirar o excesso das laterais da
laminula com papel toalha, observar a lamina ao microscdpio modificado de Yoshino (2017)
com smartphone e zoom digital de 4x a 8x. Apds realizarem a observacdo, pode-se pedir para
os estudantes desenharem o que estdo visualizando e depois mostrar fotografias de maior
aumento desse microrganismo (aumento de 1000x, microscopia eletronica) e um desenho

esquematizado dos seus constituintes.

1.3.1 ANALISE DE RESULTADOS — ATIVIDADE 3

Na 32 atividade pratica, os estudantes teriam uma 32 questdo norteadora a ser
investigada “Do que é feito o fermento bioldogico de pdo?” que resultaria no convite a
observacdo de uma suspensdo aquosa do fermento bioldgico seco contendo células
microscopicas de Saccharomyces cerevisiae (levedura), utilizando o microscépio modificado
de Yoshino (2017) (Figura 3), tendo sido importante produzir uma gota levemente turva antes
da colocagdo da laminula, pois suspensdes muito concentradas e carregadas podem dificultar
a observacgao da levedura. Seria importante que nessa etapa, os estudantes ja tivessem tido
aulas anteriores para a observacdo de diferentes objetos ampliados pelo microscépio e

tivessem familiaridade com o funcionamento dele.



Figura 3 - Observagdo de suspensdo aquosa de leveduras (Saccharomyces cerevisiae) de fermento bioldgico seco
em microscépio modificado de Yoshino (2017). A captura da imagem foi feita com camera traseira de
smartphone com zoom digital de 4x; a magnificagdo calculada é de cerca de 170x nesta imagem

Fonte: SATO; LIMA; ONO (2021)

1.4 SUGESTAO DE PRATICA EXPERIMENTAL - ATIVIDADE 4

Pedir para os estudantes formularem hipdteses sobre como a levedura fez a massa
crescer, instigando-os a pensar qual seria o papel do agucar sobre as leveduras, propondo um
experimento que permita fazer essa investigagao.

Na proposta de MALAJOVICH (2006), materiais simples podem ser utilizados para
quantificar o crescimento da passa de pao por meio da fermentacgao bioldgica.

Neste trabalho, ao invés de estudar diferentes varidveis simultaneamente
(MALAJOVICH, 2006), propde-se quantificar esse crescimento trabalhando diferentes
concentragdes de uma Unica varidvel que é concentracdo de aglcar. Outra alteragado proposta
neste trabalho em relacdo ao protocolo de Malajovich (2006) foi a de aumentar a
concentragao de levedura, de modo que, de forma inédita, a quantificacdo do crescimento
pudesse ser realizada por meio da medida de crescimento do didametro médio das bolhas de
gas produzidas. A atividade 5 (a seguir) foi proposta neste trabalho para poder avaliar o efeito
da concentrac¢do de agucar na producdo de gases ao nivel microscopico (Atividade 5).

Para isso, utilizar 4 grupos experimentais, preparando-se para todos os grupos:

- 1 saco plastico contendo 6 colheres de sopa de farinha;

- 1 garrafa de dgua mineral de 500mL vazia e cortada logo apds a curvatura da sua boca

terminar, formando um recipiente aproximadamente cilindrico;



-1 copo de plastico médio contendo 0 colher de cha de acucar (grupo 1); 1,5 colheres
de cha de agucar (grupo 2); 3 colheres de cha de acgucar (grupo 3); 6 colheres de cha de acgucar
(grupo 4) e solubilizados em 3 colheres de sopa de agua morna (~40°C);

- 1 copo de plastico contendo 3 colheres de cha de fermento suspensos em 3 colheres
de sopa de dgua morna (~40°C);

- 1 régua milimetrada de 10cm ou maior (pode ser impressa em sites como

https://www.reguaonline.com/files/regua-para-imprimir-20cm.pdf) de papel, total de 4

réguas de papel para os 4 grupos;

- Pedacos de fitas adesivas para colar a régua milimetrada de papel ao recipiente;

- 1 palito de churrasco para cada grupo (total de 4 palitos), para serem utilizados no
lugar de bastdes de vidro para misturar os reagentes;

- 1 tesoura pequena.

Primeiramente preparar:

a) 4 recipientes de plastico vazios a partir de garrafas de 500mL de agua e fazer as
identificagOes (o agucar, 1,5 colheres de cha de acucar, 3 colheres de cha de agucar, 6 colheres
de cha de agucar, pois as outras variaveis (volume e temperatura da agua, quantidade de
levedura e quantidade de farinha) seriam as mesmas para todos os grupos;

b) As 6 colheres de sopa de farinha serdo medidas e colocadas nos 4 sacos plastico,
reservando-as proximas aos recipientes de plastico;

c) Distribuir 3 colheres de sopa de dgua morna (~40°C) em cada um de 8 copos
médios de plastico e em 4 desses copos adicionar respectivamente 0 colheres de chd de agucar
(grupo 1), 1,5 colher de cha de agucar (grupo 2), 3 colheres de cha de agucar (grupo 3) e 4
colheres de cha de acucar (grupo 4); com o auxilio de um palito de churrasco (com a ponta
voltada para cima), solubilizar por 30 segundos, mexendo vigorosamente para solubilizar o
acucar. Recomenda-se trabalhar com 4 voluntarios para que sejam solubilizados
simultaneamente, eliminando-se a interferéncia dessa variavel;

d) Distribuir 3 colheres de cha de fermento bioldgico seco aos 4 copos restantes
ja contendo 3 colheres de sopa de dgua morna, mexendo vigorosamente com o auxilio de
palitos de churrasco e simultaneamente com a ajuda de 4 voluntarios, durante 30 segundos,
eliminando-se a interferéncia dessa variavel;

e) Assim que o fermento bioldgico for reconstituido em dgua morna (etapa 4), a

solucdo de dgua contendo ou ndo aguUcar serd vertida sobre a suspensdo de fermento


https://www.reguaonline.com/files/regua-para-imprimir-20cm.pdf

bioldgico, mexendo vigorosamente com o auxilio de palitos de churrasco e simultaneamente
com a ajuda de 4 voluntarios, durante 30 segundos, eliminando-se a interferéncia dessa
variavel;

f) E imediatamente a mistura de fermento, aclcar e dgua morna sera vertida
dentro do saco plastico contendo 6 colheres de sopa de farinha; retirar o ar de dentro do saco
e amassar contida no saco com as maos por 30 segundos, e simultaneamente com a ajuda de
4 voluntarios, eliminando-se a interferéncia dessa variavel;

g) Apds a massa ser amassada por 30 segundos, imediatamente e
simultaneamente com a ajuda de 4 voluntdrios, 1 vértice do saco serd cortado com a tesoura
e despejada dentro de cada um dos 4 recipientes criados com garrafas de dgua de 500mL
(puxando o maximo de massa possivel com o auxilio das maos sobre o saco de plastico);

h) Imediatamente apds a massa ser despejada nos recipientes, colar réguas
milimetradas de papel nos recipientes, na altura em que a massa termina, simultaneamente
com a ajuda de 4 voluntarios, eliminando-se a interferéncia da variavel de tempo;

i) Com o auxilio de um cronémetro, marcar as distancias alcancadas pelas massas
apods 15 minutos. As massas serdao novamente misturadas vigorosamente com o auxilio do
palito de churrasco para retirar ao maximo o gas produzido e novamente medidas as
distancias alcangadas apds mais 15 minutos, construindo-se um grafico de crescimento da
massa x quantidade de agucar.

Podem ser utilizadas colheres medidoras de sopa (volume 15mL), de cha (volume 5mL)

e de café (volume 2,5mL), cuja equivaléncia em gramas é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Massas dos ingredientes medidos com colheres de sopa e de chd, obtidas por pesagem em balanca.

Iltem 1 colher de sopa 1 colherdecha(g) 1 colher de café (g)
(8)
Farinha branca 8,7 2,8 ND
Agucar refinado 11,0 3,2 ND
Fermento biolégico seco ND 2,7 1,3

*ND = ndo determinado.

Fonte: SATO (2020)
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1.4.1 ANALISE DE RESULTADOS — ATIVIDADE 4

Na atividade pratica 4, trabalhar-se-8 com uma variacdo do experimento proposto por
MALAJOVICH (2006), para responderem sobre o papel do acglcar na atividade das leveduras
sobre o crescimento do pdo. Aqui, ao invés de estudar diferentes varidveis simultaneamente
como prop6s MALAJOVICH (2006), esse crescimento da massa pela acdo da levedura serd
investigado trabalhando diferentes concentracdes de uma Unica variavel que seria a

concentracdo de agucar (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Materiais para a investigacdo da relagdo entre quantidade de agucar e velocidade de crescimento da
massa de a base de farinha pelo fermento bioldgico.

Fonte: SATO (2020)
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Lista de materiais:

a) recorte da garrafa de dgua de 500mL para produzir recipiente cilindrico;

b) colheres medidoras de sopa (15mL), cha (5mL) e café (2,5mL);

c) 4gua morna (~40°C);

d) copo com agua e agucar em diferentes concentracgdes;

e) etapa em que a solucdo de acucar é vertida sobre a suspensdo de leveduras;

f) 4 grupos cada qual com seu saco de farinha reservado sobre o qual sera vertida a suspensao

de acucar (em diferentes quantidades), dgua e levedura.

Figura 5 - Avaliagdo da altura de crescimento da massa contendo fermento biolégico em fungdo de diferentes
concentragGes de agucar.

Fonte: SATO (2020)
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Todos os grupos contém 6 colheres de sopa de 4gua morna (~400C), 3 colheres de cha
de fermento bioldgico seco e 6 colheres de sopa de farinha e serdo observados por 15

minutos:
a) grupo 1 sem adicdo de agucar;
b) grupo 2 com adicdo de 1,5 colheres de cha de aclcar;
c) grupo 3 com adicdo de 3 colheres de cha de agucar;

d) grupo 4 com adicdo de 6 colheres de cha de agucar.

Figura 6 - Avaliagdo da altura de crescimento da massa contendo fermento bioldgico em fungdo de diferentes
concentragGes de agucar. *¥12 fase: medida de altura de crescimento da massa tomada logo apds 15 minutos de
despejamento da massa dentro do recipiente cilindrico; *22 fase: medida de crescimento da massa tomada logo
apos 15 minutos de agitagdo vigorosa da massa crescida anteriormente por 30 segundos com palito de churrasco
para a retirada parcial do gas formado nos 15 primeiros minutos.
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Fonte: SATO (2020)

E possivel, no exemplo de resultado observado na Figura 5, observar que a
concentragdo em que ocorreu maior crescimento da massa apos 15 minutos de observagdo é

a que continha 3 colheres de chd de acucar, tanto nos 15 minutos iniciais quanto nos 15



13

minutos seguintes apds a retirada parcial do gas formado nos 15 minutos anteriores. E possivel
observar que nos 15 primeiros minutos, ha crescimento significativo (7,5cm) no grupo 1, que
ndo continha acgucar, o que ndo se repete na 22 fase, 15 minutos posteriores a retirada parcial
do gds produzido antes (1,8cm), possivelmente relacionado a agucar residual da cultura de
levedura utilizada para a producdo do fermento biolégico seco, mas com boa parte dele
rapidamente consumido nos primeiros 15 minutos de fermentagdo. Também é possivel
observar que em concentracdes muito altas de acucar (grupo 4 contendo 6 colheres de cha
de acgucar) o crescimento da massa foi menor que nos grupos 2 (1,5 colheres de cha de agucar)
e 3 (3 colheres de chd de acucar), possivelmente influenciado por um ambiente hiperténico

para a levedura (Figura 6).

1.5 SUGESTAO DE PRATICA EXPERIMENTAL - ATIVIDADE 5

Esta atividade foi elaborada de forma inédita pelas autoras para compor a sequéncia
didatica proposta (SATO; LIMA; ONO, 2021). Para visualizar microscopicamente a produgdo e
crescimento de bolhas de gases por meio da fermentac¢do do agucar por leveduras utilizando
o microscopio modificado de Yoshino, preparar sequencialmente 4 suspensfes diferentes
contendo ou ndo agucar (mesmas proporgdes utilizadas na Atividade 4), contendo agua morna
(~40°C) e contendo fermento bioldgico seco ressuspendido.

Para isso, utilizar 4 grupos experimentais, e para todos os grupos preparar:

-1 copo de plastico pequeno (de café) contendo O colher de cha de agucar (grupo 1);
0,5 colher de chd ou 1 colher de café de agucar (grupo 2); 1 colher de cha de agucar (grupo
3); 2 colheres de cha de acgucar (grupo 4) e solubilizados em 1 colher de sopa de agua morna
(~40°C);

-1 copo de plastico pequeno (de café) contendo 1 colher de cha de fermento
suspensa em 1 colher de sopa de agua morna (~40°C);

- laminas, laminulas, palitos de dentes, microscépio modificado de Yoshino (2017).

A avaliacdo deve seguir os seguintes passos (caso haja apenas 1 microscépio, cada
concentracdo de agucar deve ser estudada sequencialmente e ndo simultaneamente):

a) Preparar o smartphone sobre o microscopio modificado de Yoshino (2017),

ligando a lanterna e deixando o aparato pronto para receber a lamina que sera preparada.
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Preparar a camera do smartphone no modo de gravacdo, aguardando para iniciar a gravacao
apos o posicionamento da lamina;

b) Em um copo de café, adicionar a quantidade de aclcar correspondente ao
grupo a ser estudado (0; 0,5 colher de chd ou 1 colher de café; 1 colher de ch3; 2 colheres de
chd) e solubilizada em 1 colher de sopa de dgua morna (~40°C), com agitacdo vigorosa usando
palito de churrasco por 30 segundos;

c) Em um copo de café, adicionar 1 colher de cha de fermento biolégico seco
ressuspenso em 1 colher de sopa de agua morna (~40°C), com agitacdo vigorosa por 30
segundos usando palito de churrasco;

d) Imediatamente apds o preparo da suspensdo de leveduras, verter o copo
contendo solucdo de agucar sobre o copo contendo suspensdo de leveduras e agitar com
palito por 30 segundos, vigorosamente. Imediatamente depositar 1 ou 2 gotas sobre lamina
de vidro, cobrir com laminula e imediatamente posicionar e focalizar no microscopio de
Yoshino. Rapidamente, escolher um campo onde bolhas de gases (4 ou mais) possam ser
observadas e realizar a gravacdo do campo por um periodo de 3 minutos;

e) Tirar prints das telas nos tempos de 0 e 3 minutos em cada uma das
concentracOes de aclcar e, apos impressdo dessas telas, com o auxilio de uma régua
milimetrada, medir os didametros das bolhas de gases nos 2 tempos. O nimero de vezes em
que cada bolha aumenta é determinado pela relagdo “diametro da bolha aos 3
minutos/didmetro da mesma bolha no tempo 0”. E uma média desse aumento é obtida pela
“soma dos aumentos verificados/nimero de bolhas observadas”, construindo-se um grafico

de aumento médio do diametro da bolha x quantidade de agucar.

1.5.1 ANALISE DE RESULTADOS — ATIVIDADE 5

Exemplos de avaliagdes dos crescimentos das bolhas de gas produzidas pelas leveduras
em diferentes concentracdes de acglcar por meio do microscépio modificado de Yoshino
(2017) sdo apresentadas nas Figuras 7, 8,9, 10 e 11, e também na Tabela 2. A quantificacdo
do crescimento do diametro médio das bolhas de gas ao microscdpio reproduziu os resultados

de crescimento de altura de massa nas mesmas concentracdes de agucar.



15

Figura 7 - Avaliagdo do aumento do didametro das bolhas de gas produzidas por suspensdo aquosa de leveduras
sem adi¢do de aglcar em microscépio modificado de Yoshino (2017) com prints de telas nos tempos O e 3
minutos de gravagao.
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Fonte: SATO; LIMA; ONO (2021)
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Figura 8 - Avaliagdo do aumento do didmetro das bolhas de gas produzidas por suspensdo aquosa de leveduras
contendo 0,5 colher de cha de aglcar em microscépio modificado de Yoshino (2017) com prints de telas nos
tempos 0 e 3 minutos de gravagao.

Fonte: SATO (2020)
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Figura 9 - Avaliacdo do aumento do didmetro das bolhas de gds produzidas por suspensdo aquosa de leveduras
contendo 1 colher de chd de aglcar em microscépio modificado de Yoshino (2017) com prints de telas nos
tempos 0 e 3 minutos de gravagao.

00:0301

Fonte: SATO; LIMA; ONO (2021)
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Figura 10 - Avaliagdo do aumento do diametro das bolhas de gas produzidas por suspensdo aquosa de leveduras
contendo 2 colheres de cha de aglcar em microscépio modificado de Yoshino (2017) com prints de telas nos
tempos 0 e 3 minutos de gravagdo.

Fonte: SATO (2020)
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Figura 11 — Grafico com aumento médio do diametro das bolhas de gds produzidas por suspensdo aquosa de
leveduras contendo diferentes concentragGes de agucar em prints de telas de 0 e 3 minutos de gravagdo das
laminas em microscépio modificado de Yoshino.

o 05 1 z

]

Aumento rmédio das balhas
(1)

Nimero de colheres de cha de agicar

Fonte: SATO (2020)

Tabela 2 - Quantificagdo do aumento médio do didametro das bolhas de gas produzidas por suspensao aquosa
de leveduras contendo diferentes concentragdes de aglicar em prints de telas de 0 e 3 minutos de gravagao das
laminas em microscdpio modificado de Yoshino.

0 aglcar

Bolha 3min Omin

(mm)  (mm)

1 5 4
2 4 4
3 55 5
4 6 5
5

6

7

8

9

10

Aumento
(vezes)
1,3

1,0

11

1,2

Média 1,1x de aumento

0,5 agucar
3min  Omin Aumento

(mm) (mm) (vezes)

16 4 4,0
5 4 1,3
14 4 3,5
14 3,5 4,0

3,2x de aumento

1 agucar

3min  Omin
(mm) (mm)
13
8
17
5
16
13
13

w

4
5

NOR R N R U R, R, N

15

Aumento
(vezes)
6,5

8,0

2,8

5,0

3,2
13,0
5,2

1,0

1,3

7,5

5,3x de aumento

Fonte: SATO (2020)

Omin

(mm)

2 agucar
3min
(mm)

21 11
17 8
11 6
5 3,5
13 6,5
11 5

Aumento
(vezes)
1,9

2,1

1,8

1,4

2,0

2,2

1,9x de aumento
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2 MOMENTO 2 — AULA INVERTIDA

Apds a realizacdo das diferentes praticas com leveduras que foram descritas
anteriormente, a sequéncia seguiria com uma aula invertida que é uma metodologia ativa de
pesquisa que coloca o estudante no papel de protagonista, exercendo sua autonomia.

Nesta etapa, o estudante realiza um estudo prévio, com materiais ofertados pelo
professor, como livros, artigos ou videos contendo o tema a ser estudado, ou mesmo
realizando uma pesquisa mediada pelo professor sobre o papel dos microrganismos e
conceitos basicos sobre a estrutura e origem desses seres.

Posteriormente ocorre uma discussdao em grupo, onde o professor passa da aula
expositiva tradicional para uma aula de discussdo sobre o conteldo estudado previamente,
onde o estudante pode procurar sanar suas duvidas e fazer questionamentos, nesse
momento, o professor também pode lancar questionamentos aos estudantes com o intuito

de fomentar a discussdo (SCHNEIDER, 2013).

3  MOMENTO 3 — ROTAGAO POR ESTACOES DE APRENDIZAGEM

E como finalizagdo da sequéncia didatica, sugere-se a utilizagdo da Rotagdo por
Esta¢Oes de Aprendizagem como facilitador na disseminag¢do do conhecimento adquirido pelo
estudante na sua jornada investigativa, democratizando assim, o conhecimento adquirido por
todos de forma mais dinamica e intuitiva.

Na Rotagdo por EstacGes de Aprendizagem, o professor pode sugerir que cada equipe
de estudantes desenvolva um tema diferente dentre os discutidos em aula, possibilitando que
o grupo desenvolva maior interacdo entre si e ocorra a socializagdo do conhecimento
adquirido durante o processo de pesquisa e discussdo, com consequente diminui¢ao da aula
expositiva, e ao alternar entre as estacdes, o estudante tem a possibilidade de conhecer
outros pontos de vista, favorecendo-o no processo de construgdo do seu préprio
conhecimento. Além de requerer pouco material diminuindo custos, a Rotagao por Estagdes
de Aprendizagem pode auxiliar o estudante a trabalhar em equipe e ser mais criativo na

apresentacdo do material produzido (STEINERT, 2019 e DE ALCANTARA, 2020).
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CONSIDERAGOES FINAIS

O professor de Biologia pode utilizar uma sequéncia diddtica como uma metodologia
de apoio a aplicacdo de contetidos complexos (NASCIMENTO et al., 2009), como os que
tratam dos microrganismos. Pois compreende-se que o tema envolve ndo somente a
necessidade de pratica experimental, visto que, o mundo microscopico deve estar mais
acessivel ao estudante e assim facilitar a sua compreensdo acerca desses seres invisiveis a
olho nu, como também os conceitos que envolvem o tema e os contextos sociais, éticos e
tecnoldgicos no qual estdo envolvidos.

Assim, a sequéncia didatica apresentada aparece como uma metodologia inovadora,
possibilitando ao professor a insercdo de varios temas referentes aos microrganismos que
podem atuar como o tema gerador da aula.

A sequéncia didatica pode iniciar com a observacdo de leveduras, pratica
experimental construida de acordo com a realidade de algumas escolas publicas e seus
estudantes, pois os microrganismos sdo de facil obten¢cdo e manuseio e o microscopio de
baixo custo proposto é de facil construcao.

Essa pratica pode agucar a curiosidade do aluno e ao mesmo tempo levantar diversos
guestionamentos que poderdo atuar como questdes problematizadoras. Além disso, o
professor pode, a partir dessa aula, auxiliar os estudantes na compreensao do papel de
microrganismos como leveduras em seu cotidiano, podendo inclusive expandir para uma
outra pratica experimental como a fabricagdo de paes.

Na sequéncia, a aula invertida pode ser utilizada para incentivar os estudantes, em
equipes, na pesquisa e na compreensdo dos questionamentos realizados em pratica
experimental. Com a elaboracgao de cartazes e cartdes explicativos, as equipes poderado atuar
como mediadores de informagdes em aula posterior em forma de Rotag¢des por Estacdes de
Aprendizagem, onde os estudantes poderao interagir entre si, ensinando e aprendendo ao
mesmo tempo, possibilitando a atuagdao como protagonista do seu proprio processo de

aprendizagem.
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