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RESUMO

A microbiota humana é constituida por comunidades microbianas diversas, tal como bactérias,
virus e fungos, os quais residem em diversas regides no nosso corpo, podendo estabelecer uma
relacdo simbidtica, participando da homeostase. Porém, muitos microrganismos sao
patogénicos, isso faz com que estudantes, no geral, associem esses seres apenas a esse aspecto.
H& muitos estudos que estdo buscando distinguir e identificar os microrganismos que
constituem a microbiota humana e ja se sabe que a maioria deles habita a regido intestinal e
desempenha papel importante no controle de microrganismos patogénicos, producdo de
vitaminas e participam de respostas imunomoduladoras. Fatores externos, como ma
alimentacéo, uso constante de medicamentos como antibidticos, a idade, habitos de vida como
0 sedentarismo, tipo de parto, estdo associados ao perfil da microbiota do individuo.
Dependendo da microbiota residente, ela pode estar relacionada em partes a problemas como
obesidade, problemas cardiovasculares, digestivos, psiquicos dentre outros. Diante disso,
ressalta-se a relevancia de ensinar sobre a importancia de adotar habitos de vida que possam
ajudar a constituir uma microbiota saudavel, como uma alimentacéo adequada e habitos de vida
saudaveis, evitando doencas cronicas causadas pela disbiose, continuamente discutidas pela
comunidade cientifica. Para isso, este trabalho teve como objetivo inserir o tema, como forma
de integrar o conhecimento sobre o sistema digestorio e identificar o grau de conhecimento dos
alunos sobre a fungdo, presenca e beneficios promovidos pelos microrganismos que habitam o
corpo humano, especialmente a microbiota intestinal. Foi aplicada uma sequéncia didatica
baseada no ensino por investigacdo e gamificacdo utilizando materiais diversificados e
acessiveis, como um jogo de tabuleiro, palavras cruzadas, pesquisa direcionada, leitura de um
texto de cunho cientifico e producédo de folder para divulgacdo para a comunidade escolar. O
jogo de tabuleiro que compode a sequéncia didatica intitulado “Batalha da Microbiota”, foi
produzido e aplicado em dois formatos, analégico e digital, ao final os estudantes indicaram
como modelo preferido, no caso, o escolhido foi o formato analdgico. Na comparacdo entre 0s
questionarios pré e pos-teste foram observadas diferencgas significativas em todos os testes
aplicados, e foi possivel perceber que as estratégias utilizadas foram capazes de melhorar e
estimular o aprendizado, bem como levar a reflexdo sobre a importancia de adotar bons habitos

para desfrutar dos beneficios de uma eubiose intestinal.

PALAVRAS-CHAVE: microbiota intestinal, disbiose, sequéncia didatica, jogo analégico, jogo
digital, gamificacéo.



ABSTRACT

The human microbiota is made up of a variety of microbial communities, such as bacteria,
viruses and fungi, which reside in different regions of our body and can establish a symbiotic
relationship, participating in homeostasis. However, many microorganisms are pathogenic,
which means that students, in general, associate it only with this aspect. There are many studies
that are seeking to distinguish and identify the microorganisms that make up the human
microbiota and it is already known that the majority of them inhabit the intestinal region and
play an important role in controlling pathogenic microorganisms, producing vitamins and
participating in immunomodulatory responses. External factors, such as poor diet, constant use
of medications such as antibiotics, age, lifestyle habits such as a sedentary lifestyle, and type
of birth are associated with the individual's microbiota profile. Depending on the resident
microbiota, it may be related in part to problems such as obesity, cardiovascular, digestive and
psychological problems, among others. In view of this, the relevance of teaching contents
regarding the importance of adopting lifestyle habits that can help to create a healthy
microbiota, such as adequate nutrition and healthy lifestyle habits, could prevent chronic
diseases caused by dysbiosis, is highlighted in the scientific community. To this end, this work
aimed to introduce the topic as a way of integrating knowledge about the digestive system and
identifying students' level of knowledge regarding the function, presence and benefits promoted
by the microorganisms that inhabit the human body, especially the intestinal microbiota. A
didactic sequence substantiated on research-based teaching and gamification was applied using
diverse and accessible materials, such as a board game, crosswords, targeted research, scientific
text reading and production of a folder for dissemination to the school community. The board
game composed the didactic sequence entitled “Battle of the Microbiota”, which was produced
and applied in two formats, analog and digital, at the end the students indicated their preferred
model, in this case, the chosen one was the analog format. When comparing the pre- and post-
test questionnaires, it was observed significant differences in all analyzed tests, and it was
possible to see that the strategies used were capable of improving and stimulating learning, as
well as leading to reflection on the importance of adopting good habits to enjoy the benefits of

a intestinal eubiosis.

KEYWORDS: intestinal microbiota, dysbiosis, didactic sequence, digital game, analog game,

gamification.
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1 INTRODUCAO

No processo de ensino-aprendizagem de Biologia nota-se que a maior parte dos alunos
possuem interesse pela disciplina, isso se deve a proximidade com o dia a dia, pela curiosidade
de compreender o0 mundo a sua volta, o proprio corpo, o interesse de aprender para resolver
questdes de vestibulares, ter éxito nos estudos, pela frequéncia de certos temas referentes a

biologia na midia, dentre outros (Vieira et al., 2010).

As vezes, a disciplina se torna alvo de criticas e até mesmo desinteresse pelos alunos, por
acharem que os termos utilizados sdo dificeis, pela dificuldade de associacédo, defasagem de
contetdos basicos de anos anteriores, a falta de integracdo entre os assuntos os tornando
fragmentados (Ramos, 2020). Ainda ha fatores como a quantidade reduzida de aulas semanais,
a falta de professores habilitados ou como tivemos recentemente a pandemia de Covid-19, na
qual o ensino necessitou ocorrer de forma remota, atraves do uso de tecnologias de informacao.
Isso dificultou o acesso de muitos a informacdo de contetdos escolares, devido a falta de
equipamentos como computador, celular e principalmente o acesso a internet de boa qualidade,
aumentando as desigualdades, e quando o uso das plataformas digitais ocorreram de maneira
adequada, houve a dificuldade de atrair a atencdo dos alunos durante longos periodos, falta de
ambiente apropriado para estudo em casa, a falta das aulas praticas e do proprio contato do
professor e o0 aluno, que ajuda no interesse pela aula, sendo considerado um dos principais
motivos de se interessarem pelas aulas (Verli et al., 2021).

Em meio aos desafios, ha o de promover a alfabetizacédo cientifica dos alunos, que se trata
de uma modificacdo na postura e contexto que o individuo se encontra, tornando-se agente
social, se apropriando de uma linguagem cientifica que o ajude a entender certos contedos,
permitindo que os individuos sejam capazes de analisar situacdes cotidianas, que vao além do
conhecimento adquirido na escola, tornando-o capaz de compreender ambos conhecimentos e
assim ser capaz de analisar situacdes e tomar decisdes (Sasseron, 2015). Diante dessa premissa,
espera-se que 0s conhecimentos obtidos em Biologia possam ter reflexos na vida cotidiana, ndo
se limitando ao conhecimento teérico, corriqueiro de sala de aula, que muitas vezes ocorre de
forma fragmentada, sem conseguir estabelecer as relacdes, mas percebendo que o conhecimento
cientifico é entrelacado com nosso cotidiano, e que os conhecimentos obtidos na escola néo

precisam ficar restritos a ela, mas que eles possam auxiliar na compreenséo do todo, pois sem
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essa integracdo, ocorre uma compreensdo equivocada pelos discentes que nao veem aplicacéo

na pratica de conteudos escolares (Moraes e Guizzet, 2016).

Para que haja o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, na qual o aluno encontre
sentido no que aprende, a proposta do ensino por investigacao e argumentacao se mostra muito
eficaz e motivadora, pois nesse modelo de ensino o aluno é o protagonista do seu conhecimento,
construindo seu préprio entendimento. Esse modelo de ensino recebeu as influéncias do
pedagogo americano John Dewey, no século XIX, que se tornou simbolo das ideias
progressistas, e defendia a “experiéncia” na educacdo cientifica, que ndo se refere as aulas
praticas em si, mas as vivéncias que ocorrem fora do ambiente escolar. Essa modalidade de
ensino inclui aprendizagem por projetos, questionamentos, resolucdo de problemas, dentre
outras. Desta maneira ocorre o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas,
cooperacéo entre eles, além de compreenderem a natureza do trabalho cientifico (Zémpero e
Labura, 2011).

A curiosidade e a davida dos alunos sdo um terreno fértil para o ensino, ja que os alunos
possuem indagacdes que trazem do cotidiano para a escola, mas também é possivel vir de outros
colegas ou do professor que os instiga com perguntas que os levam a pensar, a elaborar
hipdteses. Como consequéncia da duvida, temos a dedicacdo na busca das respostas, que nao
necessita vir pronta pelo professor, pois isso ndo traria nenhum esforgo para o aluno, o qual
teria apenas o trabalho de memorizar, mas sem que fizesse sentido para ele. O mais produtivo
seria aproveitar as dividas como ferramentas para desencadear um processo de construcao do
aprendizado. Assim se fundamenta o ensino por investigacdo, pois a partir dessas questoes
iniciais, o professor propde meios para alcancgar as respostas, como a experimentagéo, na qual
as hipdteses podem ser testadas ou a exploracéo, a qual reine diversas estratégias como coleta,
organizacao e sistematizacdo de dados para entdo construir explicacdes que sejam capazes de
responder as questdes (Scarpa e Silva, 2013). A resolucdo também pode ocorrer por meio de
uma discusséo entre colegas ou com o professor, buscando relagGes causais entre variaveis para
explicar o fenbBmeno em observacao, sendo que 0s meios materiais utilizados para promover a
discusséo ndo sdo 0s mais importantes, mas as estratégias que o professor utiliza, estas sim, séo
relevantes para que o aluno possa investigar (Scarpa et al., 2017). Isso favorece o papel ativo
do aluno na construcdo dos conhecimentos cientificos, assim o aluno sai da postura de mero

ouvinte para um perfil onde ele seja capaz de trabalhar em grupo, que consiga mobilizar
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conhecimentos prévios e aplicar em situacBes problema, para que seja desenvolvido o senso

critico e consiga mudar habitos pessoais e familiares (Gonzalez e Paleari, 2006).

O documento que norteia as habilidades e competéncias essenciais para o ensino médio, a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), objetiva que os alunos consolidem, aprofundem e
ampliem a formacdo integral, construam conexdes entre teoria e pratica para se apropriarem de
saberes e com isso possam realizar o seu projeto de vida. Nesse documento o conhecimento
sobre a Fisiologia Humana (FH) é contemplado na habilidade “EM13CNT202 - Analisar as
diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizacdo, bem como
as condicdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacéo e de realidade virtual, entre
outros)”. No Plano de Curso da ETEC, na matriz curricular dos cursos de itinerario formativo,
0 assunto é contemplado no 2° ano dos cursos, com o tema "Sistemas funcionais: sistemas
fisiol6gicos". Nesses cursos a carga horéria de biologia é de 80 horas/ano, sendo que a disciplina
de biologia ocorre apenas em 2 (dois) anos do curso, tornando dificil desenvolver a disciplina
de maneira adequada, pois a maioria dos alunos possuem interesse de dar continuidade nos
estudos, ingressar nas universidades, assim boa parte dos alunos completam os estudos por
meio de cursos on-line, em cursinhos preparatérios, com possibilidade de tirar davidas com os

professores das disciplinas na escola.

Diante desses norteadores, destaca-se a necessidade de oportunizar os conhecimentos
basicos, mas que possuem maior relacdo com o cotidiano, priorizando a integracdo dos saberes,
de maneira que ocorra uma aprendizagem significativa. Assim, o presente trabalho propés o
desenvolvimento de estratégias para promover a integragdo do sistema digestorio com
conceitos da microbiota do trato gastrointestinal, pois a mesmo é pouco ou nem é abordado no
ensino médio. Além disso, muitas informacdes recentes quanto a microbiota tém fornecido
elementos para se entender uma série de doengas, o que coloca o tema como pesquisa na
fronteira do conhecimento e, portanto, de alta relevancia na abordagem entre jovens do ensino

médio.

Embora dados mostrem que houve um aumento expressivo de publicacdes voltadas a
Microbiota humana por volta do ano de 2010, esse conhecimento dentre outros, por vezes,
ficam restrito ao meio académico, e quando os artigos sdo publicados como noticias voltadas a
ciéncia cotidiana, ndo ha dados que indicam a quantidade de pessoas que tém acesso a esse

material produzido com base em artigos cientificos. Ha poucos alunos que comentam que leram
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alguma reportagem que acharam interessante ou atual, porém, quando comentam, percebe-se
um agucamento nos demais colegas, mas geralmente os temas cientificos ndo chamam a
atencdo dos alunos que normalmente se restringem a titulos de reportagens, ou pelo
desconhecimento dos termos, ndo Iéem as noticias completamente, ainda ha aqueles que ndo
tem acesso a informacdo digital, a qual atualmente é a forma mais rapida de obter acesso a

noticias e pesquisas recentes.

1.1 O que é a microbiota?

A microbiota é definida como os microrganismos presentes em determinado ambiente que
pode ser do solo, humana em locais como a pele, o couro cabeludo, o intestino, vias urinarias,
dentre outros locais exercendo papel na homeostase do corpo humano (Murray, 2000). Ela é
constituida de comunidades microbianas, tal como as bactérias (Dominios Bacteria e Archaea),
fungos, protozoarios e algas microscépicas (Dominio Eukarya) e os organismos acelulares
como virus que residem no organismo (Tortora et al., 2017), existindo numa quantidade
superior a das células humanas (Sender; Fuchs e Milo, 2015) o trato gastrintestinal, de longe é
0 que possui maior colonizagdo do corpo humano, considerada uma das principais
mantenedoras da saude humana (Schreiner, 2015) no qual os principais filos (divisdo) desse

local sdo o Firmicutes e Bacteroidetes (Turnbaugh et al., 2006).

Cada regido do corpo humano pode ter uma comunidade distinta, podendo variar para cada
individuo (Turnbaugh e Gordon, 2009), nesses locais ha espécies que sdo residentes e outras
que sdo transitorias (Marchesi e Ravel, 2015; Espirito Santo; Caseiro e Monteiro, 2021) e
estabelecem relacGes com os seres humanos como simbiose, vivendo em harmonia com 0s
humanos e trazendo uma série de beneficios. Estas podem ser comensais, no qual apenas o
microrganismo é beneficiado, e ndo traz nenhum maleficio para os seres humanos, porém ha
algumas espécies que sdo patogénicas podendo causar doencas que as vezes sao fatais, nessa
situacdo 0s microrganismos se comportam como parasitas dos seres humanos. O
relacionamento do ser humano com 0s microrganismos parece ser bem complicado, pode-se
falar de uma "relacdo de amor e 6dio" (Tomkovich e Jobim, 2016). Isso faz com que o0s
microrganismos estejam associados apenas aos maleficios que eles podem causar e muitas
pessoas, inclusive os alunos, 0s associam apenas com 0s aspectos negativos, 0 que demonstra
a falta de informacdo, pois somente 3% deles sdo realmente patogénicos (Tortora; Funke; Case,
2012). Isso se explica de certa forma, devido ao fato de que normalmente eles se tornarem

conhecidos quando alguém ou a propria pessoa adoece devido alguma infeccdo bacteriana, viral
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ou fungica. Este, talvez, seja o primeiro contato com 0s microrganismos, porém, espera-se que
em algum momento da escolaridade, o aluno tenha a oportunidade de conhecer outros aspectos
relacionados a esses seres, que vdo além da associa¢do que 0s microrganismos estabelecem
com o0s seres humanos, deve-se ressaltar a enorme contribuicdo dos microrganismos na
producéo de alimentos, producdo de medicamentos, papel nos ecossistemas como produtores
de ambientes aquéticos, decompositores, producdo de oxigénio, relagdes que estabelecem com
outros seres vivos, na biotecnologia (Tortora et al., 2005).

O Projeto Microbioma Humano (PMH) reune bases de pesquisas em uma plataforma
virtual de publicacBes, que possibilitam a caracterizacdo do Microbioma humano e a anélise
dos microrganismos, atuando na melhoria da satde das pessoas e contribuindo no diagndstico
e tratamento de doencas (Morgan et al., 2013). Ainda ha muitos estudos que estdo buscando
distinguir quais microrganismos habitam cada regido do nosso corpo, e quais funcdes eles
desempenham. Ja se sabe que a maioria vive na regido intestinal e auxiliam na producgédo de
vitaminas K e B12, sendo essenciais para a saude humana, podem estar relacionados ao controle
de microrganismos patogénicos, a imunidade, obesidade, problemas cardiovasculares,
respiratorios, de doencas préprias da regido intestinal, como a sindrome do intestino irritavel,
colite ulcerativa e a doenca de Crohn. O que se busca € a relagdo entre essas doengas e a
prevaléncia de determinadas bactérias, ja que pelos estudos realizados, é possivel perceber que
em certas doencas, ha bactérias especificas em maior quantidade que outras, que sdo conhecidas
pelos seus beneficios, além de notarem uma baixa diversidade em individuos que apresentam
certas doencas como a de Crohn (Cho e Blaser, 2012). Além desses fatores, a microbiota
fornece nutrientes para o hospedeiro por quebrarem substratos especificos, participam de
respostas imunomoduladoras, promovem uma barreira integral enquanto preservam a
homeostase intestinal durante as infeccdes intestinais (Paixdo e Castro, 2016; Silva, 2014). A
diversidade de microrganismos que habitam um organismo pode ser variavel, pois depende de
alguns fatores, como a dieta e a genetica do hospedeiro, tipo de parto, historico de
amamentacdo, tabagismo, uso frequente de antibidticos, idade, estresse, geografia,

sedentarismo dentre outros fatores (Conlon e Bird, 2015).

A quantidade, espécie e distribuigdo dos microrganismos tém sido relacionadas a varias
doencas humanas, causadas pelo desequilibrio (disbiose) nos 6rgdos em que residem, como é o
caso da baixa diversidade no intestino de obesos e em doenca inflamatoria intestinal, enquanto

uma alta diversidade na flora vaginal esta relacionada a vaginoses bacterianas, por exemplo
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(The Human Microbiome Project Consortium, 2012). Quando ocorre a disbiose, acaba
ocorrendo uma predomindncia das bactérias patogénicas sobre as que sdo benéficas,

contribuindo com o desenvolvimento de diversas doencas (Torres, 2017).

1.2 Como ocorre a colonizacéo para constituir a microbiota?

Existem varios fatores que irdo contribuir positiva ou negativamente na colonizacdo da
microbiota do individuo, um deles é o tipo de parto. Por exemplo, no caso do parto normal, as
primeiras bactérias que o bebé tera contato é o do canal vaginal e do Utero materno, se for
cesarea, tera contato com bactérias tipicas da pele da mée e das méaos das primeiras pessoas que
as tocaram como medicos e enfermeiros (Penders et al., 2006; Dominguez-Bello et al., 2010).
Apos esse momento ha outro fator que contribui na formagdo da microbiota, que se refere a
amamentacdo ou se 0 bebé ird tomar férmulas lacteas, pois com a amamentacdo ha a
possibilidade de constituicdo de uma microbiota intestinal mais variada. Além disso, o
aleitamento materno exclusivo, principalmente nos primeiros 6 (seis) meses da crianga, é
importante devido a transferéncia de anticorpos da mée para o bebé, fungcdo imunomoduladora,
além de conter substancias antimicrobianas (Rebelo, 2022; Escrivani et al., 2022). O leite
materno € rico em oligossacarideos que atuam como prebi6ticos, inclusive com a presenca de
bactérias benéficas como as Bifidobactérias, que favorecem a producdo de &cidos graxos de
cadeia curta (AGCC), sendo este assim chamado, por apresentar de 1 a 6 carbonos na estrutura
da molécula. Apos a introducgéo alimentar, os AGCC podem ser gerados a partir da ingestéo de
alimentos ricos em fibras, por isso, deve-se ressaltar a importancia de, no momento de
introducdo alimentar, a mde ser orientada para que ocorra de maneira correta, pois esse
momento trard implicacdes ao longo da vida (Willrich, 2017). Ingerir alimentos que contenham
fibras ajudara, portanto, a determinar o perfil da microbiota intestinal do individuo adulto (Lima
et al., 2022; Almeida et al., 2022).

Além da contribuicdo e constituicdo da microbiota nos primeiros anos de vida, que depende
dos fatores listados acima, e que terdo influéncia durante a infancia e vida adulta, ainda ha as
diferencas interpessoais, que variam de acordo com o historico genético, origem geogréfica,
idade, estilo de vida, exposi¢cdo prematura a microrganismos, uso de medicamentos, como
antibidticos ou probidticos ( Ursell et al., 2012) e convivéncia com animais domésticos (lzidio,
2023). Ja na idade adulta e conforme avanca para velhice a microbiota do individuo vai se
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tornando menos diversa, 0 que provavelmente esta relacionado com mudancas no seu sistema

imune (Rodriguez et al., 2015).

1.3 Quiais fatores podem alterar a microbiota?

Um estudo publicado, no qual foram analisados individuos com o perfil de alimentacéo
baseado em uma dieta rica em gorduras e pobre em fibras, no qual houve uma mudanca
invertendo esse padrdo alimentar ao longo de 24 horas, foi possivel notar a diferenca na
microbiota. Dietas ricas em gordura animal estdo associadas a uma maior quantidade de
bactérias Bacteroides, enquanto que com uso de dieta rica em carboidratos nota-se um aumento

na quantidade de bactérias Prevotella (Wu et al., 2011).

As fibras de polissacarideos como a inulina sdo sollveis, enquanto o amido resistente séo
fibras ndo digeriveis no intestino delgado, devido a auséncia de enzimas capazes de hidrolisar
esse tipo de substrato, porém, ambos sdo importantes na nossa dieta, pois sdo fermentadas no
intestino grosso, capazes de estimular a proliferacdo e crescimento de bactérias que compde a
nossa microbiota e agem promovendo equilibrio energético em seu hospedeiro (Roberfroid;
Gibson e Hoyles, 2010). Essas fibras promovem o estimulo de alguns horménios intestinais
como o Peptideo semelhante ao glucagon-1 (GLP-1) e o Peptideo YY (PYY), que causam a
reducdo da grelina produzida no intestino, desta maneira, promovendo a sensacdo de saciedade

e reduzindo a ingestdo de alimentos (Shen; Obin e Zhao, 2013).

Os AGCC que sdo gerados a partir da fermentagdo anaerdbica no intestino grosso, séo,
dentre outras funcdes, responsaveis por manter a integridade da barreira intestinal, que se forma
a partir da secrecdo de mucina pelas células caliciformes do epitélio intestinal (Willemsen et
al., 2003) que torna essa camada espessa, ela protege do contato direto com 0s microrganismos.
Os principais AGCC sé@o o acetato, butirato e propionato, estes podem ser absorvidos pelo
epitélio intestinal, especialmente o butirato, que pode servir como fonte energética para 0s
colondcitos (Clausen e Mortensen, 1995). Alem dessa funcéo, o acetato e o butirato sdo capazes
de aumentar a expressdo de proteinas de juncdo, como ocludina, claudina e zénula de ocluséo,
reduzindo a permeabilidade intestinal, prevenindo que bactérias, lipopolissacarideos (LPS) que
induzem a inflamacao, bem como toxinas atravessem o epitélio (Lewis et al., 2010), possuindo

assim potente acdo antiinflamatdria (Carvalho e Abdalla, 2013).
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Alguns substratos e o butirato sdo absorvidos pelos capilares sanguineos, transportados via
veia porta ao figado, 14 o propionato é utilizado na gliconeogénese (Bloemen et al., 2009). O
acetato também pode ser absorvido e metabolizado pelas células do epitélio intestinal ou
transportado para o sangue, pode ser utilizado pelo figado (Tan et al., 2014; Canfora; Jocken;
Blaak, 2015) pelas células do cérebro (Erny et al., 2021), coracdo (Murashige et al., 2020)
musculo esquelético (Frampton, 2020). O acetato tem funcdo de manter o equilibrio energético
e a homeostase metabolica, é capaz de resistir a oxidacdo e o estresse mitocondrial, influencia
a imunidade, controla o peso corporal e a sensibilidade a insulina (Hernandez et al., 2019 e
Bose; Locasale 2019). Quando analisada a composi¢cdo dos AGCC no colon e nas fezes
humana, o acetato € formado numa proporcao superior ao propionato e ao butirato, 60:20:20
(Parada Venegas et al., 2019; Martin — Gallausiaux et al., 2021) sendo essa variagdo
dependente do catabolismo de diferentes bactérias presentes no intestino grosso (DELEU,
2021).

Os antibioticos sdo muito importantes para o tratamento de doencas bacterianas, porém, a
maé utilizacdo do mesmo, como a automedicagdo e 0 uso incorreto acabam selecionando cepas
resistentes, que dificultam tratamentos posteriores. Eles podem causar danos a microbiota
persistente, principalmente quando sdo de amplo espectro, que sdo 0s mais modernos, e acabam
comprometendo a diversidade da microbiota inata. Estudos indicam que apds uma semana
ocorre uma recolonizacdo microbiana, porém, nem todas as espécies voltam a colonizar,
enquanto que para outros individuos, essa mesma situa¢do pode demorar em torno de 4 (quatro)
anos, mostrando que a resposta ao uso de antibidticos ¢ individual, porém, essas diferencas na
demora do restabelecimento ainda ndo estdo bem elucidadas (Dethlefsen e Relman, 2011,
Jernberg; Lofmark e Jansson, 2007; Ursell et al., 2012).

1.4 Por que abordar a microbiota no ensino médio?

Trazer o tema microbiota para o ensino médio objetiva orientar escolhas alimentares e
conscientizar sobre 0 uso excessivo de antibidticos, habitos de vida que se nao forem saudaveis,
podem desencadear distdrbios como inflamacdo intestinal, ansiedade, obesidade (Oliveira e
Guimaraes, 2018). Essa conscientizacdo reflete na saude pessoal e coletiva, pois vivemos em
uma época marcada pela escassez do tempo, com ingestdo exagerada de alimentos

ultraprocessados, frituras, que normalmente possuem altos quantidades caloricas, que em
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grandes quantidades podem levar a obesidade, e a longo prazo, associados a outros fatores,
podem desencadear doencas graves, devido a disbiose, trazendo sérias consequéncias para a
salde (Leal et al., 2023).

Diante de descobertas tdo importantes sobre o tema, nota-se que o tema é pouco citado em
livros/colec¢odes do ensino médio. Um trabalho recente de uma tese, com o tema “Analise critica
da abordagem da microbiota intestinal no novo ensino médio”, no qual o autor realizou uma
busca nas colecdes de livros de ensino médio que foram publicados e escolhidos pelas escolas
no PNLD de 2021, no qual, os livros trazem temas baseados na BNCC, nota-se que o0s livros
trazem citagdes muito breves sobre o assunto, além de superficiais, se limitando a citar a
participacdo das bactérias no intestino grosso na producdo de vitaminas K e B12, e ainda

utilizam o termo flora intestinal (Brand&o, 2024).

A proposta para a abordagem deste tema foi utilizar a metodologia da gamificacdo para a
verificacdo de aprendizagem e desafios nas etapas da sequéncia didatica. Essa metodologia teve
como caracteristica trazer elementos presentes em jogos, embora ela ndo se trate do ato de jogar
em si, ela traz elementos presentes em jogos como narrativa, sistema de feedback, sistema de
recompensa, gerenciamento de conflitos, cooperacdo, competicdo dirigida, objetivos com
regras claras, niveis, tentativa e erro, diversdo, interacdo, interatividade. Isso traz a
possibilidade de gerar uma maior motivacao e engajamento dos alunos de forma divertida e
efetiva (Martins e Giraffa, 2015), que foi possivel verificar por meio de observacdo direta.
Nossos resultados indicam que a sequéncia didatica abordada nas turmas foi efetiva em
promover aprendizado dos estudantes, com base nas observacdes subjetivas e nas analises do

pré e do pds teste aplicados, bem como diferencas significativas em todas as analises realizadas.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma pesquisa quali e quantitativa, utilizando

como estratégia uma sequéncia didatica investigativa (SDI) de ensino, com material
diversificado, recursos tecnoldgicos, quiz, jogos, para aulas de Fisiologia do Sistema
Digestorio, com énfase na Microbiota Humana, baseada no ensino por investigacdo de facil

replicacgéo.
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2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho foram:

Identificar a compreensdo dos alunos sobre aspectos relacionados aos
microrganismos no proprio corpo;

Reconhecer os fatores que interferem na constituicdo da microbiota intestinal, e a
partir disso, verificar qual deles estdo relacionados aos bons habitos;

Enfatizar a importancia da adocdo de uma alimentacdo e habitos saudaveis para ter
uma boa microbiota;

A partir dos métodos utilizados, analisar o interesse dos alunos pela SD, analisando
se as ferramentas utilizadas foram capazes de estimular o interesse em aprender mais
sobre o tema, melhorando o desempenho escolar;

Estimular o interesse por assuntos relevantes no meio cientifico, que podem ter
influéncia no cotidiano;

Incentivar a divulgacdo de informacdo cientifica por meio da producéo do folder.
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3 METODOLOGIA

3.1 Participantes e aspectos éticos da pesquisa

Esse trabalho foi executado de forma presencial com 3 turmas, na disciplina de Biologia
na ETEC Dr. Celso Charuri, escola publica, na qual os alunos sdo submetidos a um processo
seletivo (vestibulinho) para poder frequentar as aulas. Essa escola é urbana no municipio de
Capéo Bonito- SP, salas do 2° ensino médio com Itinerario Formativo em Ciéncias Biologicas,
Agrarias e da Saude, com 34 alunos, no periodo diurno e 34 alunos da turma do 2° Médio Téc
em Guia de Turismo, também no periodo diurno, e 33 alunos da turma do 3° ensino médio com
Itinerario Formativo em Ciéncias Exatas e Engenharia, nessa sala 2 alunos ndo participaram,
somando 31 participantes. Todos os participantes totalizaram 99 alunos que aceitaram
participar do projeto, que constituem individuos de ambos os géneros, na faixa etéria de 15 a
18 anos. As turmas selecionadas para participar da pesquisa, tiveram como critério de selegéo,

ja ter tido o tema citologia.

- oo
| Ensino Medio ntegrado Edficaces|
Administragéo

Edificagoes

o

Fonte: https://www.cps.sp.gov.br/etecs/etec-dr-celso-charuri/ Acesso em 15 de janeiro de 2024.



https://www.cps.sp.gov.br/etecs/etec-dr-celso-charuri/
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Figura 1: ETEC DR. Celso Charuri. A Etec constitui uma escola urbana localizada no municipio de Capao
Bonito- SP.

A realizacdo do projeto se iniciou no ano de 2023, no terceiro trimestre, apos a submissdo
e a aprovacdo pelo Comité de ética de Pesquisas com seres humanos da Unicamp, protocolo
CAAE: 70106523.5.0000.5404 (anexo 1), respeitando 0s aspectos éticos, resguardando 0s
direitos legais dos estudantes. Antes da execu¢do houve uma reunido com a comunidade escolar
para explicar o projeto e entrega do Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para
gue os pais autorizassem a participacao dos menores envolvidos e do Termo de Assentimento

Livre Esclarecido (TALE) para os maiores de idade, os documentos estdo no Apéndice 6.

3.2 Sequéncia didatica investigativa

Esse trabalho se caracterizou pela aplicacdo de uma sequéncia didatica, que € definida
como a unidade preferencial para a anélise de uma préatica que permite o estudo e a avaliagdo
sobre uma Otica processual, e que inclui fases de planejamento, aplicacdo da sequéncia e a
avaliacdo do aluno. Na etapa de planejamento é importante o professor escolher as atividades,
0S recursos, enquanto na etapa de aplicacdo deve-se dar espaco ao aluno, para suas
contribuic@es, pois é necessario que encontrem sentido naquilo que estdo aprendendo, além do
professor ao longo das aulas favorecer a autonomia do mesmo (Zabala, 1998). A intencéo foi
partir do uso de gamificacdo e de atividades diversificadas, fora da habitual aula tradicional
expositiva, para buscar uma aprendizagem em que haja maior participacdo, engajamento e

interesse do aluno.

De acordo com Carvalho et al., (2013) uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) deve
apresentar algumas atividades chave: como um problema ou questdes problematizadoras, que
podem ser experimentais ou teoricas, que proporcione condicBes para pensarem e discutirem.
Apobs esse momento seria importante ter uma atividade de sistematizacdo do conhecimento
construido pelos alunos, isso pode ocorrer por meio de uma leitura de texto, para que possam
comparar o que responderam inicialmente aquilo que esta no texto, sendo que esses, devem ser
seguidos de questfes que se relacionam ao problema a ser investigado. E a terceira atividade
importante em uma SEI é a que ela seja capaz de promover a contextualiza¢do do conhecimento
com o dia a dia dos alunos, para que o conhecimento que esta sendo mobilizado possa fazer
sentido na realidade ou vivéncia, essa etapa pode ocorrer com uma escrita individual, com o

objetivo de perceber o nivel de compreensédo do aluno.
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O procedimento que antecipou a aplicacdo da sequéncia didatica consistiu em um
questionario prévio (pré-teste), bastante relevante para andlise, pois foi a partir desse
instrumento que realizamos o levantamento dos conhecimentos prévios (Gil, 2002), para a
analise quali-quantitativa. 1sso ocorreu por meio da aplica¢do de um questionario dissertativo
individual, no final da aula sobre o sistema digestério, sem ajuda de colegas ou professor para
levantar dados sobre 0s conhecimentos sobre 0s microrganismos. A anélise quantitativa das
respostas foi realizada de maneira objetiva e mensuravel, utilizando-se da pontuagédo dos alunos
para tabular os dados, enquanto que para a analise qualitativa foi dado enfoque nos contetdos
das respostas, quanto a compreensdo, explicacdo e a busca de relacdes (Silveira e Gerhardt,
2009).

3.3 Aplicacéo da sequéncia didatica investigativa

A execucdo do projeto ocorreu ao longo das aulas, que se distribuiram na semana, com

2 aulas de 50 minutos. Ao todo foram necessarias 8 aulas.

Para iniciar o desenvolvimento da SD foi necessario que houvesse o desenvolvimento
de aulas prévias sobre o sistema digestério humano, e a partir disso os alunos puderam

participar ativamente das etapas subsequentes, que ocorreram na seguinte ordem:

Leitura e discussdao do
texto: “A alimentacdo que
Questdes-problema (grupo) transforma a microbiota em

Palavras cruzadas (revisdo

uestionario pré- teste : e
Q P sobre sistema digestério)

satide”

30 minutos 2 aulas: 50 min/aula

1aula/ 50 minutos 2 aulas: 50 minfaula

Gamificacdo - jogo “Batalha Producdo do folder Questionario pds-teste
da Microbiota”. informativo ; (idéntico ao pré-teste)

2aulas: 50 min./aula 1aula/ 50 min.

Figura 2: Imagem representativa das etapas da SDI.

Etapa 1: Aplicacdo do questionario pré-teste a respeito dos conhecimentos sobre a

participagdo dos microrganismos no corpo humano, tanto no aspecto benéfico quanto maléfico.
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Essas questfes tiveram a funcéo de indicar se os alunos tinham conhecimento da presenca dos
microrganismos no corpo humano e se eles tinham nocéo do papel desempenhado por eles,
especialmente os benéficas, além de conhecerem quem sdo esses microrganismos (Apéndice 1)

— 1 aula/ 50 minutos.

Etapa 2: O desenvolvimento das palavras cruzadas foi realizado no site
www.educolorir.com. A utilizagdo deste recurso serve para revisar o contetdo sobre o tema
sistema digestorio, que ja havia sido previamente abordado, assim, as perguntas da palavra
cruzada serviram como estratégia de fixacdo e revisdo dos aspectos relacionados ao sistema
digestdrio. Conforme as palavras preencheram o0s espacos, apareceu a palavra chave
MICROBIOTA. Apds terem resolvido individualmente, eles tiveram que pesquisar 0
significado da palavra na internet e colocar na folha de atividade, pois isso fazia parte do desafio
(Apéndice 2) - 1 aula/ 50 minutos.

Etapa 3: Uso de questdes disparadoras para discusséo em grupos de 5 pessoas e com

pesquisa em fontes seguras (2 aulas/ 50 minutos).

Foram entregues 7 questdes para todos 0s grupos, porém, cada grupo ficou responsavel
de expor a pesquisa de apenas uma questdo para a sala. A distribuicdo das questdes foi pela
disposicao dos grupos na sala de aula. O objetivo dessa atividade foi ampliar a visdo dos alunos
em relacdo ao papel desempenhado pelos microrganismos em diversos ambientes, a relacao

com os seres humanos, tanto benéfica, quanto patogénicas. Seguem as questdes disparadoras:

a) Como os urubus e outros necréfagos comem “carnica” e ndo morrem por

contaminacéo bacteriana?

b) Como certos tipos de bactérias como a E. coli, pode ser indicadora ambiental de

qualidade de 4gua em locais com despejo de esgoto?
¢) O ser humano pode conviver com 0s microrganismos sem que estes causem males?

d) Como os microrganismos entram no nosso corpo? Por que alguns ficam morando

dentro de n6s? O que o mutualismo tem a ver com isso?

e) Vocé ja ouviu falar em alimentos prebioticos e probioticos? Caso nunca tenha ouvido,

pesquise e comente com o grupo.

f) Por que o uso frequente de antibidticos pode ser danoso para o individuo? Comente.
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Etapa 4. Leitura e discussdo de um texto de natureza cientifica, de veiculagdo e acesso
a populagdo sobre a presenca da microbiota intestinal: “A alimentacdo que transforma a

microbiota em saude” (Disponivel em: https://cientistasdescobriramgue.com/2023/03/14/a-

alimentacao-que-transforma-a-microbiota-em-saude/ Acesso em 02 de Abril de 2023 (Anexo

1), integrando a palavra secreta das palavras cruzadas.

Foi realizado levantamento de palavras desconhecidas pelos alunos e questionamento
para discussdo com a sala: "No que a leitura desse texto se aproxima das questdes discutidas
anteriormente?" Essa etapa foi realizada individualmente, em que tentaram explicar a relagdo
entre as atividades propostas e produzir um texto curto no qual deveriam expor 0 que

compreenderam (2 aulas- 50 minutos/ cada).

Etapa 5: Foi utilizado o jogo "Batalha da Microbiota” para esta etapa, um jogo de
tabuleiro (Fig.3) voltado para o tema sistema digestério e a microbiota humana, que foi
elaborado em 2 formatos, um digital e outro analdgico ou manual. O jogo no formato digital
foi desenvolvido no programa Powerpoint da Microsoft 365®. As cartas do formato analdgico
foram utilizadas do préprio arquivo do powerpoint e feitas algumas alteracGes pelo programa
Canva® e as imagens utilizadas para ambos formatos foram obtidas em sites que fornecem
imagens gratuitas, como o Freepik® e o Pixabay®, Png Tree® o tabuleiro e as imagens que
cobrem o tabuleiro foram imantados para que néo se deslocassem ao manusear, além de imantar
o tabuleiro, foi usado papel fotografico adesivo e colado numa placa plastica, para ficar firme

(tempo: 2 aulas de 50 minutos).

Componentes do jogo: 1 tabuleiro no formato analégico com 24 cartas (Apéndice 4).
Algumas cartas apresentam questdes, outras apresentam penalidades (quando a carta escolhida
tiver microrganismos maléficos), e outras apresentam bonus (quando a carta escolhida tiver

microrganismos benéficos).

O Jogo no formato digital ficar&  disponivel no link  abaixo:

https://deniseprofbio.blogspot.com/2024/05/jogo-batalha-da-microbiota-em-ppt.html. Ele é

semelhante ao analdgico quanto a estética e questdes que apresenta.

O jogo possui figuras de microrganismos ou pontos de interrogacéo escondidos na tela ou
tabuleiro (Fig.3), na qual, de acordo com as coordenadas escolhidas pelos alunos, quando
aparece um ponto de interrogacao, o aluno terd uma questdo do quiz para responder, ou, ainda,

se a coordenada escolhida aparecer imagens de microrganismos, o jogador pode ter vantagens


https://cientistasdescobriramque.com/2023/03/14/a-alimentacao-que-transforma-a-microbiota-em-saude/
https://cientistasdescobriramque.com/2023/03/14/a-alimentacao-que-transforma-a-microbiota-em-saude/
https://deniseprofbio.blogspot.com/2024/05/jogo-batalha-da-microbiota-em-ppt.html
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no jogo mediante boas praticas que favorecem a microbiota. No caso de erros ou se a
coordenada escolhida mostrou uma imagem representativa de microrganismos maléficos, por
exemplo, a equipe terd desvantagens no jogo, como “passe sua vez”, ou ainda, frases que
alertam sobre os perigos da ma alimentacdo e outras praticas que desfavorecem a microbiota,

muitas vezes, levando a disbiose (2 aulas).

BATALHA DA
MICROBIOTA
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Figura 3: Imagem representativa do tabuleiro. O tabuleiro foi apresentado tanto no formato digital quanto no
formato impresso, contendo 24 cartas. As ilustracBes ou pontos de interrogacdo estdo escondidos na tela ou
tabuleiro, e na escolha das coordenadas pode aparecer um ponto de interrogacao que remete a uma questéo do quiz
contida dentre as 24 cartas, ou, ainda, vantagens no jogo mediante boas praticas que favorecem a microbiota, ou
cartas que apresentam penalidades, quando a carta escolhida tiver microrganismos maléficos. Todas as cartas estéo
apresentadas no Apéndice 3 e o tabuleiro no Apéndice 4.

Manual de instrucées do jogo

Participantes

O jogo pode ser jogado em equipes ou em duplas, ou grupos maiores como quartetos.

Preparacao

Organizar os alunos em grupos e escolher qual equipe ira iniciar. Esta devera escolher
uma coordenada do jogo, ou seja, uma letra de A a F e um nimero de 1 a 4. Apos a escolha,
remover a pega que esconde o tabuleiro, se for no formato digital, basta clicar sobre a

coordenada escolhida.
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Os pontos das respectivas equipes deverdo ser anotados pelo professor, se for no
formato digital. Se for participar no formato manual, conforme as cartas véo sendo respondidas,
0 grupo que acertar a questdo podera ficar com a carta até o final do jogo, para somar as
pontuacdes, j& que a mesma estd anotada nas cartas, ja em caso de erro, pode ser colocada a

parte.

Objetivo

O objetivo do jogo é acertar a maior quantidade de questdes e receber a maior pontuacao.

Pontuaces

-acertos de questfes do quiz- 3 pontos;
-bdnus por praticas que favorecem a microbiota- 1 ponto;

- gquando aparecer microrganismos maléficos que causam a perda da microbiota- ndo pontuara

e passara a vez no jogo.

O jogo se encerra, quando todas as coordenadas forem escolhidas, assim basta somar para

saber quem seré a equipe campea.

No formato digital o professor pode dividir as turmas e colocar cada pontuacao da equipe

na lousa.

Etapa 6: Producdo pelos grupos de alunos de um folder informativo por meio de programas
para esse fim como o Canva® ou outros, poderia ser realizado manualmente, relacionado ao
tema “Como ter uma boa microbiota e qual suas fungdes”. Essa etapa teve a funcao de
sistematizagdo dos conhecimentos obtidos, estudo compartilhado e foi realizada na forma de

tarefa de casa.

Etapa 7: Finalizacdo com a aplicacdo do mesmo questionario utilizado no pré-teste (pos-
teste). (1 aula/50 minutos).

Etapa 8: Avaliacao da SDI pelos alunos, composto por 6 questdes objetivas para verificar
a opinido dos mesmos sobre as estratégias utilizadas para trabalhar o tema na SDI e o formato
do jogo que mais gostaram. Isso foi realizado fora do periodo de aula, pois era uma etapa muito

rapida, para responder era necessario ter finalizado todas as etapas.
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3.4 Analise estatistica dos dados

Para a realizacdo da analise estatistica do questionario pré- e pds-teste foi utilizado
programa GraphPad Prism 10.1.0, e realizado o teste t de Student pareado para analise
quantitativa dos dados obtidos. Esse teste é utilizado quando o interesse é comparar duas
medig¢des (no tempo) em um Unico grupo (Ferreira et al., 2020), no caso, foram 0s mesmos
alunos que responderam o questionario pré teste e o poOs teste, para que pudesse haver a
comparacao dos resultados sendo realizado entre elas uma intervencao, no caso, a aplicacao da
SDL.

Para a enquete sobre a SDI, na qual os alunos opinaram, os dados foram obtidos através de

um formulario do Google forms, elaborado pela pesquisadora.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho de TCM constituiu a aplicagdo de uma sequéncia didatica, que foi dividida
em 7 etapas, realizada ao longo do 2° semestre, com 3 turmas do ensino médio. Eles foram
selecionados para participar, de acordo com o nivel de conhecimento que j& possuiam e devido
ao curriculo semelhante entre essas turmas. No curriculo o tema: Qualidade de vida das
populacbes humanas, contém o conteudo Fisiologia humana, assim os alunos ja tiveram contato
com citologia nos anos anteriores na escola Dr. Celso Charuri, na cidade de Capéo Bonito- SP.
Ao todo, 99 alunos participaram das etapas propostas na SDI de forma continua, em aulas
presenciais. Foi necessario que os alunos se identificassem nas atividades, apenas para haver
um controle dos que ja haviam concluido cada etapa, porém, nessa dissertacdo, eles ndo foram
identificados. Devido ao tamanho da amostra, 99 alunos, alguns resultados sdo apresentados

por amostras, devido a grande quantidade de material coletado.

4.1 Questionario pré-teste.

A utilizacdo do questionario pré-teste teve a funcéo de nortear o trabalho, através dele

foi possivel notar a deficiéncia em alguns pontos relacionados ao tema, mediante a observacao
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das questdes em que os alunos tiveram dificuldade em responder, ou que deixaram de responder

por ndo saberem nada sobre a questao.

Os dados coletados neste questionario tiveram a finalidade de verificar se os alunos
possuiam 0s conceitos prévios sobre microrganismos, através de perguntas dissertativas entre
as turmas analisadas. Esse perfil de pergunta foi escolhido devido o respondente nédo ter
nenhuma referéncia para resposta, como ser induzido pelas alternativas, mesmo que na analise,

elas sejam mais dificeis.

Na questdo 1 “Em quais locais do seu corpo vocé imagina ou sabe da presenca de
microrganismos?”. Foi possivel perceber que os alunos possuem a nogdo que 0 corpo é
habitado por microrganismos, e que a distribuicdo deles é ampla. Houve casos do aluno listar
varios locais, cada local foi contado individualmente. Ndo houve nenhuma interferéncia nas
respostas nesse primeiro momento, porém, estes alunos sdo dos anos finais do ensino médio,

alguns aspectos eles ja conheciam.

Em quais locais do seu corpo vocé imagina ou sabe da
presenca dos microrganismos?
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Figura 4: Gréfico sobre a questdo 1 do questiondario pré-teste- Em quais locais do seu corpo vocé imagina ou
sabe da presenca de microrganismos? O eixo x apresenta as respostas citadas pelos alunos, e 0 eixo y a
quantidade de vezes que a resposta foi citada. Os alunos puderam citar mais de um local.

Na questdo 2 que indagava sobre “Qual o papel deles no seu corpo?”, as respostas foram

29 ¢

diversas, algumas subjetivas como, “auxiliar em processos”, “diferentes papéis”, “aparar o que
precisa”, “ajudar”, que ndo respondem a pergunta. Houve muitas respostas dentro daquilo que
esta descrito, e que em algum momento esses alunos ouviram falar, por isso, sabiam descrever,

mesmo que de forma muito simples. A resposta mais frequente foi relacionada a defesa,
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29 <C 29 <e

“expulsar coisas ruins”, “protecdo”, “reagir a agentes estranhos”, essas foram citadas por 37
alunos. A relacdo com as doencas apareceu 11 vezes, porém, muitos ndo escreveram de maneira
isolada, como se essa fosse a Unica fungdo. A associagdo com a digestdo apareceu em 19
respostas, além de respostas bem interessantes como “Quando morremos ¢ eles que nos
comem”(sic). Houve os que citaram a produgdo de vitaminas (7 respostas), e outras que
apareceram menos frequentemente, imprecisas, como ‘“hospedeiros do corpo”, regular,
equilibrar, absorcdo de substancias, agem como anticorpos, as quais dificilmente teriam

argumentos para justificar a origem de tais respostas.

Neste momento ndo foi possivel compreender se 0s alunos entendiam como o0s

microrganismos colaboram para a defesa do corpo humano.

Qual o papel dos microrganismos no seu corpo?
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Figura 5: Gréfico sobre a questdo 2 do questionario pré-teste- Qual o papel deles no seu corpo? O eixo X
apresenta as respostas, e 0 eixo y a quantidade de vezes que a resposta foi obtida. Os alunos podiam citar mais de
uma resposta.

Na questdo 3- “Como vocé acredita que esses microrganismos conseguem entrar no seu
corpo?”’. Observa-se que os alunos tiveram bastante nocdo, e normalmente citaram mais de uma
via pela qual os microrganismos podem entrar no nosso corpo. Mesmo eles tendo citado na
questdo anterior papéis benéficos, nessa resposta muitos se restringiram a citar que o0s
microrganismos entram pela boca/ cavidade oral através de alimentos e agua contaminados,

objetos que sdo levados a boca, méa higiene que remetem ao aspecto maléfico, enquanto outros
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citaram a ingestdo de alimentos como ‘“iogurtes”, “alimentos crus”, “desde o nascimento”,

subentendendo a nossa convivéncia com 0s microrganismos.

Como vocé imagina que 0s microrganismos
conseguem entrar no seu corpo?

néo respondeu/ nao soube
genital

olhos

feridas, cortes

ma higiene

vacinas

troca de fluidos

orificios

desde o nascimento
toque, contato

ingestido de dgua e alimentos, liguidos
respiracao, ar, nariz

Figura 6: Gréfico sobre a questdo 3 do questionario pré-teste- “Como vocé acredita que esses
microrganismos conseguem entrar no seu corpo?” O eixo x apresenta a quantidade de alunos que citaram a
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resposta , e 0 y 0s tipos de respostas dadas pelos alunos, que podiam citar mais de uma resposta para a questao.

As respostas obtidas na pergunta 4- “Sera que esses microrganismos sao iguais para todas

as pessoas? Justifique.” foram divididas entre a primeira parte e a justificativa.

Serd que esses microrganismos sao iguais para todas
pessoas?

Figura 7: Grafico referente a questdo 4 - Sera que esses microrganismos sdo iguais para todas as pessoas?

® Nao
W sim

M nao sei

Cada aluno podia citar apenas uma resposta. N=99. Os dados estdo na forma de porcentagem.
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Como é possivel notar, pelos resultados obtidos a maioria dos alunos possuem nogéo
gue os microrganismos séo diferentes de pessoa para pessoa. Na justificativa, muitas respostas
continham afirmagOes verdadeiras, como “cada um tem costumes e habitos diferentes”,
“devido o sistema imunologico”, “depende da alimentag¢do”, “depende da genética, do
biotipo”, “depende da idade”, “pois existem diferentes microrganismos, ‘“se adaptam
conforme o organismo”, foram alguns exemplos de respostas. A justificativa mais frequente
foi que cada organismo é diferente, porém, essa resposta é incerta, pois ndo justifica o porqué

do organismo de cada pessoa ser diferente.

Na questdo 5- “Que tipos de microrganismos vocé imagina que possa estar vivendo dentro
do seu corpo?” verificou-se que a maioria dos alunos possuiam a nocdo do que sdo 0s
microrganismos. Porém, um dado preocupante é a quantidade de alunos que ndo citaram
nenhum tipo de microrganismo, no caso, foram 26. Surgiram Varios erros como organelas,

mitose, meiose, glébulos brancos, enzimas, porém, essas respostas se restringiram a 2 alunos.

Uma resposta bastante frequente nessa pergunta, foi “microrganismos bons e ruins ou
benignos e malignos”, apareceu em 20 respostas. Essas ndo foram colocadas no grafico (Fig.8)
abaixo, pois sdo muito generalistas, ndo demonstram se o0 aluno realmente sabe quem s&o 0s

microrganismos.

Que tipos de microrganismos vocé imagina estar vivendo
dentro do seu corpo?

35
30
25
20
15 — .

10

&)

BACTERIAS VIRUS PROTOZOARIOS  FUNGOS NAO SOUBE

Quantidade de vezes que foram citados

Figura 8: Grafico sobre a questdo 5 do questionario pré-teste. “Que tipos de microrganismos vocé imagina
que possa estar vivendo dentro do seu corpo?” O eixo X apresenta as respostas, € o eixo y a quantidade de vezes
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que a resposta foi obtida. Os alunos podiam citar mais de uma resposta. Foi considerado para o grafico apenas as
respostas que se relacionam aos microrganismos, respostas erradas ndo foram consideradas.

A pergunta 6- “Vocé seria capaz de imaginar a quantidade deles? Se sim, sugira uma
quantidade.” ¢ bastante subjetiva e ndo tinha a inten¢do que o aluno citasse um nimero exato,
mas servia para indicar se o aluno tinha nog¢éo que a quantidade de microrganismos excede a
quantidade de células humanas. Assim, nos dados obtidos surgiram respostas desde inimeros,
centenas, milhares, milhdes, bilhdes, trilhdes, incontaveis. A maior parte dos alunos disse ndo

conseguir imaginar, alguns ndo responderam.

Na questdo 7- “Eles teriam a capacidade de causar algum tipo de beneficio ou somente
maleficios?” Foi possivel notar que os alunos ja sabiam, em sua grande maioria, que eles
desempenham ambos papéis, do total 99 alunos, 95 deles responderam que realizavam ambos

papéis, mesmo notando que a grande maioria ndo justificou ou acrescentou a resposta.

Eles teriam capacidade de causar algum tipo de
beneficio ou somente maleficios?

SOMENTE BENEFICIOS

NAO SEI

SOMENTE MALEFICIOS ‘ } {

0 20 40 60 80 100

Figura 9: Grafico sobre a questdo 7 do questionario pré-teste. “Eles teriam a capacidade de causar algum
tipo de beneficio ou somente maleficios?” O eixo x apresenta a quantidade de alunos que citaram a resposta , € 0
y 0s tipos de respostas dadas pelos alunos. Para essa questdo, foi aceito somente um tipo de resposta.

Dentre as respostas houve “talvez mais maleficios”; “eles podem servir como professores
do sistema imunologico”; ‘“eles podem lutar contra algum virus maléfico”; “os dois, pois
causam virose e o outro para a flora intestinal; “Sim, pois como exemplo os microrganismos

do nosso intestino, sdo benéficos”; “alguns beneficios, mas ndo muitos”; “beneficios como a
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imunidade e maleficios trazendo alguma doen¢a”. Apenas 1 aluno disse que s6 causam

beneficios e 2 citaram que s6 causam maleficios, e 1 disse ndo saber.

4.2 Atividade das palavras cruzadas

A etapa da resolucdo das palavras cruzadas aconteceu apés a aplicacdo do questionario

prévio, com objetivo de revisar o contetdo relacionado ao sistema digestério.

Inicialmente foi solicitado para que fizessem individualmente, sem consulta a internet e
livros, mas podiam consultar o caderno. Porém, apds um tempo, foi permitido que trocassem
informacgdes com os colegas, sobre as questbes que estavam sentindo mais dificuldade, a
cooperacao entre eles foi muito perceptivel, aléem de notar empenho na resolugdo do problema.
Assim que finalizaram as questdes, apareceu a palavra secreta “MICROBIOTA”(Apéndice 2).
Foi possivel notar que desconheciam o termo, mas puderam realizar uma pesquisa rapida e
preencher o espaco na folha de resolucédo que cobrava a defini¢do, desta maneira, o tema foi
introduzido para que pudessem entender do que se tratava o projeto. Em uma sala, a palavra
com a qual tiveram maior dificuldade para descobrir foi a palavra fibras , na outra turma foi a
palavra secretina. Essa etapa foi rapida, durou um pouco mais que uma aula de 50 minutos,
devido a necessidade de pesquisa. Vale a pena ressaltar o quanto os alunos gostaram de se
dedicar a atividade de palavras cruzadas, talvez pelo desafio imposto de forma divertida. Assim,
o relato dos alunos quanto a esta etapa foi que gostaram de realiza-la, apesar das dificuldades

que encontraram, e no total das salas que participaram apenas 3 alunos nédo finalizaram.

O uso desse tipo de estratégia, as palavras cruzadas, tem a finalidade de revisar e reter o
contetdo ensinado de maneira facil e envolvente, é muito defendido pelos autores, em diversos
niveis de ensino, além do uso de jogos, em geral, ser considerado uma boa maneira de motivar

e obter bons resultados no ensino de biologia (Williams, 2007).

4.3 Questdes disparadoras para pesquisa e discussao

Na etapa subsequente, a etapa 3, as questdes disparadoras tinham o objetivo de ampliar a
visdo dos alunos sobre 0s microrganismos, pois nota-se, que muitas vezes a visdo deles esta

restrita apenas a associacdo dos mesmos a doengas. Eles puderam realizar a pesquisa na
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internet, o tempo que foi estimado no projeto ndo foi o suficiente, foi estimado uma aula de 50

minutos, porém, foram necessérias 2 aulas de 50 minutos.

Fonte: Registros pessoais

Figura 10: Etapa 3: Pesquisa e discussdo em grupo das questfes disparadoras. Foram formados grupos de 5
pessoas para a realizacdo da pesquisa na internet, bem como discussdo inicial sobre os temas das questdes
disparadoras, durante 2 aulas de 50 minutos.

Seguem as questdes disparadoras, bem como algumas respostas pesquisadas e elaboradas

por alguns grupos.

a) Como os urubus e outros necr6fagos comem “carnica™ e ndo morrem por contaminacédo

bacteriana?

“Por causa do suco gastrico, quando o alimento chega no estomago, ele neutraliza boa parte

das bactérias e toxinas e se algo passar, ainda tem o sistema imunolégico”.

“O urubu tem essa capacidade por conta de algumas adaptagoes fisiologicas e anatomicas.
Uma delas é o suco gastrico produzido em seu estbmago que é capaz de neutralizar as toxinas
e bactérias encontradas na carne podre. Os anticorpos no sistema imunoldgico deles sédo

extremamente importantes, pois sdo eles que os tornam imunes a doengas”.

“Os cientistas ainda ndo desvendaram totalmente esse mistério, mas acreditam que os urubus
se deliciam com comida estragada sem passar mal, gracas ao seu Sistema imunologico e ao
potente suco gastrico secretado por seu estbmago. Mas isso ndo significa que eles prefiram
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carne podre a fresquinha. Acontece que os urubus ndo tem habilidade para cacar, pois as
garras de suas patas sdo ineficientes para essa tarefa. Assim, so Ihes resta a carcaca de animais
mortos. Apesar de feioso e com méa fama, o urubu tem papel essencial na natureza. Fonte:

super.abril.com.br”.

b) Como certos tipos de bactérias como a E. coli, pode ser indicadora ambiental de

qualidade de &gua em locais com despejo de esgoto?

“ As bacteérias desta espécie sO estdo presentes no intestino humano e de animais de sangue

quente, e quando presentes na agua, indicam a contaminagdo fecal”

“Tem-se o consenso, de que a presenga desses organismos numa amostra de agua “ quase
sempre’” indica contaminagdo fecal;, 95% dos coliformes termotolerantes de amostras de agua

)

sdo dessa bactéria, cuja presenga prova a contaminagdo.’

“ A deteccéo dos agentes patogénicos causadores de doengas, numa amostra de agua é muito
dificil, em razdo de suas baixas concentragdes. Utiliza-se entdo a analise de bactérias
indicadoras de poluigéo fecal. A Escherichia coli é abundante nas fezes humanas e de animais.
E um grande risco de a populacio contrair doencas em aguas improprias, isto porque a
presenca de E. Coli, em nimero superior a 2000 nmp/100ml, é um indicativo da existéncia de

microrganismos patogénicos e que podem acarretar doencas.
¢) O ser humano pode conviver com 0s microrganismos sem que estes causem males?

“ Conviver com os microrganismos faz parte da nossa realidade e isso faz com que a gente

adquira imunidade. Para evitar o adoecimento, é importante manter habitos de higiene.”

“Sim, pois o0 nosso sistema imunologico cria anticorpos contra determinados microrganismos,

tornando-os compativeis.”

“Os seres humanos convivem de forma harménica com diversos microrganismos como
bactérias, fungos e protozoarios, normalmente nao causadores de doencas e podem beneficiar
0 homem ajudando na estimulacdo da imunidade ou seja, sim!, o ser humano consegue

sobreviver com microrganismo sem que eles causem doengas”.
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d) Como os microrganismos entram dentro do nosso corpo? Por que alguns ficam

morando dentro de nds? O que o mutualismo tem a ver com isso?

“Eles podem entrar no nosso corpo de varias formas: respira¢do, ingestdo de alimentos,
contato com feridas ou mucosas ou pela transmissdo de pessoas ou animais. A questdo deles
ficarem dentro do ser humano se chama microbiota, e ela pode ser dividida em residente e
transitdria. A residente esta sempre presente em determinada regido do corpo, a transitéria é
formada por microrganismos que estdo presentes apenas por um curto periodo de tempo. O
mutualismo é a relacdo de microbiota, que é a forma de interagdo ecoldgica em que ambos 0s

envolvidos se beneficiam.”

“Podem invadir através da boca, olho ou nariz. Atraves do contato sexual. Através de

feridas e picadas.” Fonte: MSD Manuais

“As pessoas podem ingerir microrganismos ao tomar dgua contaminada ou consumir
alimentos contaminados. Os microrganismos que crescem em nosso corpo formam a nossa
microbiota é extremamente rica e que exista cerca de um quilo de bactéria no nosso corpo, um
valor consideravel, uma vez que essas bactérias sdo seres unicelulares e microscopicos. A
interacdo entre esses dois organismos pode ser tdo intima a ponto de um ndo viver sem o

’

outro.’

e) Vocé ja ouviu falar em alimentos prebi6ticos e probidticos? Caso nunca tenha ouvido,

pesquise e comente com 0 grupo.

“Os probidticos sdo as bactérias benéficas do nosso organismo e os prebioticos sao as fibras

utilizadas por essas bactérias.”

’

“Probioticos sdo microrganismos vivos, chamados de “bactérias do bem” que quando
consumidas adequadamente promovem o equilibrio da microbiota intestinal, podem ser

encontradas no iogurte natural, leite fermentado etc...

Prebidticos sdo componentes alimentares ndo digeriveis derivados dos carboidratos,
principalmente as fibras que alimentam e contribuem para o desenvolvimento das bactérias

’

benéficas, podem ser encontrados em alimentos como cebola, aveia, ma¢d, soja, alho etc.’
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“ Os prebidticos sdo encontrados em alguns leites e formulas lacteas, na banana, cebola,
alcachofra e cereais integrais. Os probidticos sdo microrganismos vivos capazes de melhorar

o0 equilibrio microbiano intestinal produzindo efeitos benéficos a salde . Fonte: site accamargo
f) Por que o uso frequente de antibidticos pode ser danoso para o individuo? Comente.

“ Porque a microbiota pode, artificialmente, selecionar aquelas com caracteristicas de

resisténcia aos medicamentos, fazendo-as proliferar exacerbadamente.”

“ O uso indiscriminado de antibioticos pode alterar a resisténcia das bactérias que causam
doencas e tornar o medicamento ineficaz no seu combate. Além de dificultar o tratamento, isso
também pode afetar outras bactérias que ajudam o nosso organismo a funcionar

corretamente.” Fonte: Antibidtico: A importancia do uso racional. Pfizer, 17 de junho 2019.

“O uso em excesso faz com que as bactérias sofram alteracGes e os antibioticos perdem o
poder de acdo sobre elas. Ele também pode ndo fazer mais efeito no organismo, prejudicando

ou anulando o tratamento.”

Foi possivel observar que os alunos tiveram um pouco de dificuldade em encontrar as
respostas, dificuldades com sinal de internet, ndo sabiam qual era o melhor site para encontrar
as respostas e ocorreu aquilo com que nos deparamos continuamente em sala de aula, os alunos
ndo pesquisaram em varias fontes, ficaram restritos ao primeiro site que encontram, além de
notar que nao souberam elaborar a pesquisa propriamente dita e sim copias de textos da internet,
na maioria dos casos. Conforme a aula decorria, surgiram outras davidas e foi possivel notar
que as questbes despertaram a curiosidade dos alunos. No momento de compartilhar os
resultados das pesquisas realizadas, houve bastante cooperagdo, muitos comentarios de outros
grupos que também haviam pesquisado, desta maneira, foi possivel aumentar o repertério de
conhecimento dos grupos, pois alguns alunos haviam feito pesquisa em sites diferentes, assim

foi possivel complementar as respostas.

A pesquisa em sala de aula é um instrumento pedagdgico que apresenta vantagens como a
de promover o desenvolvimento da formacao critica, além de ser uma forma do aluno se tornar
protagonista, pois a agdo de pesquisar precisa partir do aluno, onde ele sai da postura de mera
reproducao de contetdos que Ihe sdo apresentados, como ocorre durante uma aula expositiva,
porém, para ser bem sucedida, ela precisa ser orientada para evitar que esta se resuma em

realizar copias de trechos de textos (Fernandes, 2015). Essa falha ocorreu com os alunos
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participantes, pois foi possivel perceber que eles ndo concebem a ideia do que é pesquisar,
precisando esse tipo de atividade ser melhor trabalhada, ndo apenas em uma disciplina, mas em
todas, mostrando para eles a importancia da pesquisa em diversas fontes, confiaveis, que evitem

fake news, tdo propagada nas midias sociais.

No livro Educacéo em Ciéncias de Moraes, Ramos e Galiazzi (2004, p.97), eles citam que
apostar nos principios do educar pela pesquisa, significa “ apostar no dialogo, na leitura, na
escrita, na elaboragdo e negociagédo de argumentos empirica e teoricamente”. O autor ainda
defende que um dos elementos do educar pela pesquisa é o constante questionamento dos

saberes dos participantes, isso seria imprescindivel, a problematizacdo do conhecimento.

Durante o momento de discusséo das respostas, percebe-se que muitos ndo haviam notado
0 quanto as questdes disparadoras eram interessantes, pois no momento da realizagdo da
pesquisa a preocupacgéo de alguns alunos era a finalizacdo da atividade proposta, deixando de
realmente entender o objetivo e a conexao entre as questdes. O momento da discusséo foi muito

proveitoso e houve engajamento dos alunos.

4.4 Leitura coletiva do texto de cunho cientifico

Apos finalizar a etapa anterior, etapa 3, foi apresentado o texto para leitura coletiva, o
texto escolhido foi “A alimentacio que transforma a microbiota em satde!”, esse texto é
muito rico em informagdes, ele ¢ uma transcricdo de maneira curta ¢ didatica do artigo “Gut
microbiota in human metabolic health and diseases” publicado em 04 de setembro de 2020 na
revista cientifica Nature Reviews Microbiology, e traz os aspectos relacionados a microbiota e
0 quanto nossa alimentacdo pode interferir na sua composigdo. Esse tipo de texto € uma maneira
de aproximar a ciéncia do cotidiano do aluno, popularizando informacg6es contidas em artigos
cientificos. Ele foi recortado do site “Cientistas descobriram que...”, € consegue trazer textos
de divulgacao cientifica de forma clara e simples, que o aluno consegue compreender, bem

COMO encontrar outros textos que conseguem despertar a curiosidade do leitor leigo no assunto.

Para essa etapa foram disponibilizadas copias para leitura, que ocorreu de maneira coletiva,
na qual alguns alunos leram os paragrafos e conforme surgiram duvidas sobre as palavras e até

mesmo a explicacdo do texto foi realizada pela professora e muitas duvidas foram esclarecidas.

Como auxilio visual para essa etapa, foram preparados alguns slides no powerpoint, e

projetadas imagens para aprofundar ainda mais a discusséo e a compreensdo dos alunos, afinal,
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0S recursos visuais sdo um excelente auxilio para contetdos da microbiologia, o qual muitos

alunos possuem dificuldade em associar.
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Figura 11: Imagem de alguns slides que foram projetados pela professora na aula para auxiliar na compreenséo
do texto “ A alimentacgdo que transforma a microbiota em saude”, por meio de imagens e destaque de aspectos
importantes do texto.

Para sistematizagdo dos conhecimentos obtidos, melhorar a fixacéo e para verificar o nivel
de compreensédo foi solicitado que os alunos produzissem um texto curto que integrasse a
pesquisa com o texto. Essa etapa foi muito produtiva, principalmente pelo fato dos alunos terem
produzido um texto autoral, no qual reuniram informacdes do que haviam visto até 0 momento,
muitos conseguiram demonstrar nessa etapa que conseguiram compreender a ligacdo entre as
etapas. Abaixo segue alguns exemplos de pequenos textos produzidos, e que foram
selecionados aleatoriamente e uma nuvem de palavras (fig. 12), com aquelas que foram mais

frequentes nos textos:

“Ela se aproxima das questoes anteriores, pois aborda o assunto da microbiota, onde
nessa leitura é apresentado uma perspectiva voltada a saide humana tanto fisica quanto

mental.

Assimilando ambos, nota-se que a microbiota é um fator fundamental para nossa

sobrevivéncia e principalmente nossa vivéncia, com uma microbiota diversificada temos uma
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vida saudavel, ja em contrapartida o individuo que ndo apresenta diversidade, apresenta uma

grande tendéncia a certas doencas.

Vérios fatores determinantes interferem tanto a formacdo, tanto a continuidade da
microbiota, devido ao contato que temos aos microrganismos externos que entramos em
contato durante a primeira infancia, e ao decorrer de nossas vidas com o uso de antibidticos e

nossa alimentagdo.” 2° EM com Itinerario Formativo em Guia de turismo

“ Esta muito relacionada onde nosso intestino é considerado um dos habitats mais
populosos de microrganismos. Se nos alimentarmos de forma saudavel, nossa microbiota sera
mais saudavel, melhorando ainda mais nosso organismo. Se nossa alimentacdo for rica em
gordura, acompanhada de sedentarismo, habito de fumar ou ingerir alcool, leva a um

desequilibrio da microbiota.

As bactérias da nossa microbiota tem papel fundamental na digestdo e modulagédo do
sistema imune, mas além disso, a microbiota é de grande importancia na salde fisica e mental,
depressdo e Alzheimer podem estar ligados a microbiota através da comunicacdo direta

intestino e cérebro.” 2° Itinerario Formativo em Ciéncias Bioldgicas, Agrérias e da Salude

“A leitura do texto nos permite entender com maior clareza como somos, 0s
microrganismos ndo apenas servem para desestabilizar ou danificar o nosso corpo, alguns
possuem a funcdo de regular o sistema e numa situagdo de sua auséncia, assim seria
prejudicial ao nosso corpo. O texto praticamente responde a questdo caracterizando 0s
beneficios da microbiota como digestdo, sintese de vitaminas, regulacédo de energia e auxilio
no sistema imunolégico. Mas, contudo, entendemos como a microbiota pode controlar varios
aspectos de nossas vidas como questdes emocionais como a depressdo, vimos como a
microbiota tem um papel praticamente fundamental em nosso organismo.” 3° Ensino médio

com lItinerario Formativo em Ciéncias Exatas, Engenharia.



48

.alimentacao

wee NICTOrgaNISMOoS

organismos _, . ingerimos muito
absorcdo . <

oré20 organismoquanto sobre atraves o
SéO « 0O pode _;a d e
eles pa rdpulrnC rosp

= n OSSO COToggssaudave?sos 10 CO rpo

o melhor Odem
maissaude thas. p o
pgflesr’en tes muitosgrande p:;:p anmentOS u ma

doengasajudam convivéncia CLID:.C{S

r nAhita
antibidticos  diferenteanimais regu 3mt b sbitat
I I I I I I vilais

nutrientes d e ;

mportante microbiotas

Figura 12: Imagem da nuvem de palavras gerada a partir das respostas dos alunos sobre a integracéo das
questdes da pesquisa com a leitura e discussdo do texto sobre “A microbiota que transforma a alimentagdo em
saude”.

Conforme o aluno vai se apropriando do objeto de estudo, em qualquer momento da vida
ele pode mobilizar esse conjunto de conceitos, para a partir dele, ampliar seu conhecimento,
tornando-o mais complexo. Assim, adquire maior capacidade de argumentacéo e repertdrio para
escrita (Moraes; Ramos e Galiazzi, 2004). Pensando nisso, cada etapa da SDI, trouxe atividades
diversificadas tentando melhorar o nivel de compreensdo, no qual o aluno partiu de um
conhecimento bésico, no caso, a existéncia e a participacdo dos microrganismos em diversos
locais e com fung@es distintas, para um conhecimento mais completo possivel, no caso, a
participacdo dos mesmos na constituicdo da nossa microbiota intestinal, suas funcdes, além de

como manter uma boa microbiota.

Nessa etapa, de leitura, discussédo e producdo do texto, mesmo que a qualidade de alguns
textos ndo tenha atingido um nivel satisfatério momentaneamente, espera-se que a qualquer
momento, esse conhecimento bésico, possa servir para o desenvolvimento aprofundado do
tema. Moraes; Ramos e Galiazzi, (2004, p.95) citam que uma maneira de alcancar um maior
repertorio escrito com uma boa argumentacao é por meio da producdo de algo em aula, como
um texto. Quando o aluno escreve, ele precisa mobilizar seus conhecimentos, e o professor
consegue fazer a verificacdo da aprendizagem através da analise do texto, porém, foi possivel
notar uma grande dificuldade nessa atividade, muitos ndo conseguiam ao menos entender a

proposta, e quando foi pedido que relacionassem uma atividade com outra, pude notar que
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muitos ndo entenderam a proposta ou a ideia principal da etapa da pesquisa, assim, foi

necessario explicar novamente e relembrar o que haviamos discutido anteriormente.

4.5 Jogo batalha da microbiota

Para finalizar as etapas da sequéncia didatica, dentre o que foi proposto para sala de aula,
foi aplicado o jogo “Batalha da Microbiota”, que foi realizado de 2 maneiras, tanto no formato
digital quanto no formato manual. A utilizacdo de gamificacdo no ensino além da possibilidade
de entretenimento, tem como objetivo a aprendizagem ou a verificacdo da aprendizagem e
revisdo de assuntos abordados (Silva; Sales e Castro, 2019). Essa metodologia € utilizada em
diversas areas tanto na educacdo como em ciéncia da computacdo, engenharia, psicologia,
dentre outras (Menezes; Bortoli, 2018), e um aspecto relevante é que gamificacdo ndo se
restringe apenas a jogos digitais, ela também pode ser aplicada por meio de elementos de jogos

de forma manual (Murr, 2020).

Em aula, todos tiveram a oportunidade de jogar ambos formatos, com o objetivo de, além
da fixacgdo e verificacdo de aprendizagem, ao final avaliassem qual formato mais agradaria
individualmente. Houve uma mistura das turmas para que pudesse haver uma maior interacdo
e reduzir a possibilidade de competicdo entre grupos da mesma sala. Houve varios dias de
aplicacdo do jogo para que pudesse oportunizar a participacdo de todos, até mesmo aqueles que

faltaram em algum dia especifico, puderam participar em algum momento.

Figura 13: Imagem do tabuleiro ¢ das cartas do jogo “Batalha da Microbiota” no formato analdgico. (Fonte:
Elaboragéo da autora)
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A participacao dos alunos foi muito proativa, de diversdo em ambos formatos, e mesmo
misturando as turmas, foi possivel notar um “clima de competi¢do saudavel” entre as equipes.
Todos participantes receberam um bombom, pela participagéo, o que tornou 0 momento ainda

mais prazeroso.

4.6 Avaliacao da etapa da gamificacéo e outras etapas pelos alunos.

Para aqueles alunos que cumpriram com as etapas descritas na metodologia, foi aplicado
um questionario no Google forms, para que avaliassem todas as etapas do projeto. Essa
avaliacdo ndo foi realizada necessariamente em aula, pois foi oportunizado que fizessem
qguando achassem conveniente. Porém, assim que as etapas da SDI foram finalizadas, foi
solicitado que respondessem a enquete, na qual as perguntas eram baseadas na opinido dos

alunos acerca das questdes abaixo, foram obtidos os seguintes resultados.

4.6.1 Qual das etapas vocé mais gostou?

Bl Jogo "batalha da microbiota

mm Palavras cruzadas

[ Pesquisa e discussao sobre os microrganismos

3 Discusséao do texto: alimentagdo que transforma a microbiota em saude

Total=99

Figura 14: Grafico que representa a votacdo dos alunos, de acordo com a atividade que mais gostaram. Foi
aplicado um questionario no Google forms, para que avaliassem todas as etapas do projeto, realizado em sala de
aula, apds a realizacdo de todas as atividades propostas. Participantes da enquete n=99.

Como os dados mostram (Fig.14), a etapa do jogo, na qual a presenca de gamificagéo é
mais evidente, foi a etapa que os alunos mais gostaram, evidenciada pelo percentual de 83,9%

que preferiram o jogo.
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4.6.2 Qual o formato do jogo “Batalha da microbiota” vocé mais gostou?

B 62.63% manual
Em 37.37% digital

Total=99

Figura 15: Grafico representativo da enquete sobre o formato do jogo “Batalha da microbiota” que os alunos
mais gostaram, se foi o formato manual ou o digital, no qual nota-se que 62.63% dos alunos preferiram o
formato manual e 37,37% acham o formato digital mais interessante. Participantes da enquete N=99.

Foi introduzida na enquete a pesquisa se gostaram mais do jogo digital ou no formato
manual, e o resultado foi que 62,63% dos participantes preferiram o formato manual, enquanto
37,37% optaram pelo formato digital (Fig.15). De acordo com a opinido dos alunos, muitos
escolheram formato manual, disseram que gostaram da interacdo que aconteceu entre 0S
integrantes do jogo, pois no jogo manual, as equipes formadas eram menores, com 4
integrantes. Para formar os grupos que iam jogar, houve momentos no qual os grupos foram
formados com colegas de sala, grupos com colegas de salas diferentes, assim ficavam proximos
uns dos outros e acham isso mais interessante, disputar diretamente, além de citarem que acham
melhor para aprender, devido nédo ter muitos colegas para dividir as responsabilidades de acertar
as questbes. Enguanto no jogo no formato digital, os alunos formaram equipes maiores, e nem
sempre todos integrantes tinham oportunidade de participar, além de haver algumas
discordancias com a resposta, mas era perceptivel que alguns preferiam “abrir mao” da opinido,
por medo de atrapalhar o grupo, senso de coletividade ou ficar envergonhados perante colegas

de outras turmas.

Os que escolheram o formato digital, disseram gostar de jogos digitais, além de terem
gostado de receber pessoas de salas diferentes, misturando os integrantes dos grupos e 0 jogo
tendo sido bem disputado, foi possivel notar empenho na disputa, um clima de descontracédo e
no aspecto social, foi possivel notar que alguns alunos tinham pouco ou nenhum contato com

alunos de outras turmas e o0 jogo acabou aproximando-as.
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4.6.3 A verificacdo de aprendizagem por meio de gamificacdo é mais atrativo do que o
métodos tradicionais como exercicios, avaliacdo escrita?

Quando foram questionados se achavam que a verificacdo de aprendizagem e fixacdo de
conteddos por meio de gamificacdo era mais atrativa do que listas de exercicios ou avaliagdo
escrita, a gamificagcdo teve uma votacdo muito expressiva (Fig.16). 1sso mostrou o quanto 0s
alunos preferem atividades diferenciadas, que permite uma maneira do aluno ser avaliado de

maneira alternativa, na qual ele proprio consegue notar se esta sabendo.

Bl 94.95% sim
mm 5.05% nao

Total=99

Figura 16: Gréfico representativo da enquete, relacionada & opinido dos alunos se achavam que a verificacdo de
aprendizagem e fixacdo de contetdos por meio meio de gamificacdo era mais atrativa do que listas de exercicios
ou avaliacdo escrita, a gamificacdo teve uma votagdo expressiva de 94.95%. Participantes da enquete N=99.

4.6.4 Vocé julga que os conhecimentos obtidos terdo relevancia para a sua vida?

Essa questdo para o professor € muito importante, pois a partir dela conseguimos
perceber se toda sequéncia didatica foi capaz de atingir o alunos, afinal, quando o aluno
encontra sentido no que esta sendo estudado e consegue compreender a finalidade daquilo que
estd sendo trabalhado em aula, podemos imaginar que ficara retido em sua memoria, que podera

haver mudanca de atitudes, podendo resultar em melhoria na qualidade de vida.

B 93.94% sim
B 1.01% nao
B 5.05% indiferente

Total=99
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Figura 17: Grafico representativo da enquete que perguntava se os alunos julgam que o conhecimento tera
relevancia para a vida deles. E possivel notar que a maioria dos alunos (93,4%) conseguiram perceber a
importancia dos conhecimentos obtidos. Participantes da enquete N=99.

Infelizmente, nota-se que alguns alunos (6) ndo conseguiram perceber a importancia do
tema ou acharam irrelevante os conhecimentos obtidos. Porém, a grande maioria, 94% (Fig.17),
conseguiu perceber o quanto ele pode ser pratico e que os fatores que favorecem a microbiota
podem estar inseridos na rotina de qualquer um e o quanto isso impacta na salde pessoal e

coletiva.

4.6.5 VVocé se divertiu com as préaticas sobre a Microbiota?

Essa pergunta se concentrou em saber se 0 conjunto das atividades propostas foram
divertidas, afinal, tiveram etapas individuais, coletivas, e provavelmente nem tudo o que foi
realizado era divertido, porém, o trabalho como um todo, teve a tentativa em propor uma

atividade que fugisse do habitual, que tivesse etapas variadas.

Na questdo anterior, 0 jogo foi a etapa preferida, e os jogos tem justamente a funcdo de
divertir, assim, aliar temas escolares a jogos é uma opg¢édo para tornar a aprendizagem mais
efetiva e prazerosa. Pelos resultados (Fig.18) e possivel notar que o objetivo foi alcangado, pois
97% dos alunos responderam que se divertiram com as praticas e apenas 2% disseram ser

indiferente e 1% disseram que nao.

Bl 96.97% sim
mm 2.02% n3o
B 1.01% indiferente

Total=99

Figura 18: Grafico representativo da enquete que perguntava se os alunos se divertiram com as praticas sobre a
microbiota.. E possivel notar que a maioria dos alunos (96,97%) se divertiu com as praticas . Participantes da
enquete N=99.

4.6.6 Vocé acha importante o uso de jogos e estratégias diversificadas para sua

aprendizagem? Isso te motiva para aprender?

Essa pergunta foi importante porque existem varias pesquisas que buscam entender e

melhorar o processo de ensino e aprendizagem, com o uso de ferramentas diversificadas como
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0S jogos, que se caracterizam como metodologias ativas, pois os alunos séo agentes ativos no

processo de aprendizagem.

Varios professores fazem uso dessa estratégia na tentativa de melhorar a aprendizagem,
porém, nem sempre conseguem analisar e avaliar a eficacia das préticas, além da dificuldade
de encontrar materiais diversificados como jogos para alguns temas. Essa enquete tinha
justamente o papel de analisar o projeto, as atividades propostas e o quanto elas podem ser
aplicaveis, o nivel de interesse por parte dos alunos. As respostas obtidas, serviram para
entender como os jovens preferem aprender. Os resultados mostram (Fig. 19) que 98% acham
que estratégias diversificadas favorecem a aprendizagem e apenas 2% acham que € indiferente

ou ndo acharam importante modificar a estratégia de ensino.

B 97.98% sim
B 2.02% indiferente

Total=99

Figura 19: Grafico representativo da enquete que perguntava se os alunos acham que o ensino por meio de
estratégias diversificadas como jogos, favorecem a aprendizagem. Os resultados mostram que 98% acham que
estratégias diversificadas favorecem a aprendizagem e apenas 2% acham indiferente ou ndo acharam importante
modificar a estratégia de ensino. Participantes da enquete N=99.

No trabalho de Cardoso e Messeder (2020), no qual eles analisaram os artigos que citam o
uso gamificacdo no ensino de Quimica, eles concluiram que o uso de gamificacdo tem potencial
de engajamento e motivacdo, retirando do aluno a sensacdo de obrigatoriedade do estudo,
tornando-se prazerosa, inclusive favorecendo a inclusdo, todavia, eles citam que essa

metodologia ainda € pouco utilizada no Brasil.

Corroborando a opinido dos alunos relatada nesta enquete, Souza Junior et al., (2023) citam
que 0s jogos possuem a vantagem de ser divertido e desafiador, além de servir para analisar o
progresso dos alunos, podendo ser utilizados tanto em aulas presenciais como remotas, que teve

sua demanda por materiais digitais aumentada durante o periodo da pandemia do COVID- 19.
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A gamificacdo no cenario educacional é capaz de envolver o aluno na resolucdo de
problemas, ajudando-o a ressignificar aquilo que estuda, enquanto para o professor € necessario
esforgos para produzir ou encontrar um material que tenha gamificacdo. Para produzir é
necessario se apropriar da linguagem e estética de games (Alves et al., 2014) afinal, foi possivel
notar que o primeiro aspecto que despertou o interesse dos alunos foi o aspecto visual, além do

jogo produzido ter instrugdes/regras simples e claras.

Para nos, professores, encontrar na internet, livros, materiais diversificados como jogos,
modelos tridimensionais para montagem, roteiros experimentais ou outros materiais prontos
temos como dificultador o excesso de trabalho, na qual a grande maioria dos professores
precisam de uma grande quantidade de aulas semanais para poder ter um bom salario, assim o
tempo para preparacao de aulas fica escasso. Porém, esses aspectos citados acabam se tornando
apenas um dificultador, ndo impossibilitando que muitos passem, muitas vezes, horas em fins
de semana em busca desses materiais. Por isso, a importancia desse programa (PROFBIO), que
permite ao professor o contato com publicagfes de materiais de excelente qualidade, a
possibilidade de entrar em contato com um universo de possibilidades, com fontes seguras, e
materiais de estudos muito diversos. Esse material também foi produzido pensando na
possibilidade de auxiliar professores que gostam de variar suas praticas, que gostam de

materiais que promovam integragdo e vdo além do que encontramos em livros didaticos.

4.7 Producao pelos grupos de alunos do folder informativo

A confeccdo do folder sobre a importancia da microbiota fez parte da etapa de
sistematizacdo. A proposta era produzir um material para apresentar o tema para uma pessoa
leiga no assunto, no caso, a propria comunidade escolar. Aléem da proposta do contetdo, o visual
do folder, que deveria ser atrativo, deveria conter as informagdes mais relevantes, de maneira
concisa, a selegdo de figuras e imagens, a necessidade de um titulo interessante, a sintese das

informacdes, organizacdo em topicos.

A composicéo do folder € deveras simples, assim como os materiais utilizados para sua
construcdo. Com relacdo a forma, este consiste em textos e figuras impressos, frente e verso,
em uma folha de papel sulfite A4 210 x 297mm 75 ou 90g/mz?, posi¢cdo paisagem, dobrada em

trés partes iguais, na vertical, no formato de “sanfona”(Buff et al., 2015).
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Segue abaixo a pagina de capa de alguns folders produzidos pelos alunos.
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Fonte: Registros pessoais

Figura 20: Etapa 6- Foto dos folders produzidos na etapa de sistematizacéo, produzidas pelos grupos de alunos.
Eles apresentaram informacgdes bésicas sobre a microbiota intestinal humana, alguns alunos fizeram
manualmente, enquanto outros utilizaram programas apropriados para desenvolver.

Os resultados ficaram incriveis, muito criativos, chamativos, a grande maioria dos
grupos conseguiram atender e entender a proposta. Houve alguns grupos que nao se esmeraram
tanto para confeccdo do folder, o que ficou claro pela qualidade do material produzido,

deixando o folder pobre em contetdo e imagens, ndo atendendo ao que foi proposto.

E possivel considerar que a atividade alcancou os objetivos, pois além disso que foi
citado, ainda tiveram a oportunidade de rever o tema e organizar as ideias, e desenvolver
habilidades exigidas como a elaboracdo de textos de género discursivo que sdo amplamente

utilizados na nossa vida diaria e possuem um perfil caracteristico (Marcuschi, 2008).
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Conforme os alunos entregavam os folders produzidos durante as aulas, eu mostrei para
os colegas da mesma turma e para as outras turmas, para que entendessem como sao 0s aspectos
estéticos do folder, além de valorizar o trabalho realizado pelos grupos, no entanto, a proposta
inicial era apresentar na semana técnica, na qual os materiais e projetos desenvolvidos sao
apresentados para a comunidade escolar, porém, ndo houve tempo habil para que ocorresse.
Amaral (2012) cita que o reconhecimento do trabalho realizado pelos alunos faz com que eles
sempre queiram melhorar ou superar. Pude notar isso, pois alguns grupos queriam ver de perto

para poder realizar com uma qualidade superior.

Como a escola passou por alguns eventos, como “ETEC de Portas Abertas”, viagens
para conhecer as universidades da regido, provas externas, foi necessario ampliar o prazo para
entrega desse trabalho, para os alunos néo ficarem sobrecarregados. Desta maneira, a entrega
do folder aconteceu apds a aplicacdo do questionario pds-teste e apds esse evento, o qual
gostaria que os trabalhos ja estivessem prontos para poder fazer uma exposicdo, porém, nao

aconteceu a tempo.

4.8 Analise comparativa do questionario pré-teste e pds-teste

O questionario poés teste é de suma importancia para verificar como a aplicacdo da
sequéncia didatica influenciou nas respostas. O questionario possui teste e reteste (pré e pés-
teste), no qual foi aplicado o mesmo instrumento, com 0 mesmo grupo de pessoas, com as
condicdes de aplicacdo o mais idéntica possivel, em momentos distintos, no caso, antes da
aplicacdo da SDI e ap0s a aplicacéo, para que fosse possivel calcular a correlacdo entre esses
conjuntos (Gil, 1994).

Segundo Aaker et al., (2001) a elabora¢do de questionarios é uma “arte imperfeita”,
pois é muito dificil o procedimento alcancgar os objetivos com boa qualidade. O autor cita que
a experiéncia do pesquisador favorece para evitar algumas falhas comuns em questionarios,
como questdes ambiguas. Existem alguns mecanismos que podem evitar erros comuns, COmo
o planejamento que envolve verificar como sera o formato do questionario, delimitar as
perguntas, definicdo de como as questdes serdo redigidas, disposicdo das questdes em uma
ordem coerente, realizacdo de um pré teste para poder verificar os erros e corrigir os problemas
encontrados (Bardin, 2016).

O questionario pré e poOs teste, possuiam as mesmas perguntas, as quais eram

dissertativas, que segundo Aaker et al., (2001) s&o interessantes e demonstram diferentes graus
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de liberdade quando comparada com questfes fechadas, pois questdes abertas permitem que
alunos exponham de maneira livre aquilo que pensam, sem sofrer influéncias de alternativas,
permitindo uma autonomia maior para o aluno. Na elaboragéo, esse tipo de questdo é menos
trabalhosa, mas na correcdo tém a desvantagem do consumo do tempo para coleta e tabulacao,

a qual pode conter falhas, devido ao emprego de critérios, algumas vezes, subjetivos.

Os questionarios aplicados foram analisados, assim foi necessario converter dados
obtidos como respostas dissertativas para contagem de pontua¢do numeérica, isso foi necessario
pois isso facilita a analise estatistica. De acordo com as instru¢des sobre “O uso de questionarios
em trabalhos cientificos” da UFSC, questionarios abertos possuem um processo de codificacao
mais complexo e as categorias de respostas devem ser construidas ap6s a entrega dos
questionarios pelos respondentes, para entdo identificar questdes com respostas diferentes, mas

com o0 mesmo sentido.

Foi elaborado, um padréo de respostas esperadas e ainda, foram analisadas algumas
variagcOes de respostas. Cada resposta valia 1 ponto, conforme as respostas foram sendo
analisadas, foram dadas pontuac¢Ges proporcionais aos acertos, sendo o0 minimo 0 e maximo 1,

ao todo foram analisadas 7 questdes.
Seguem abaixo as questdes e os graficos correspondentes ao pré- e pos-teste:
1) Em quais locais do seu corpo vocé imagina ou sabe da presenca de microrganismos?

A resposta esperada era na pele, no intestino, mao, boca, nariz, estbmago, em quase todo

corpo.

A grande maioria respondeu a questé@o citando que eles se encontram no corpo todo,
mas, ndo ficava claro se seria internamente ou externamente, além de perceber nesse tipo de
resposta uma “compactagao” das frases. Através desse tipo de resposta, percebe-se a N0¢ao que
existem inimeros microrganismos no corpo humano, essa resposta recebeu 0,5 pontos. Houve
casos de alunos que responderam no questionario pré com descri¢do dos lugares do corpo onde

existem os microrganismos e no questionario pos teste, generalizou e citou o corpo inteiro.

No p0s teste era esperado que citassem principalmente o intestino grosso, pois foi
bastante comentado em aulas e houve uma pergunta no jogo sobre isso, mas muitos néo se
recordaram. Houve varios alunos que responderam sistema digestério, alguns citaram boca,

pele, nariz e conforme apareceram essas respostas a pontuacao foi aumentada.
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Figura 21: Gréfico representativo do pré- e pos-teste referente a questao 1) Em quais locais do seu corpo
vocé imagina ou sabe da presencga de microrganismos? Foi realizado teste -T de Student, pareado. Os dados séo
expressos como médias + EPM (n = 99). O asterisco indica diferenca significativa em relagdo ao pré-teste (p <
0,05), as anlises foram realizadas no GraphPrism, USA.

Como os resultados mostram (Fig. 21), houve uma aumento significativo na pontuacao
média no pos teste em relacdo ao pre teste, a média do pre-teste foi de 0,57 (+0,02) enquanto
no pos-teste, a média foi 0,72 (+0,21). Além disso, nota-se um aumento na quantidade de alunos

que atingiram a pontuagdo méxima no pos-teste.
Questéo 2- Qual o papel deles no seu corpo?

Era esperado que os alunos respondessem que 0s microrganismos, especialmente as
bactérias participam da producdo de vitaminas K e B12, defesa contra patdégenos, modulagédo
do sistema imunoldgico, digestdo de alguns alimentos, como fibras, alguns podem ser

patogénicas.

Nesta pergunta houve novamente algumas generalizagdes na resposta como “auxilia em
processos do corpo”, “podem desempenhar diferentes papéis”, “ podem fazer bem ou mal”,
para esse tipo de resposta ndo foi considerada nenhuma pontuagdo. Aqueles que citaram
algumas dessas respostas citadas como respostas esperadas, pontuaram décimos, o que possui
maior valor foi o papel de participar da digestdo, que valia 0,5 na pontuacdo, e conforme houve
mais acertos, foram adicionados 0,2 para cada item adicional. A pontuacdo méxima foi obtida
por aqueles que colocaram o papel no auxilio na digestdo e pelo menos mais 2 papéis

desempenhados pelos microrganismos.



60

Questao 2
1.5-
*
g 1.04 e -—
ry .
g - -——
- - -
g -
g 054 o=
.
-
™
0.0 o
x o
&’ &

Q{a chs

Figura 22: Gréfico representativo do pré- e pos-teste referente a questao 2- Qual o papel dos
microrganismos no seu corpo? Foi realizado teste -T de Student, pareado. Os dados s8o expressos como
médias + EPM (n = 99). O asterisco indica diferenca significativa em relagdo ao pré-teste significancia para (p <
0,05), as analises foram realizadas no GraphPrism, USA.

O gréfico (Fig. 22) mostra que houve um aumento na pontua¢do e que uma maior
quantidade de alunos obtiveram pontuacéo proxima do maximo ou a méaxima. A média do pré-
teste foi de 0,37 (+ 0,028) e a média pos-teste foi 0,56 (+0,030). De acordo com a analise essa

diferenca foi significativa.
Questdo 3- Como 0s microrganismos entram no nNosso corpo?

A resposta esperada era pela alimentacdo, agua, pelo contato com o ar, contato com 0s

objetos que sdo levados a boca, no momento do parto, através de ferimentos, pelas mucosas.

Os alunos responderam em sua maioria que era pela boca, pela respiragdo, tato, mucosas,
trocas de fluidos corporais, no nascimento, pelo parto, olhos, habitos de higiene, contato com
animais, ferimentos, exposicdo ao meio. Pode-se notar que eles possuem nocao das formas que
0s microrganismos adentram o corpo humano, porém, na contabilizacdo da pontuacdo houve
casos em que o aluno respondeu com detalhes no questionario prévio, o que indica que ele
possuia um bom conhecimento prévio, no entanto, no questionario pos ele simplificou demais,
isso fez com que a pontuacéo dele fosse menor no questionario pos, subentende-se que ele sabia
mais do que ele escreveu.



61

questao 3

1.5+

pontuacao
5
1

el
[
1

0.0

Figura 23: Gréfico representativo do pré- e pds-teste referente a questéo 3- “Como os microrganismos
conseguem entrar no nosso corpo?” Foi realizado teste -T de Student, pareado. Os dados s&o expressos como
médias = EPM (n = 99). O asterisco indica diferenca significativa em relacdo ao pré-teste significancia para (p <
0,05), as analises foram realizadas no GraphPrism, USA.

Essa pergunta teve varias opcdes de respostas, assim dificilmente alguém desconhecia
totalmente a maneira que os microrganismos utilizam para entrar no corpo do individuo, nota-
se que no pos teste ndo houve alunos que ndo pontuaram, porém, houve varios que repetiram a
pontuacdo (Fig.23). A média do pré- teste foi de 0,56 (+0,024) e do pos teste foi 0,66 (+0,01),

sendo indicada uma diferenca significativa pela analise do teste -T de Student.
Questao 4 “Serd que esses microrganismos sdo iguais para todas as pessoas? Justifique.”

A resposta esperada era que ndo, eles dependem das experiéncias individuais, como habitos
de higiene, tipo de alimentacao, tipo de parto,convivio com animais domésticos. Foi possivel
notar que os alunos tiveram dificuldade para responder essa questao, pois a mesma exige um
grau maior de conhecimento, desta maneira, observou-se respostas muito simplificadas, como
“Nao, pois cada organismo ¢ diferente”, e varios achavam que todos possuem a mesma

microbiota. Esses resultados estdo bem evidenciados pelo grafico abaixo.
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Figura 24: Gréfico representativo do pré- e pos-teste referente a questdo 4- “Sera que os microrganismos
que habitam as pessoas sdo iguais?”. Foi realizado teste -T de Student, pareado. Os dados sdo expressos como
médias + EPM (n = 99). O asterisco indica diferenca significativa em relagdo ao pré-teste significancia para (p <
0,05), as analises foram realizadas no GraphPrism, USA.

Pelos resultados (Fig. 24) pode-se notar que a maioria dos alunos assimilou o que foi
trabalhado no projeto. Nessa questdo houve muita melhora nas respostas como “Ndo, sdo
diferentes pois cada individuo possui habitos alimentares e de higiene diferentes, sendo assim,

6«

sua microbiota é diferente”; “Ndo, sdo diferentes a partir da gestagdo onde para cada
individuo, tem microbiota diferente”; N&o, pois pode variar se a pessoa hasceu por parto
normal ou cesarea, além do que ela consome no dia a dia e como é seu ambiente de

convivéncia .

Aqueles que tiveram baixa pontuacdo foi por ndo conseguirem explicar adequadamente,
porém, ndo houve casos no pos-teste de respostas que citaram que a microbiota € igual. Também

houve diferenca significativa no pés-teste quando comparado ao pré-teste, 0,31 (+0,02) vs 0,60
(+0,024).

Questdo 5: Que tipo (s) de microrganismo (s) vocé imagina que possa estar vivendo dentro
do seu corpo?

A resposta esperada era fungos, bactérias, virus, protozoarios, que Sdo 0s

microrganismos e sdo falados continuamente em aulas, principalmente por associa-los a
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doengas, decompositores. Houve uma grande quantidade de alunos que responderam
“microrganismos bons e maus”,ou ainda, de todos os tipos, porém, iSS0 ndo responde a pergunta
que pediu os “tipos”. Esses receberam pontuacao inferior a 0,5. Houve grande parte que se
recordou apenas das bactérias, como o projeto citou de uma maneira mais frequente a
participacao delas, sendo tais responsaveis por boa parte dos processos descritos no projeto, 0s
que as citaram obtiveram pontuacdo de 0,5, os que lembraram de mais algum tipo de
microrganismo obteve pontuacdo superior, e 0os que lembraram de 3 exemplos, tiveram

pontuacdo maxima, 1,0.
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Figura 25: Grafico representativo do pré- e pos-teste referente a questao 5- Que tipo de microrganismos
vocé imagina estar vivendo dentro do seu corpo? Foi realizado teste -T de Student, pareado. Os dados sdo
expressos como médias = EPM (n = 99). O asterisco indica diferenga significativa em relagéo ao pré-teste

significancia para (p < 0,05), as anélises foram realizadas no GraphPrism, USA.

Como € possivel notar (Fig. 25), houve uma melhora expressiva nessa questdo, no pos
teste, pois alem do que ja foi citado, nota-se que muitos alunos ndo sdo capazes de compreender
0S microrganismos, e muitas vezes, damos prosseguimento as aulas pensando ndo ser
necessario retomar conhecimentos basicos. Foi possivel notar esse desconhecimento ao notar
respostas como anticorpos, proteinas. Mesmo o grafico mostrando que no pos teste houve uma

melhora nas respostas, ainda havia alunos que ndo souberam responder, porém, houve uma
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reducdo na quantidade desses alunos. A analise indicou diferenca significativa do pos-teste 0,52
(+0,03) em relagdo ao pre-teste 0,32 (+0,03).

Questdo 6: Vocé seria capaz de imaginar a quantidade deles? Se sim, sugira a quantidade

aproximada.

A resposta esperada era que a quantidade de microrganismos € maior do que o nimero de

células humanas, na ordem dos trilhdes.

Nessa pergunta ndo foi cobrado que soubessem uma quantidade exata, ainda mais por se
tratar dos questionarios que avaliam o conhecimento prévio, ndo sendo necessario decorar
valores, mas esperava-se valores aproximados. Ela tinha o objetivo de detectar se o aluno tinha

nocao que a quantidade é superior a quantidade de células humanas no corpo.

As pontuacdes foram distribuidas da seguinte maneira, aqueles que disseram nao ter
nocao a pontuacdo foi 0, para aqueles que citaram valores na ordem dos milhares e milhdes a
pontuacéo foi 0,2-0,3; valores na casa dos bilhdes-0,5, trilhdes-0,8 e aqueles que responderam
como o esperado receberam pontuacgéo 1,0.
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Figura 26: Grafico representativo do pré- e pos-teste referente a questao 6- “Vocé seria capaz de imaginar a
quantidade deles? Se sim, sugira a quantidade aproximada?” Foi realizado teste -T de Student, pareado. Os
dados sdo expressos como médias + EPM (n = 99). O asterisco indica diferenga significativa em relagdo ao pré-
teste significancia para (p < 0,05), as andlises foram realizadas no GraphPrism, USA.

Nota-se que a média inicial foi muito baixa, isso reflete a dificuldade de os alunos

imaginarem uma gquantidade aproximada. E durante a execuc¢édo do projeto, essa informacéo foi
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destacada, além de estar presente nas questdes do quiz, assim houve uma melhora bastante
significativa entre o pré- e o pés-teste 0,15 (+0,01) vs 0,64 (+0,04), como podemos observar na
figura 26.

Questdo 7: Eles teriam a capacidade de causar algum tipo de beneficio ou somente
maleficios?

A resposta esperada era que podem trazer maleficios quando ocorre a disbiose, causando
doengas, mas na maioria das vezes eles trazem beneficios como modulagdo do sistema

imunoldgico, auxilia na digestao.

Nesta questdo foi considerado para pontuacdo 0 para quem ndo respondeu, aqueles que
responderam “ambos”, mas nado justificaram, foi pontuado 0,3. Ja aqueles que conseguiram
compreender que 0s microrganismos podem desempenhar diferentes papéis e descreveram

alguns exemplos, incluindo aspectos positivos e negativos, receberam pontuagdo méxima 1,0.
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Figura 27: Gréfico representativo do pré- e pos-teste referente a questao 7- “Eles teriam a capacidade de

causar algum tipo de beneficio ou somente maleficios?” Foi realizado teste -T de Student, pareado. Os dados

sdo expressos como médias + EPM (n = 99). O asterisco indica diferenca significativa em relagdo ao pré-teste
significancia para (p < 0,05), as analises foram realizadas no GraphPrism, USA.

Nesta questdo, as pontuacGes tanto no pré-teste como no pos-teste ndo atingiram

pontuacdes muito altas (Fig. 27), € possivel que a pontuacdo fosse melhor caso a pergunta



66

pedisse uma justificativa, embora os alunos tenham sido previamente avisados sobre a

necessidade de justificar a resposta.

A média do pré-teste foi de 0,41 (+0,02) e do pos-teste foi de 0,55 (+0,03), houve varios
casos em que a resposta foi a mesma, e houve varios alunos que justificaram no pré-teste e
responderam, de maneira simplificada no pds-teste. Ainda assim, a analise estatistica indicou

diferenca significativa para esta quest&o.

Basicamente os questionarios foram Gteis para verificar o grau de conhecimento dos alunos
sobre os microrganismos, para notar se houve melhoria nas respostas que demonstrasse se a
aplicacéo da SDI foi eficaz. Mesmo sabendo de antemé&o, que o trabalho em sala de aula,
dificilmente consegue alcancar a todos, pois trabalhamos com salas heterogéneas, com muitos
alunos que se interessam pela disciplina e pelo tema, enquanto ha aqueles que ndo possuem

afinidade.

Os dados acima trazem os resultados por questdes, porém, quando comparadas as turmas

nas quais a SD foi aplicada obteve-se 0s seguintes resultados (Fig. 28).
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Figura 28: Grafico comparativo da média do desempenho do questionario pré- e pos-teste das 3 turmas de
itinerarios formativos participantes do projeto. No pré-teste a menor média foi da turma do ensino médio
com itinerario formativo em Guia de Turismo, seguido do ensino médio com itinerario formativo em Ciéncias
Exatas e Engenharia e 0 melhor desempenho no pré teste foi do ensino médio com itinerario formativo em
Ciéncias Biologicas, Agrérias e da Saide. Enquanto no pds-teste as médias de desempenho foram semelhantes.
Os dados sdo expressos como médias = EPM (n = 99). Foi realizado o teste One-Way ANOVA.Os asteriscos
indicam diferencga significativa em relagdo ao pré-teste significancia para (p < 0,05) entre as médias, as analises
foram realizadas no GraphPrism, USA.

Como ¢é possivel notar a sala que apresentou a menor média na pontuagédo no pre-teste foi
a turma do ensino médio com Itinerario Formativo em Guia de Turismo (média=2,52), seguida
pela turma de ensino médio com Itinerario Formativo em Ciéncias Exatas e Engenharia (média=
2,77). A turma de Ensino Médio com Itinerario Formativo em Ciéncias Bioldgicas, agréarias e
da saude, foi a que obteve a maior média no pré-teste (média=3,20), isso se explica
provavelmente devido o interesse pessoal dos alunos que optaram pelo curso no vestibulinho e
também devido eles possuirem uma quantidade superior de aulas de biologia e voltadas para a
area ao longo do ensino médio, o que amplia o0 acesso aos contetidos do curriculo. Quando se
compara as medias do pos-teste nota-se que a variacdo € minima (Fig. 28), da turma do ensino
médio com itinerario formativo em Guia de Turismo a média foi de 4,23, da turma de ensino
médio com itinerario formativo em Ciéncias Exatas e Engenharia a média foi de 4,10 e da
Turma de Itinerario Formativo em Ciéncias Biologicas, Agrérias e da Saude a média foi de 4,21
permitindo concluir que o trabalho possibilitou 0 acesso ao conhecimento a todas as turmas, e

que todas as turmas se envolveram e se esmeraram em aprender ao longo das etapas do projeto.

Essa SDI teve como foco a microbiota humana, a qual dialoga com a microbiologia e a
fisiologia humana. Assim, havia a necessidade de reconhecimento dos diversos habitats dos
microrganismos, os variados papéis desempenhados por eles, para que entdo os alunos
compreendessem que nds também constituimos um habitat para eles, somos constituidos por
diversos microbiomas, essa SDI também objetivou desmistificar o papel dos microrganismos

restrito aos maleficios que algumas espécies podem causar.

Diante dos resultados obtidos, levando-se em consideracao a realidade local e comparando
com os resultados de outros trabalhos realizados em outras escolas de diferentes regifes do
Brasil, nota-se resultados que mostram que muitos alunos ndo compreendem sobre 0s aspectos
benéficos dos microrganismos. No trabalho de Albuquerque, Braga e Gomes (2012) no qual
realizaram uma pesquisa com alunos do 3° ano do ensino médio, num total de 65 alunos apenas

13% tinham esse conhecimento prévio, e quando esses alunos foram questionados sobre como
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deveriam ser as aulas de biologia, para que compreendessem melhor o tema, os alunos citaram

que gostariam de aulas diversificadas.

No artigo de Oliveira, Medeiros e Sodré Neto, (2016) realizaram uma pesquisa com 327
alunos dos 1°, 2°, 3° ano do ensino médio, no estado da Paraiba, e dentre as questdes abordadas,
havia um item que apontava as bactérias, como todas sendo patogénicas, essa alternativa foi
escolhida por 36,8% dos alunos, demonstrando uma visdo reducionista quanto ao papel dos
microrganismos no organismo. Esses autores também defendem o uso de metodologias
alternativas, que sejam diferentes das aulas tradicionais, para tratar de um tema que confunde a
cabeca dos alunos, principalmente pelo aspecto de ndo ser possivel visualiza-los sem o auxilio
de um microscopio. Como ndo podem visualizar, possuem dificuldade em compreender que
elas existem e ainda possuem uma enorme relevancia. Aquino e Borges (2009) citam que o
principal motivo que leva os alunos a ndo associarem as bactérias ao aspecto positivo é a propria

falta de embasamento por parte de muitos professores, principalmente no ensino fundamental.

Penido (2022) obteve bons resultados comparando-se questionario pré e pds teste com uma
uma proposta de aula gamificada sobre sistema endocrino, um tema considerado complexo por
muitos. Assim, a gamificagdo se torna uma maneira alternativa de tratar o tema, e motivar o
aluno. Desta maneira, ressalto que a gamificacdo por si s6, ndo é a solucdo para todos os
problemas de aprendizado de biologia, nem traz a certeza de obtencdo de aprendizagem, mas é
uma proposta relevante de aula diversificada para motivar o aluno a aprender, com ferramentas
que ele tem afinidade, tornando o processo de ensino e aprendizagem, mais agradavel (Alves,
2014).

E importante ressaltar que a aplicacdo da SDI no presente estudo abordou conceitos
sobre a microbiota humana, sendo um tema extremamente importante, com descobertas
recentes sobre o quanto a mesma impacta na qualidade de vida das pessoas, prevenindo doengas
de varias partes do corpo, Vvisto que 0 eixo- cérebro-intestino é muito importante, interferindo
em diferentes locais e afetando até mesmo aspectos emocionais. 1sso evidencia o quanto nossos
habitos de vida podem influenciar tanto positivamente quanto negativamente a composicao da

nossa microbiota intestinal.

Foi analisado a pontuacdo total das turmas, independente do curso e obteve-se 0s

seguintes resultados:
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Figura 29: Gréfico representativo do pré- e pds-teste referente as questdes aplicadas. O gréfico mostra um
compilado de todas as questdes aplicadas no estudo. Esses resultados sdo referentes as pontuacdes obtidas pelos
alunos no pré teste e no pos teste. Foi realizado teste-T de Student, pareado. Os dados sdo expressos como
médias + EPM (n = 99). O asterisco indica diferenca significativa em relagdo ao pré-teste significancia para (p <
0,05), as andlises foram realizadas no GraphPrism, USA.

No que se refere a desempenho obtido nos questionarios de pré-teste e pos-teste, nota-se
através dos resultados (Fig.29), que a maior parte dos alunos conseguiram melhorar a qualidade
das respostas, e a média geral obtida no questionario prévio pelos alunos foi de 2,78 (+0,09) e

no questionario pds-teste a média geral foi de 4,34 (+0,11) indicando diferenca significativa.

Um outro aspecto que merece destaque, foi que na realidade local, onde a SDI foi
aplicada, na etapa que havia o Jogo Batalha da microbiota, os alunos participaram no formato
analogico e o digital e na enquete em que os alunos votaram no do jogo manual ou analdgico o
formato analdgico foi o preferido para o referido jogo. Ao longo da revisdo bibliografica ndo
foram encontrados muitos artigos que trouxessem essa comparacao, porém, alguns artigos de
revisdo sobre gamificacdo citaram que essa metodologia ativa, ainda é pouco abordada no
Brasil, e 0s aspectos comparativos entre os formatos ndo ha dados. E possivel que, dependendo
da realidade de outras escolas, a preferéncia seja pelo formato digital. Ainda, vale ressaltar que
os formatos que foram produzidos ampliam as possibilidades da sua aplicacdo e uso no ensino

da microbiota.

Com a aplicacao dessa SD espera-se que o aluno reflita sobre as escolhas alimentares,
sobre a importancia de uma dieta variada, da pratica de atividades fisicas, de outros habitos de
vida que podem impactar e modificar a microbiota individualmente, que o aluno possa desfrutar

das vantagens de ter uma microbiota saudavel e assim, possa disseminar esse conhecimento
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que tanto pode ajudar na vida das pessoas. Muitos alunos disseram ter gostado muito do projeto,
e mesmo apas ter passado alguns meses da aplicacdo, alguns me abordam para me contar de
alguma reportagem que leram, na qual descobriram a associacdo da disbiose com varias
doencas. Isso faz com que desperte a vontade de produzir mais materiais diversificados e que
0 conhecimento cientifico possa se aproximar das pessoas leigas, e assim possa encantar 0s
alunos a despertarem para o prazer de aprender e principalmente o quanto que o conhecimento

pode evitar doencgas e melhorar a qualidade de vida.
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5 CONCLUSAO

O material produzido ficou diversificado e interativo, promoveu discusséo e participacéo
intensa dos escolares; sua aplicacao se mostrou eficaz com resultados significativos no prée- e
poOs-teste sobre a aprendizagem do conteddo relacionado a microbiota intestinal humana,
permitindo que os alunos tivessem uma visdo mais abrangente dos papéis benéficos dos

microrganismos.
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APENDICE 1
Série:

I

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Questionario sobre 0os Microrganismos e o corpo humano.

Em quais locais do seu corpo vocé imagina ou sabe da presenca de microrganismos?

Qual o papel deles no seu corpo?

Como vocé acredita que esses microrganismos conseguem entrar no seu corpo?

Seré que esses microrganismos sdo iguais para todas as pessoas? Justifique.

Que tipo (s) de microrganismo (s) vocé imagina que possa estar vivendo dentro do seu corpo?

Vocé seria capaz de imaginar a quantidade deles? Se sim, sugira a quantidade aproximada.

Eles teriam a capacidade de causar algum tipo de beneficio ou somente maleficios?
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APENDICE 2
Nome: série:
Data: [ [/

Palavras cruzadas sobre o Sistema Digestorio: Descubra a palavra oculta e pesquise sobre 0
que se trata.

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1) Substrato que sofre o ataque enzimatico na cavidade bucal, cuja quebra resulta em moléculas de
maltose.

2) Hormonio secretado pelo pancreas que atua no controle da glicemia.

3) Hormonio produzido no duodeno que estimula a secrecdo do suco pancredtico
4) Orgdo comum para o sistema digestério e respiratério.

5) Solugdo rica em enzimas digestivas e acido cloridrico

6) Presentes em alimentos de origem vegetal que auxiliam no transito intestinal

7) Dobras presentes no epitélio intestinal que favorecem o aumento da superficie de contato do
alimento, assim promovendo a absorcao.



8) Regido do intestino que recebe o suco pancreatico.
9) Movimento que auxilia no deslocamento do alimento pelo tubo digestivo

10) Orgdo que secreta a bile

Resolucéo das palavras cruzadas

Sistema Digestorio

1
A M I D o
2
I N ) u L I N A

3

S E © R E T I N
4

F A R I N G E

[5

10
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APENDICE 3

Cartas utilizadas no jogo fisico que servem para reproducgéo. Elas estdo aos pares, para serem
dobradas ao meio, ja contemplara a face e o verso da carta.

Resolveu praticar
atividades fisicas, saiu
do sedentarismo,
tendo momentos
dedicados a voceé.
Parabéns!

Ganhou 1 ponto!!!
Joque mais uma vez!

Habitos saudaveis!
Devido sua forma de
vida e habitos
saudaveis, vocé ird
retardar seu
envelhecimento.
Ganhe um pontoe
Jogue novamente!!!




Tomou refrigerante
ao invés de suco
natural!!!

Ird passar sua vez
no jogo.

Acordou no pique
para praticar
atividade fisica!
Merece 1 pontoe
jogar novamente!

bacterias

Iss@"&'muito perigoso!
Passe a vez no jogo.

S —
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Seu prato de
comida nao esta
colorido e ndo ha
salada!!!

ua vez!

Sua forma de vida
ndo esta nada
legal!!!'Tomou

bebidas alcodlicas e
isso prejudica sua
microbiota! Ira ficar
sem jogar uma
rodada.

A) boca

Onde esta JE

localizada a

maior parte
da nossa

microbiota? TN

3pontos

055019 ouRsalu| Y

O conjunto de A) Microbioma
todos esses
genomas — o B) Metagenoma
humano, o

bacteriano, o €) Microbiota
microbiano, em
geral —-é D) cariétipo
chamado de:

3pontos




Tipo de
relacdo
ecologica
estabelecida
entre a
microbiota e
05 seres
humanos:

3pontos

A perda do equilibrio
entre as células de
um organismo
humano e as células
bacterianas,
microbianas em
geral, que nos
habitam, isso se

refere a:
3pontos

B A) parasitismo

C) Predagao

Blinquilinismo
D) mutualismo

owsijenInw y

A) disbiose

B) microbiota
C) metagenoma
D) simbiose

ssoigsp Y

Frutas e vegetais
Carne e ovos
Laticinios

Bolos e doces

Varios fatores
podem contribuir
para manter o
equilibrio da
microbiota, porém
ha fatores
desfavoraveis,
como:

sievadan a sesy oy

A) Dieta rica em fibras

B) Dieta rica em gorduras e aditivos
C) alimentos probidticos

D) Alimentos ricos em proteinas.

sope 3 seinpiod wa e 1P (8)y




A) uso de medicamentos

Ha varios
fatores que
podem levar a
diSbiose e (C) Sedentarismo

’
exceto:

3pontos D) Estresse

epedyIsIanp ogderuawiy (8) ¥

‘ B) alimentacao diversificada

Sao b)Fadiga crénica

sintomas da

disbiose ¢) Baixa imunidade
’

exceto: d) Intestino integro

osdauounsaul (0)

A B ( )Verdadeiro

microbiota
€ composta

apenas por ( )Falso
bactérias.

2 pontos

A obesidade
pode estar s () verdadeiro
relacionada com
a microbiota e
esta, associada

aos tipos de
alimentos que o ( )falso
individuo

consome.
2pontos

CUBPERIA Y




A mudanga
de habito
alimentar ndo

consegue '
modificar o B () falso -
perfil da

microbiota.

2 pontos

B ( ) verdadeiro

Algumas
bactérias
intestinais estdo
associadas a
produgdo de
vitaminas, e nos
ajudam a digerir
alimentos.

2 pontos

‘:Criangas que nascem

de parto no_rmal ede ( () Verdadeiro I
’ ( )falso

Qual a quantidade aproximada de bactérias no nosso
corpo em relagdo ao total de células? s pone:

e D) Ndo existe bactérias em individuos saudaveis




Voce ficou sem tempo
para cozinhar e comprou
somente frituras e apos

comer, passou mal.
Esta com diarréia, passe

sua vez no jogo.

A microbiota
persistente pode
fl competir com
bactérias transitorias,
== especialmente as
i patogeénicas. 2x

< I ) Verdadeiro -

/( ) falso
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APENDICE 4

Tabuleiro do jogo: Batalha da microbiota

BATALHA DA
MICROBIOTA

Figura 1: tabuleiro com as cartas cobertas
Figura 2: tabuleiro com as cartas abertas.

BATALHA DA
MICROBIOTA



APENDICE 5
Molde de caixa para guardar as fichas/cartas do jogo, para imprimir e montar.

VLOTF0UIN
1l

VHIVIV]

REGRAS DO JOGO -

« Dividir a sala em grupos/equipes;
+ 0 jogo & composto pelo tabuleiro mais cartas que ficam na

caixa. 2
« 0 aluno deverd escolher uma letra e um nimero presente no

tabuleiro. Quando aparecer a interrogacao, tera questdes

com as alternativas ou verdadeiro e falso, tem coordenadas

que terdo bonus ou penalidades.

« Quando a equipe acertar, ficard com a carta para somar 0s
pontos no final; quando errar deixar separada.

« Quando na coordenada aparecer a figura de um
microrganismo, achar a cartaque corresponde a figura para .
descobrir 0 bonus ou penalidade.

+ pontuagdes:

O acertos da questdes do quiz- 3 pontos;

O bénus por praticas que favorecem a Microbiota- 1 ponto; ’ d
0 quando aparecer microrganismos maléficos que causam a v

perda da microbiota- ndo pontuard e passara a vez no jogo.
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APENDICE 6
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO- versao do responsavel legal.

Titulo da pesquisa: MICROBIOTA DO SISTEMA DIGESTORIO HUMANO: UMA
ABORDAGEM NO ENSINO MEDIO POR MEIO DE GAMIFICACAOQ

Nome do(s) responsavel(is): Denise Souza Campos

Numero do CAAE: 70106523.5.0000.5404

O aluno (a) estda sendo convidado a participar de uma pesquisa. Este documento,
chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como
participante da pesquisa e é elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo
pesquisador e pelo responsavel legal, sendo que uma via devera ficar com vocé e outra

com o pesquisador.

Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se
houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com o
pesquisador. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou
outras pessoas antes de decidir participar. Nao haverd nenhum tipo de penaliza¢do ou
prejuizo se vocé ndo aceitar participar ou retirar sua autorizacao em qualquer momento.

Justificativa e objetivos:

O presente projeto visa facilitar o ensino de biologia buscando novos meios de
ensino que fogem dos modelos tradicionais, pois é notdvel que a tecnologia tem
transformado a realidade dos alunos, e muitas vezes ndo conseguimos, como professores,
chamar a atenc¢do dos alunos e instiga-los a aprender. Foi pensando nisso, que esse projeto
traz uma proposta de aulas diferenciadas, com materiais divertidos, na intencdo de tornar
o0 processo ensino-aprendizagem mais dinamico e interessante para os alunos.

As aulas fardo parte do estudo desenvolvido pela professora pesquisadora Denise
Souza Campos e serdo utilizadas em sua tese de mestrado pelo programa PROFBIO.

Procedimentos:
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O aluno (a) esta sendo convidado a participar do projeto sobre Microbiota, através da
proposta de gamificacdo, o qual havera etapas com a realizacdo de quiz de um jogo de
tabuleiro, palavras cruzadas, leitura de texto de cunho cientifico.

Observacoes:

e O projeto sera executado no decorrer das aulas.

e O projeto terd a aplicacao do jogo em dois formatos: impresso e digital, no entanto
havera 2 grupos de alunos participantes, para verificar qual a forma que desperta
mais interesse.

e Havera aplicacdo de questionarios, prévio e poés aplicacio das atividades
propostas, que serdo respondidos durante o periodo das aulas.

Desconfortos e riscos:

O estudante nao é obrigado a participar deste estudo, ele (a) é voluntario. Assim
sendo, se o aluno decidir ndo participar do estudo, nao terd nenhum prejuizo pedagégico,
pois ira realizar um estudo dirigido que contemplara os mesmos assuntos abordados na
pesquisa.

Envolvendo no estudo, o aluno (a) estara se voluntariando a preencher
questionarios e participar de um jogo e atividades lddicas com o objetivo de investigar o
conhecimento sobre fisiologia do sistema digestério com énfase em Microbiota.

Esse projeto/pesquisa ndo apresenta riscos previsiveis. O tema sera abordado com
muita cautela, evitando qualquer forma de exclusao, preconceito, qualquer desconforto
por parte do discente.

Beneficios:

Participando desse projeto/pesquisa o aluno tera como possiveis beneficios o
conhecimento adquirido de maneira divertida e diversificada, que podera trazer melhoria
na qualidade de vida, a partir da orientagdo sobre escolhas saudaveis em termos
alimentares e comportamentais.

Acompanhamento e assisténcia:

O aluno (a) tem o direito a assisténcia integral e gratuita devido a danos diretos e
indiretos, imediatos e tardios, pelo tempo que for necessario. O aluno tera direito ao
acesso aos resultados da pesquisa, sempre que solicitado.

Se durante a pesquisa o aluno desistir de participar, ele tera total liberdade para
isso, independente do motivo.

Sigilo e privacidade:
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O aluno (a) tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacao serd dada a outras pessoas que nao facam parte da equipe de pesquisadores.
Na divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome nao sera citado.

Ressarcimento e Indenizacao:

O aluno (a) nao terd qualquer despesa por participar desta pesquisa. Caso tenha
gastos para participar desta pesquisa fora da sua rotina, vocé serd ressarcido
integralmente de suas despesas e terd a garantia ao direito a indeniza¢do diante de
eventuais danos decorrentes da pesquisa.

Tratamento dos dados:

Esta pesquisa prevé o armazenamento dos dados coletados em repositério de dados,
em local virtual de acesso publico, com o objetivo de possivel reutilizacao, verificacdo e
compartilhamento em trabalhos de colaboragdo cientifica com outros grupos de pesquisa.

A identidade do aluno (a) ndo sera revelada nesses dados, pois os dados s6 serdo
armazenados de forma anodnima (isto é, os dados ndo terdo identificagdo), utilizando
mecanismos que impecam a possibilidade de associacdo, direta ou indireta com vocé.
Cabe ressaltar que quem compartilhar os dados também ndo tera possibilidade de
identificacdo dos participantes de quem os dados se originaram. Sendo assim, ndo havera
possibilidade de reversdo da anonimizagao.

Contato:

Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora
Denise Souza Campos, Av. Péricles de Freitas, 296 - Terras do Embirucu, Capao Bonito - SP, 18304-
750, telefone (15) 99734-4096, e-mail: denisescampos01@etec.sp.gov.

Em caso de dentncias ou reclamagodes sobre sua participacdo e sobre questdes éticas do
estudo, vocé podera entrar em contato com a secretaria do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
UNICAMP, de segunda a sexta-feira, das 08:00hs as 11:30hs e das 13:00hs as 17:30hs a Rua:
Tessalia Vieira de Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas - SP; telefone (19) 3521-8936 ou (19)

3521-7187; e-mail: cep@unicamp.br

O Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas
envolvendo seres humanos. A Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), tem por
objetivo desenvolver a regulamentacao sobre protecdo dos seres humanos envolvidos nas
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pesquisas. Desempenha um papel coordenador da rede de Comités de Etica em Pesquisa
(CEPs) das instituicdes, além de assumir a funcao de 6rgao consultor na area de ética em
pesquisas

Consentimento livre e esclarecido:

Ap0ds ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos,
beneficios previstos, potenciais riscos e o incbmodo que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do (a) participante da pesquisa:

_ Data: ___/ /
(Assinatura do RESPONSAVEL LEGAL)

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolucdo 466/2012 CNS/MS e complementares
na elaboragdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante da
pesquisa. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado e
pela CONEP, quando pertinente. Comprometo-me a utilizar o material e os dados obtidos nesta
pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou conforme o
consentimento dado pelo participante da pesquisa.

Data: __/___/ .

(Denise Souza Campos)

OBS: Representantes legais e pesquisadores devem rubricar todas as paginas.
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ANEXO 1

Texto: A alimentagéo que transforma a microbiota em saude!
Publicado em 14 de marco de 2023 por Cientistas descobriram que

Por Geison Souza lzidio, Laboratdrio de Genética do Comportamento, Universidade Federal

de Santa Catarina — UFSC
Atualmente, estima-se que para cada célula do nosso corpo, existe mais de uma outra de
hospedeiros que pegam uma “carona” conosco. Estes hospedeiros sdo bactérias, fungos e virus,
gue compBem a nossa microbiota. Alias, esta propor¢do numeérica é tdo impressionante, que,
pelo ponto de vista l6gico, como nossas proprias celulas estdo em menor nimero, na verdade

nods seriamos os “caroneiros” da nossa microbiota.

Sabe-se que a composicdo da microbiota varia entre individuos e possivelmente tem a
contribuicdo de fatores genéticos e da idade. Mas, 0 ambiente representado pelo contato que
temos com pessoas proximas, ou animais de estimacgdo, também influenciam a composic¢éo da
nossa microbiota. Por exemplo, pessoas que dividem a mesma casa tém a tendéncia a

compartilhar a mesma microbiota entre elas, ou também com seus animais de estimacao.

As bactérias da nossa microbiota tém papel fundamental na digestdo de alimentos, sintese de
vitaminas, regulacdo energética, protecao contra patégenos e na modulacao do sistema imune.
Mas, recentemente, diversos cientistas vém demonstrando também a importancia da microbiota
na nossa saude fisica ou mental. Transtornos neuropsiquiatricos, como os de depressdo, ou

neurodegenerativos como o Alzheimer, estdo sendo explicados, em parte, devido a microbiota.


https://cientistasdescobriramque.com/2023/03/14/a-alimentacao-que-transforma-a-microbiota-em-saude/
https://cientistasdescobriramque.com/author/demoscience/
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Aparentemente, algumas bactérias da microbiota, ou produtos delas, modificam o
funcionamento de sistemas neuronais, favorecendo o aparecimento da depressao, ou causam a
morte de neurdnios, favorecendo doencas neurodegenerativas. Provavelmente, esta relagdo se
da através da comunicacao direta entre intestino e 0 nosso cérebro (eixo intestino-cérebro).
Inclusive alguns pesquisadores ja propdem também uma expansao do conceito para um eixo
boca-intestino-cérebro ressaltando a enorme importancia da nossa boca na composicao da
microbiota. O compartilhamento da microbiota entre pessoas que moram juntas inclusive
parece explicar, ao menos em parte, a tendéncia de predisposicdo comum a transtornos

neuropsiquiatricos.

A boa noticia é que visivelmente existem maneiras de modular ou modificar esta microbiota
natural, que porventura ndo seja muito adequada para a nossa saude. Um dos pontos que vem
sendo estudado é a modificagdo da microbiota através da alimentacdo. Por exemplo, um estudo
publicado na prestigiosissima revista “Nature Reviews Microbiology” (Fan; Pedersen, 2021)
mostrou uma revisdo de varios artigos cientificos recentes, que avaliaram a hipotese de que ter
uma microbiota saudavel seria crucial para a nossa vida. Dentre diferentes achados, um deles
chama bastante a nossa atencdo. Foi realizada uma comparacéo de dietas alimentares, uma delas

mais vegetal e outra mais animal, e as suas consequéncias nos organismos.

Os Cientistas Descobriram que a dieta vegetal, com alto teor de fibra, baixa gordura e proteina
animal levam a producdo de acidos graxos de cadeia curta no intestino, como por exemplo
acetato, butirato e propionato, que melhoram o metabolismo da glicose e a secrecéo de insulina.
Ja uma dieta com alto teor de gordura e proteina animal, aliada a uma vida sedentéria, habito
de fumar, ou de ingerir alcool, leva a um desequilibrio da microbiota (disbiose microbiana).
Este desequilibrio pode resultar em uma producéo reduzida de &cidos graxos de cadeia curta e
levar a uma inflamacdo intestinal e resisténcia a insulina, que podem impactar em doencas

metabolicas.

Certamente estes achados sdo muito importantes e inovadores para diversas areas de pesquisa,
pois sugerem um papel fundamental na escolha dos alimentos vegetais, na composi¢ao da nossa
microbiota e, consequentemente, no nosso bem-estar e satide. Ou seja, estamos entrando numa
era de compreensdo elevada a respeito de mecanismos moleculares e celulares relacionados a

nossa microbiota, que podem nos fazer ter uma vida muito mais saudavel com a mudanca de
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alguns héabitos. Seguramente, a alimentacdo ndo é a Unica maneira de alterar a microbiota,

porém, devido a sua frequéncia constante e diria, ela parece ser um fator chave na nossa saude.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: MICROBIOTA DO SISTEMA DIGESTORIO HUMANO: UMA ABORDAGEM NO
ENSINO MEDIO POR MEIO DE GAMIFICACAO.

Pesquisador: Denise Souza Campos

Area Temitica:

Versao: 3

CAAE: 70106523.5.0000.5404

Instituicdo Proponente: Instituto de Biologia - Unicamp
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nidmero do Parecer: 6.246.079

Apresentacao do Projeto:

As informacgdes contidas nos campos "Apresentacao do Projeto”, "Objetivo da Pesquisa” e "Avaliagéo dos
Riscos e Beneficios" foram obtidas dos documentos apresentados para apreciagdo ética e das informacgdes
inseridas pelo Pesquisador Responsavel do estudo na Plataforma Brasil.

INTRODUGAO

No processo de ensino-aprendizagem de Biologia nota-se que boa parte dos alunos demonstram ter
interesse pela disciplina, devido a proximidade com o dia a dia, pela curiosidade de compreender o mundo a
sua volta, pelo fascinio de conhecer essa ciéncia tao prazerosa. Porém, as vezes se torna alvo de criticas
pelos alunos, por acharem gue os termos utilizados s&o dificeis, dificuldade de associagao, defasagem de
anos anteriores, falta de integragdo entre os assuntos, visdo fragmentada, e a quantidade reduzida de aulas
semanais, que acabam prejudicando a aprendizagem. Na docéncia, enfrentamos muitos desafios como falta
de motivagao dos alunos, dificuldade de tornar as aulas mais atrativas, defasagem na formacgao, tempo
escasso para preparacao de material diversificado, grande quantidade de aulas, dentre outros fatores. A
partir disso, no intuito de melhorar a qualidade das aulas, surge a necessidade de criar/utilizar ferramentas
que possam auxiliar nesse processo desafiador. Em meio aos desafios, ha o de promover a alfabetizagao
cientifica dos alunos, que se trata de uma modificagcdo na postura e contexto que o individuo se encontra,
tornando-se agente social, se apropriando de uma linguagem cientifica que o ajude a entender certos
conhecimentos, permitindo que os individuos
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sejam capazes de analisar situagdbes cotidianas, que vao além do conhecimento adquirido na escola,
tornando-o capaz de compreender situacoes e tomar decisdes (SASSERON, 2008; TRIVELATO e
TONIDANDEL, 2015). Diante dessa premissa, espera-se que os conhecimentos obtidos em Biologia, em
especial, na Fisiologia Humana (FH) possam ter reflexos na vida cotidiana, nao se limitando ao
conhecimento tedrico, corriqueiro de sala de aula, que muitas vezes ocorre de forma fragmentada, sem
conseguir estabelecer a relagao entre os sistemas do corpo humano, sem a compreensao de que estes
fazem parte de seu préprio corpo, pois sem essa integragdo, ocorre uma compreensédo equivocada pelos
discentes, que ndo conseguem ter uma visdo holistica (MORAES E GUIZZET, 2016). Uma possibilidade de
tornar o aluno protagonista do seu conhecimento, ocorre por meio do ensino por investigagao e
argumentacéo, que recebeu as influéncias do pedagogo americano John Dewey, no século XIX, ele se
tornou simbolo das ideias progressistas. Essa modalidade de ensino inclui aprendizagem por projetos,
questionamentos, resolugao de problemas, dentre outras. Desta maneira ocorre o aprimoramento do
raciocinio e das habilidades cognitivas, cooperagao entre eles, além de compreenderem a natureza do
trabalho cientifico (ZOMPERO e LABURU, 2011). Nesse modelo, o papel do professor é fornecer situacdes
problema para que o aluno tente resolver, promovendo um engajamento entre eles. Essa resolugdo pode
ocorrer por meio de atividades praticas, uma discussao entre colegas ou com o professor, buscando
relagBes causais entre variaveis para explicar o fenédmeno em observacgao, sendo que os meios materiais
utilizados para promover a discussio néo sdo os mais importantes, mas as estratégias que o professor
utiliza, essas sim, sao relevantes para que o aluno possa investigar (SCARPA, SASSERON e SILVA, 2017).
Isso favorece para que aluno tenha o papel ativo na construgao dos conhecimentos cientificos, assim o
aluno sai da postura de mero ouvinte para um perfil onde ele seja capaz de trabalhar em grupo, que ele
consiga mobilizar conhecimentos prévios e aplicar em situagdes problema, que seja desenvolvido o senso
critico, que consiga mudar habitos pessoais e familiares (GONZALEZ E PALEARI, 2006). O documento que
norteia as habilidades e competéncias essenciais para o ensino médio, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), objetiva que os alunos consolidem, aprofundem e ampliem a formacgéo integral, construam
conexdes entre teoria e pratica para se apropriarem de saberes e com isso possam realizar o seu projeto de
vida. Nesse documento o conhecimento sobre a FH & contemplado na habilidade “EM13CNT202 - Analisar
as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizacdo, bem como as
condigbes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulacao e de realidade virtual, entre outros)”. Diante desses
norteadores, destaca-se a integragcao dos saberes, de maneira que ocorra
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uma aprendizagem significativa. Nesse sentido, o presente projeto propde o desenvolvimento de estratégias
para promover a integragao do sistema digestdrio com conceitos da microbiota do trato gastrointestinal.

HIPOTESE

H1- Os alunos apresentam maior interesse quando a aula é diferenciada com utilizagao de desafios e jogos.
H2-O ensino por investigacdo é capaz de instigar a curiosidade dos alunos e favorece o processo ensino-
aprendizagem.

METODOLOGIA

Realizagao de palavras cruzadas como revisdo sobre o sistema digestorio;

- Questdes problema ou questdes disparadoras;

- Realizar uma leitura e discussao de texto de natureza cientifica, porém de linguagem adequada ao publico-
alvo;

- Jogo de tabuleiro com suas etapas e regras;

- Auxiliar os alunos na produgao de um cartaz de orientagao e apresentacdo da microbiota para exposigao.

- Apds a execucao da sequéncia didatica, realizar o levantamento de dados quantitativos e qualitativos do
projeto através de analise de dados

obtidos a partir de um questionario prévio e pés aplicagéo do projeto.

- Escrever o TCM para poder disponibilizar os materiais e ideias produzidas para que outros professores

possam aplicar a sequéncia didatica, sem a necessidade de recursos de alto custo.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Trazer o tema microbiota para o ensino medio objetiva orientar escolhas alimentares e conscientizar sobre o
uso excessivo de antibidticos, que podem desencadear disturbios como inflamacéo intestinal, ansiedade,
obesidade (OLIVEIRA, GUIMARAES, 2018). Essa conscientizacao reflete na saude pessoal e coletiva, pois
vivemos em uma época marcada pela escassez do tempo, comidas dotadas de conservantes, embutidos,
frituras, alimentos de preparo rapido, que muitas vezes trazem sérias consequéncias para a saude.
Objetivo Secundario:

Desenvolver uma pesquisa qualiquantitativa utilizando como estratégia uma sequéncia didatica de
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ensino, com material diversificado, recursos tecnolégicos, quiz, jogos, para as aulas relacionadas ao sistema
digestdrio, com &nfase na microbiota, baseado no ensino por investigac@o e que seja de facil replicacéo.
Planejar uma sequéncia didatica que aborde a integracdo da microbiota humana com o sistema digestério
cujo objetivo & informar e alertar sobre a importancia de uma alimentagao adequada e habitos de vida, que
evitem doengas crénicas causada pelo desequilibrio desses microrganismos.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo informagdes do pesquisador:

Riscos:

Esse projeto/pesquisa ndo apresenta riscos previsiveis. O tema sera abordado com muita cautela, evitando
qualquer forma de excluséo, exposi¢éo, preconceito ou qualquer desconforto por parte do discente.
Beneficios:

Participando desse projeto/pesquisa o aluno terd como beneficio o conhecimento que pode trazer melhora
na qualidade de vida, escolhas saudaveis em termos alimentares e comportamentais, ja que o tema da
pesquisa envolve novas descobertas que traz informagoes desconhecidas pela maior parte da populagéo,
que pode agregar individualmente e coletivamente, pois os alunos passam a disseminar o conhecimento

Comentarios e Consideracoes sobre a Pesquisa:

Este protocolo se refere ao Projeto de Pesquisa intitulado "MICROBIOTA DO SISTEMA DIGESTORIO
HUMANO: UMA ABORDAGEM NO ENSINO MEDIO POR MEIO DE GAMIFICAGAQ", cuja Pesquisadora
responsavel & a aluna de mestrado profissional em ensino de biologia em rede nacional Denise Souza
Campos com a colaboragdo da orientadora Prof® Dr® Helena Cristina de Lima Barbosa. A pesquisa foi
enquadrada na Area do Conhecimento "Ciéncias Biol6gicas" e embasara a dissertagdo de mestrado da
pesquisadora. A Instituicdo Proponente & o Instituto de Biclogia da UNICAMP. Segundo as Informagbes
Basicas do Projeto, a pesquisa tem orgamento estimado em R$ 20,00 (vinte reais) e o cronograma
apresentado contempla inicio do estudo para 01 de setembro de 2023, com término em 29 de setembro de
2023. Serao abordados ao todo 104 alunos do ensino médio.

Consideracoes sobre os Termos de apresentagao obrigatodria:
Foram analisados os seguintes documentos de apresentagao obrigatoria:
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1 - “AtestadoMatricula.pdf”. Adequado.

2 - “cartarespostacep2.docx”. Adequado.

3 - “cartarespostacep.docx’. Adeguado.

4 - “concordanciaescola.pdf”. Adequado.

5 - “cronograma.pdf’. Adequado.

6 - “DeclaracaodeConcordancia.pdf’. Adequado.

7 - “folhaDeRostodenise.pdf’. Adequado.

8 - “PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_PROJETO_2132778.pdf". Adequado.
9 - “PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_CEP_6223586.pdf". Adequado.
10 - “projetoTCMdenise.pdf”. Adequado.

11 - “tale.pdf”. Adequado.

12 - “tcle.pdf”. Adequado.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacédes:
Lista de inadequagbes e pendéncias emitidas no parecer CEP n°: 6.223.586

2) No arquivo PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_2132778.pdf

2.1 “PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_2132778.pdf" e “cronograma.pdf’: O cronograma do
estudo ndo esta adequado, pois informa gue ele ja teria iniciado. Sendo assim, solicitam-se esclarecimentos
e, caso necessario, a adequacgao do cronograma em relagcdo a data de inicio do estudo, dado que este
encontra-se em analise no Sistema CEP/Conep até a presente data. Ressalta-se, ainda, a necessidade de
adequacgao do cronograma de forma a descrever a duragao das diferentes etapas da pesquisa, com o
compromisso explicito do pesquisador de que o estudo sera iniciado somente a partir da aprovacao pelo
Sistema CEP/Conep (Norma Operacional CNS n.” 001, de 2013, item 3.3.f). RESPOSTA: Foi feito um novo
cronograma, e ainda nao houve nenhuma aplicag@o do projeto, estou aguardando a aprovagao do CEP. O
que foi entregue, era provisério e com estimativas, que nao se efetivaram. ANALISE: PENDENCIA
PARCIALMENTE ATENDIDA. O arquivo “cronograma.pdf” foi corrigido e adequado, porém o cronograma
apresentado no arquivo “PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_2132778.pdf" indica inicio da
aplicagéo do projeto em 05/06/2023 e término em 07/07/2023.

RESPOSTA: Corrigi o PB_ INFORMAGCOES BASICAS DO_PROJETO de acordo com o cronograma
apresentado em pdf. Estou aguardando a aprovagao do CEP para poder executar o projeto.
ANALISE: PENDENCIA ATENDIDA
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Consideracoes Finais a critério do CEP:
- O participante da pesquisa deve receber uma via do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, na
integra, por ele assinado (quando aplicavel).

- O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (quando aplicavel).

- O pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado. Se o pesquisador
considerar a descontinuagao do estudo, esta deve ser justificada e somente ser realizada apds analise das
razdes da descontinuidade pelo CEP que o aprovou. O pesquisador deve aguardar o parecer do CEP
quanto & descontinuagao, exceto quando perceber risco ou dano nao previsto ao participante ou quando
constatar a superioridade de uma estratégia diagnostica ou terapéutica oferecida a um dos grupos da
pesquisa, isto &, somente em caso de necessidade de acgé@o imediata com intuito de proteger os
participantes.

- O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas frente a evento adverso grave
ocorrido (mesmo que tenha sido em outro centro) e enviar notificagado ao CEP e & Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA — junto com seu posicionamento.

- Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e
sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas e aguardando a aprovagéo
do CEP para continuidade da pesquisa. Em caso de projetos do Grupo | ou Il apresentados anteriormente a
ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também a mesma, junto com o parecer aprovatorio
do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial.

- Relatdrios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, inicialmente seis meses apos a data deste
parecer de aprovagédo e ao término do estudo.

-Lembramos que segundo a Resolug@o 466/2012 , item XI.2 letra e, “cabe ao pesquisador apresentar dados
solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualquer momento”.

Enderego: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126, 1° andar do Prédio | da Faculdade de Ciéncias Médicas

Bairro: Bar3o Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail: cep@unicamp.br
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-O pesquisador deve manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda e

responsabilidade, por um periodo de 5 anos apds o término da pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao

Informagtes Basicas|PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 08/08/2023 Aceito

| do Projeto ROJETO 2132778.pdf 15:28:51 |

Declaragao de cartarespostacep2.docx 08/08/2023 |Denise Souza Aceito

Pesquisadores 15:28:10 |Campos

Declaragao de cartarespostacep.docx 02/08/2023 |Denise Souza Aceito

Pesquisadores 15:33:20 | Campos

Declaragéo de concordanciaescola.pdf 02/08/2023 |Denise Souza Aceito

Instituicao e 15:23:12 | Campos

Infraestrutura

Cronograma cronograma.pdf 02/08/2023 |Denise Souza Aceito
15:15:10 | Campos

TCLE / Termos de  |tcle.pdf 02/08/2023 |Denise Souza Aceito

Assentimento / 15:10:30 |Campos

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de  |tale.pdf 02/08/2023 |Denise Souza Aceito

Assentimento / 15:08:09 |Campos

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | projetoTCMdenise.pdf 16/05/2023 |Denise Souza Aceito

Brochura 17:15:25 |Campos

Investiqgador

Outros AtestadoMatricula.pdf 16/05/2023 |Denise Souza Aceito
16:45:52 | Campos

Declaragéo de DeclaracaodeConcordancia.pdf 16/05/2023 |Denise Souza Aceito

concordéncia 16:12:45 |Campos

Folha de Rosto folhaDeRostodenise.pdf 16/05/2023 |Denise Souza Aceito
16:01:30 | Campos

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao

Enderego:
Bairro: Bardo Geraldo
UF: SP

Telefone:

Municipio:
(19)3521-8936

CEP: 13.083-887
CAMPINAS

Fax: (19)3521-T187 E-mail:

cep@unicamp.br
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2

Assinado por:
Renata Maria dos Santos Celeghini

(Coordenador(a))

Enderego: Rua Tessalia \Vieira de Camargo, 126, 1° andar do Prédio | da Faculdade de Ciéncias Médicas

Bairro: Barao Geraldo

UF: SP Municipio:

Telefone: (19)3521-8936

CEP:
CAMPINAS
Fax: (19)3521-7187

13.083-887

E-mail:

cep@unicamp.br
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ANEXO 3

= ' Universidade Estadual de Campinas
(.. Caixa Postal 6109. 13083-970, Campinas, 5P, Brasil
Fone (19) 3521-6378. email: cpgib@unicamp.br

. . "
" COORDENADORIA DE POS-GRADUACAO ‘
&,\ "-. INSTITUTO DE BIOLOGIA e‘ I B

UNICAMP

DECLARACAO

Em observancia ao §5° do Artigo 1° da Informacdo CCPG-UNICAMP/001/15,
referente a Bioética e Biosseguranca, declaro que o contetudo de minha Dissertagéo
de Mestrado, intitulada “MICROBIOTA DO SISTEMA DIGESTORIO HUMANO:
UMA ABORDAGEM NO ENSINO MEDIO POR MEIO DE GAMIFICACAQ,
desenvolvida no Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de Biologia em Rede
Nacional do Instituto de Biologia da Unicamp, ndo versa sobre pesquisa envolvendo
seres humanos, animais ou temas afetos a Biosseguranca.

Assinaturazgm/{ &'"M

Nome do(a) aluno(a): Denise Souza Campos

Assinatura: ,—m»bw\/

Nome do(a) oriemador(a)/'/Draa. Helena Cristina de Lima Barbosa

Data: 18 de maio de 2024.



ANEXO 4

Declaragao

As copias de artigos de minha autoria ou de minha co-autoria, ja publicados ou
submetidos para publicagdo em revistas cientificas ou anais de congressos sujeitos a
arbitragem, que constam da minha Dissertac&o/Tese de Mestrado/Doutorado, intitulada
MICROBIOTA DO SISTEMA DIGESTORIO HUMANO: UMA ABORDAGEM NO
ENSINO MEDIO POR MEIO DE GAMIFICAGAO, nZo infringem os dispositivos da Lei n.°
9.610/98, nem o direito autoral de qualquer editora.

Campinas, 20 de maio de 2024.

Assinatura : %m J&T\W’

Nome do(a) autor(a): Denise Souza Camp s
RG n.” 40.319.956-6

Assinatura : WM

Nome do(a) orientadfa%a): Dra® Helena Cristina de Lima Barbosa
RG n.° 30.231.474-X
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