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Resumo

Na educacdo basica, a microbiologia ainda € ministrada de maneira tedrica e abstrata. Porém deve
ser abordada de forma contextualizada, pois 0s microrganismos possuem relacdo direta com a nossa
vida cotidiana e desempenham um papel importante no ambiente. Este relato descreve a acdo de
extensdo realizada pelo departamento de Microbiologia, da Universidade Estadual de Londrina
(UEL), que atendeu alunos de ensino médio de escolas publicas do Parana, com o intuito de
conscientiza-los sobre a importancia dos microrganismos, por meio da aprendizagem baseada em
problemas (PBL). Durante as atividades desenvolvidas, os alunos foram protagonistas na
construcao do conhecimento. Os participantes desta a¢do extensionista responderam a questionarios
que auxiliaram a andlise e discussao deste relato.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas; Integracdo sala de aula-laboratério; Salde;
Meio ambiente.

Abstract

In basic education, microbiology is still taught theoretically and abstractly. However, it must be
approached in a contextualized way, since the microorganisms have direct relation with our daily
life and play an important role in the environment. This report describes the extension action carried
out by the Department of Microbiology of State University of Londrina (UEL), which is made by
giving classes to public high school students in Parana state, and the aim of this action was to use
problem-based learning (PBL) to make them aware of the importance of microorganisms. During
the activities were being developed, students were protagonists in the construction of knowledge.
The participants of this extension action answered questionnaires that aided the analysis and
discussion of this report.

Keywords: Problem-Based Learning; Classroom-laboratory integration; Health; Environment.
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1 — Introducéo:

A microbiologia é o estudo dos microrganismos, tais como bactérias, fungos, protozoérios,
algas unicelulares e virus. Essa ciéncia aborda a relacdo que esses seres microscopicos possuem
com o meio ambiente, a nossa salde e diversos processos de nossa vida (Madigan et al., 2010;
Tortora; Funke; Case, 2012). Apesar de ser um assunto associado ao nosso cotidiano, a abordagem
na educacdo basica é superficial, tedrica e abstrata, pelo fato da microbiologia compreender o
estudo de organismos invisiveis ao olho nu; ja que muitas escolas ndo possuem microscopio ou
reagentes especificos para visualizagdo dos microrganismos (Ferreira, 2010; Kimura et al., 2013).
Adicionalmente, essa ciéncia pratica deve deixar de ser exclusividade do ambiente académico, e ser
apresentada a comunidade. O conhecimento nessa area permite que estudantes que ndo passaram
pela universidade tenham consciéncia da itmportancia dos seres microscépicos em seu dia a dia,
como na producdo de alimentos, bebidas, medicamentos, vacinas e combustiveis, na ciclagem de
nutrientes nos ecossistemas, no tratamento de residuos gerados pelo homem, na saude e no
desenvolvimento de doengas, entre outros (Madigan et al., 2010; Tortora; Funke; Case, 2012).

Alguns pesquisadores tém utilizado diversas metodologias para apresentar a importancia dos
seres microbianos para alunos de escola publica. Kimura e colaboradores (2013) ministraram aulas
tedrico-préaticas de microbiologia para estudantes de ensino médio e cursos profissionalizantes do
municipio de Londrina, apresentando os conceitos basicos dessa ciéncia, 0s cuidados necessarios
para boas praticas laboratoriais, e desenvolvendo atividades praticas com auxilio de meios de
cultura e microscopia ética. Académicos de Ciéncias Bioldgicas da Universidade Estadual do Piaui
(UESPI) desenvolveram atividades Iudicas com alunos da rede bésica de ensino para promover a
aprendizagem de microbiologia, realizando jogos contendo perguntas e respostas, exibicdo de
videos educativos e dramatizacdes (Anjos et al., 2013). Algumas atividades tém sido desenvolvidas
por periodo permanente, como por exemplo, o museu de microbiologia do Instituto Butantd em Séo
Paulo que faz uma exposicdo sobre a vida microbiana por meio de filmes, animacdes, atividades
interativas, microscopios, painéis, modelos tridimensionais de microrganismos e atividades praticas
(Secretaria da Educagédo do Estado de S&o Paulo, 2016). Estas importantes iniciativas aumentam o
interesse pela microbiologia na educacdo béasica, porém abrangem um ndmero limitado de
estudantes. Assim, novas abordagens, que sejam de facil transposi¢do para escolas de qualquer nivel
social, sdo necessarias e contribuem para o ensino de ciéncias e biologia.

Sabe-se que a educacdo brasileira enfrenta sérios problemas financeiros e os indices
apontam poucos avangos na qualidade do setor educacional e nivel de aprendizagem. O Indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB) tem mostrado que a qualidade do aprendizado
nacional ndo vem atingindo a meta. Em 2015, a meta de 4.0 para ensino médio de escola publica
ndo foi atingida, pois o IDEB ficou em 3.5; mas 0 mais preocupante € que a meta ndo é atingida
desde 2013 (ano em que o IDEB observado foi 3.4 e a meta era 3.6). No Parang, o IDEB projetado
também ndo é atingido desde 2013, sendo que em 2015 o valor observado foi de 3.9 e a meta era
4.5 (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio, 2016). Na busca de melhorias
no setor educacional, um dos caminhos € a pesquisa de novas formas de trabalhar o conteido em
sala de aula, de maneira que desperte o interesse do aluno e melhore sua capacidade critica e
reflexiva, favorecendo, principalmente, o aluno a ser ativo na constru¢éo do conhecimento.

A metodologia convencional ainda € muito atuante no cotidiano das escolas. Essa
abordagem pedagdgica apresenta algumas limitagdes, a aula é baseada na transmissdo de
informacdo, de forma que o ponto chave é a exposi¢do do contetdo pelo professor e ndo as duvidas
dos alunos, resultando em baixo nivel de interacdo professor-aluno-objeto de estudo. Esse baixo
nivel de interacdo devido & pouca experimentacdo, ou pouca reflexdo ou analise de problemas,
favorece a formacao de um cidad&o passivo e sem pensamento critico (VVasconcellos, 1992).
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Atualmente, com o acesso a informacdo cada vez mais rapido e globalizado, € necesséario
que o aluno, além de adquirir informacgdes, aprenda a aprender, seja capaz de tornar o aprendizado
um ato continuo por toda vida. Assim, o papel dos professores deixa de ser apenas a transmisséo de
conhecimentos para tornarem-se facilitadores da aquisicdo de conhecimentos, estimulando e
desenvolvendo a capacidade de pesquisas e a producdo de conhecimentos, adotando a pesquisa
como principio pedagogico (Brasil, 2013). A pesquisa instiga o estudante a conhecer o mundo que 0
cerca, gerando inquietude, tornando o estudante protagonista na busca de informacdes e de saberes,
contribuindo para a formagdo de individuos que buscam respostas em um processo autbnomo de
reconstrucdo de conhecimentos.

Métodos alternativos em que a educagdo é centrada no aluno e ndo no professor tém sido
aplicados por todo o mundo, fazendo com que a experiéncia do aprendizado seja auténtica e
motivadora (Barron & Darling-Hammond, 2008). Neste sentido, a aprendizagem baseada em
problemas (PBL, Problem-Based Learning) é um sistema pedagdgico que posiciona o aluno como
protagonista, permitindo que o mesmo construa seu conhecimento pela resolugdo de problemas
(Hung, 2016; Leon & Ondfrio, 2015). Em 1965, o PBL foi introduzido no Canada no ensino de
Ciéncias da Saude na Universidade de McMaster, e as principais caracteristicas desse novo método
de ensino eram a integracdo de conteudos e a resolucdo de problemas, permitindo que o aluno
conduzisse o préprio aprendizado (Borges et al., 2014a). O PBL ¢ utilizado em diversas instituicdes
brasileiras, tais como Escola de Artes, Ciéncias e Humanidades da Universidade de Sao Paulo (SP),
Faculdade de Medicina da Universidade Estadual de Londrina (PR), Faculdade de Medicina de
Marilia (SP); Faculdade de Medicina do Centro Universitario Serra dos Orgéos (RJ), curso de
Medicina da Universidade Federal de Sdo Carlos (SP), entre outros (Lopes et al., 2011). No Brasil,
este método é mais comumente associado ao ensino superior, justificando a necessidade de
desenvolvimento de estudos que associam a metodologia baseada em PBL a modalidades de ensino
bésico.

Além do PBL, existem outras modalidades didaticas ativas que facilitam o desenvolvimento
cognitivo, intelectual e pessoal dos alunos; entre elas estdo aulas préaticas, aulas de campo ou
excursoes, videos, imagens, ilustracbes (charges ou desenhos em quadrinhos), jogos pedagogicos,
brincadeiras, softwares educacionais, entre outros (De Souza, 2014).

Considerando as dificuldades enfrentadas no ensino de microbiologia na educacéo bésica, a
qualidade educacional deficitaria das escolas publicas e a necessidade de metodologias inovadoras
de facil aplicacdo a realidade educacional brasileira, este artigo relata a acdo de extensdo
desenvolvida para apresentar a importancia da microbiologia em nosso cotidiano para alunos de
ensino médio, por meio de problematizacdo, atividades praticas e videos.

2 — Trajetéria metodoldgica:
2.1 — Equipe e publico alvo:

A acdo de extensdo apresentada neste trabalho foi realizada pelo departamento de
Microbiologia da Universidade Estadual de Londrina (UEL), incluindo a participagdo de uma
equipe multidisciplinar composta por professores de diversas areas do departamento (bacteriologia,
micologia, biologia molecular de microrganismos e ecologia microbiana), discentes de pos-
graduacdo (Mestrado e Doutorado em Microbiologia) e discentes de graduagdo (Biologia,
Biomedicina, Farmacia e Artes visuais).

O publico atendido por esta agdo inclui alunos de ensino médio de escolas publicas de trés
cidades do Parand (Londrina, Tamarana e S&o Jer6nimo da Serra). Foram atendidas 13 turmas,
totalizando a participacdo de 278 alunos.
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2.2 — Primeira etapa da ac¢ao extensionista:

Na primeira etapa desta acdo extensionista, docentes e discentes de graduacdo e pos-
graduacdo desenvolveram o material didatico na forma de tutorias para atender os alunos das
escolas da rede bésica de ensino. Foram elaborados dez tutoriais compostos por uma
problematizacéo e fundamentacéo teorica (Tabela 01). Cada tutorial aborda temas de microbiologia
de maneira multidisciplinar e respeitando as Diretrizes Curriculares da Educacdo Bésica — Biologia
(DCE), da Secretaria de Estado da Educacdo do Parana (SEED) (Parana, 2008). Entre os temas
estdo: (i) método cientifico, (ii) origem da vida, (iii) citologia, (iv) metabolismo, (v) biodiversidade
microbiana, (vi) doencas sexualmente transmissiveis, (vii) microbiota, (viii) biotecnologia e
engenharia genética, (ix) ciclos biogeoquimicos e (x) eutrofizacdo. As problematizacbes
compreendem situacdes cotidianas do aluno, tais como o papel dos microrganismos na producéo de
alimentos, medicamentos e combustiveis, na saude e no desenvolvimento de doengas infeciosas e
seus tratamentos, no controle da poluicdo ambiental, etc. As fundamentacGes tedricas consistem em
textos que ddo suporte para os objetivos de estudo de cada tutorial e consequentemente, para o
entendimento do problema, além disso, incluem esquemas e ilustracdes elaborados pelos alunos do
curso de Artes Visuais que participaram da equipe do projeto de extensdo. Alguns tutoriais,
juntamente com o problema e fundamentacdo, apresentam material e atividades complementares,
tais como videos, reportagens, atividades préaticas laboratoriais, dindmicas em grupo, etc. Um video
educativo sobre biosseguranca em laboratério e um kit de coloracdo de Gram para visualizacdo de
bactérias com auxilio de um microscopio foram desenvolvidos durante o projeto e aplicados nas
escolas como atividade complementar dos tutoriais.

2.3 — Segunda etapa da acéo extensionista:

Na segunda etapa desta acdo de extensdo, os materiais desenvolvidos na etapa anterior
foram apresentados aos alunos das escolas publicas ja& mencionadas. Foram realizados dois
encontros com cada turma atendida. No primeiro encontro a turma foi dividida em grupos de até 10
alunos, e cada grupo ficou sob a tutoria de um integrante pertencente a equipe do projeto. Cada
grupo, com orientacdo de seu tutor, seguiu 0s seis passos seguintes baseados no PBL: (1) leitura em
voz alta do problema, (2) identificacdo e esclarecimento de termos desconhecidos, (3) leitura
silenciosa do problema, (4) identificacdo dos problemas propostos pelo enunciado, (5) formulacgao
de hipdteses para os problemas identificados, com base no conhecimento prévio do grupo de alunos,
(6) formulacdo dos objetivos de estudo, que irdo auxiliar na elucidacdo das hipéteses, visando
aprofundamento nos conhecimentos. Em todos 0s seis passos, a participacdo do aluno foi ativa, com
exposicao de davidas, opinides e seus conhecimentos prévios sobre o assunto; e o tutor participou
como mediador, tendo a responsabilidade de conduzir os passos sem desfocar do contetdo proposto
pelo problema. Apds a formulagdo dos objetivos de estudo, cada aluno recebeu um texto de apoio
com a fundamentagdo tedrica necessaria para o entendimento e resolucdo do problema. Para a
maioria dos tutoriais, o primeiro encontro foi finalizado com alguma atividade pratica, tal como
pesquisa de microrganismos da microbiota humana e do ambiente, e visualizacdo de bactérias e
fungos (fermento biologico) com auxilio do Microscopio 6tico. Para a visualizagdo de bactérias,
primeiramente os alunos assistiram ao video sobre biosseguranga em laboratério e ao video sobre a
técnica de coloracdo de Gram (ISBN n° 978-85-7846-199-7), em seguida utilizaram o kit de
coloracdo de Gram para corar laminas pré-preparadas contendo bactérias fixadas, e as e
visualizaram ao microscopio optico.
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Tabela 01 - Principais informacGes sobre os tutoriais de biologia, elaborados pela equipe da acéo
extensionista, que exploram a microbiologia no dia a dia por meio de problematizagédo.

Tema do tutorial Titulo do problema Assuntos explorados

Meétodo cientifico Como fazer ciéncia? Meétodo cientifico, hipotese, teoria, lei,
universidades, pesquisas cientificas

Origem da vida Origem da vida Biogénese, abiogénese, pasteurizacdo

Citologia Um caso curioso Célula, procarioto, eucarioto,
microscopia

Metabolismo e processos O péo de cada dia com respeito ao Respiracédo aerdbica, respiracdo

industriais meio ambiente anaerdbica, fermentacdo, producéo de

alimentos, bebidas e biocombustiveis

Biodiversidade Um mundo microscopico Taxonomia, nomenclatura binomial,
reino Monera, reino Fungi, interacoes
bioldgicas, coloracdo de Gram

DST Inimigo invisivel HPV, HIV, outras DST, prevencéo de
DST
Microbiota Os invisiveis que vivem em nés Microbiota intestinal, antibioticos,

disturbios de microbiota, probidticos

Biotecnologia e engenharia ~ Produgdo de insulina DNA recombinante, clonagem génica,
genética OGM
Ciclos biogeoquimicos Fertilizante natural Ciclos biogeoquimicos, equilibrio

ecoldgico, biomas

Eutrofizacdo Um resultado do desequilibrio Desequilibrio ecoldgico, eutrofizacéo,
ambiental biorremediacéo

DST: Doenca Sexualmente Transmissivel.
HPV: virus do papiloma humano.

HIV: virus da imunodeficiéncia humana.
OGM: Organismo Geneticamente Modificado.

A leitura da fundamentacdo tedrica e a busca de informacbes para entendimento do
problema foram realizadas individualmente. Baseados nos objetivos de estudo elaborados no
primeiro encontro, os alunos realizaram pesquisa e estudo em fontes diversificadas (a propria
fundamentacéo tedrica entregue, conversa com especialistas, livros ou pesquisa na internet).

No segundo encontro, os alunos foram reunidos mantendo 0s mesmos grupos que estavam
no encontro anterior, e com base nos objetivos de estudo fizeram um debate mediado pelo tutor,
com objetivo de integrar as informagdes trazidas por cada aluno na rediscussdo do problema. Os
alunos expuseram 0s novos conhecimentos adquiridos, aprofundando-se no tema abordado pelo
problema. A responsabilidade do tutor foi conduzir o dialogo de maneira harmdnica e objetiva,
além de orientar quando informagdes vagas, incompletas ou erradas fossem expostas.

Ao final do segundo encontro, os alunos e professores de cada turma foram convidados a
responderem um questionario de forma voluntaria e anénima, com objetivo de conhecer a
percepcdo dos mesmos sobre a metodologia de ensino utilizada e os temas abordados nas aulas. Os
tutores que elaboraram e aplicaram o material didatico desta acdo de extensdo também responderam
um questionario com o mesmo objetivo. Portanto os resultados apresentados neste artigo sao dados
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qualitativos referentes as percepcOes e experiéncias de alunos, tutores e professores acerca da
metodologia PBL e das atividades praticas desenvolvidas envolvendo o tema microbiologia.

3 — Analise qualitativa desta acédo de extensao:

Os comentarios de alunos, tutores e professores, retirados dos questionarios, séo abordados a
seguir, para explorar diversas questdes, como o interesse pela microbiologia e os beneficios e
dificuldades da metodologia PBL para o ensino médio. Foram utilizados 69 comentarios para
produgdo deste manuscrito, e estes sdo representados pela letra “C” e o respectivo nUmero.

3.1 — Pontos positivos do PBL em relacéo ao método de ensino tradicional:

Atualmente ainda é comum que o aluno se preocupe com as notas que vai tirar, com a
necessidade de ser aprovado pelos professores e com a memorizagdo de fatos e informacGes sem
realizar correlages, tudo isso apenas para atender exigéncias minimalistas de escolas e do mercado
de trabalho. Tais atitudes sdo comuns no sistema de ensino expositivo e transmissivo, no qual o
aluno é o receptor do conhecimento e acaba se envolvendo superficialmente com o objeto de estudo
(Krasilchik, 2008).

O método PBL traz outra visdo de ensino, na qual o professor ndo é mais o transmissor de
saberes e o aluno ocupa papel central na construcdo do préprio conhecimento, resolvendo
problemas utilizando dialogo e buscando informacgdes em fontes diversificadas (Souza & Dourado,
2015). A aula expositiva tende a ser meramente informativa, no entanto, o PBL é uma metodologia
formativa porque estimula o desenvolvimento de senso critico e reflexivo, repercutindo na
formacdo de cidaddos capazes de se posicionar e tomar decisfes conscientemente (Borges et al.,
2014). Os alunos e tutores que participaram da acdo de extensdo descrita neste artigo relataram
diversas vantagens que encontraram no método PBL, e estas sdo abordadas nos comentarios
seguintes (C1 — C13; ou seja, comentario n° 1 ao comentario n° 13).

A substituicdo do ato de memorizar pelo ato de raciocinar foi um ponto relevante para 0s
participantes desta acdo de extensdo, como pode ser visto a seguir:

“... ajuda a raciocinar e lembrar ainda mais.” (C1: Aluno)

“Aulas assim ndo nos fazem decorar e sim aprender, entender uma coisa que em aulas normais ndo
entendemos e achamos muito complicado.” (C2: Aluno)

“O assunto fica mais interessante para estudar, diminuindo a necessidade de decorar a matéria.” (C3: Tutor)

Outros participantes destacaram a importancia de correlacionar o aprendizado com situagdes
do dia a dia, como segue abaixo:

“... associou o conhecimento com o dia a dia” (C4: Aluno)

“Pois essa metodologia permite fazer uma interligacdo entre os conhecimentos adquiridos na sala de aula e a
vivéncia do aluno.” (C5: Tutor)

A participagdo ativa dos alunos estimulou a vontade dos mesmos estudarem. O
protagonismo na construcdo do conhecimento e a elaboragdo de hipoteses alternativas foi um fator
motivacional para se dedicarem ao processo de aprendizagem, como relatado a seguir:
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“Tendo que criar hipdteses, nem sempre se acerta, com o erro é mais fiacil de guardar o conteudo.” (C6:
Aluno)

“Com esse tipo de aula eu busquei o conhecimento. Buscando isso eu aprendi mais do que o método
tradicional.” (C7: Aluno)

“O bom é que a gente conversa, interage mais e pensa. Sai do tradicional e torna a escola mais legal. ” (C8:
Aluno)

“Aumentou minha vontade de estudar.” (C9: Aluno)
“Houve debate de ideias, o aprendizado ficou mais facil.” (C10: Aluno)

“... é uma forma de aprendizado mais dindmico, pois é uma forma em que buscamos o conteudo e discutimos.”
(C11: Aluno)

Além disso, alguns alunos relataram que aulas baseadas no PBL sdo menos cansativas e
magcantes:

“... achei uma maneira mais leve e dindmica de estudar.” (C12: Aluno)

“... Melhor que o método tradicional. Ndo fica cansativo e entediante. Melhor que copiar um quadro inteiro e
ficar ouvindo o professor falar por cinquenta minutos.” (C13: Aluno)

Estudiosos tém comparado o sistema de ensino tradicional e o PBL, mostrando que este
ultimo apresenta vantagens sobre o primeiro (Choi; Lindquist & Song, 2014; Loyens; Rikers &
Schmidt, 2006; Moutinho; Torres & Vasconcelos, 2014; Strobel & Van Barneveld, 2009).
Moutinho, Torres e Vasconcelos (2014) compararam os métodos PBL e expositivo com relagdo a
construcdo e retencdo de conhecimento, e 0s resultados deste estudo mostraram que 0 ensino
baseado em problematizacdo implica maior retencdo de conhecimento ao longo do tempo.
Utilizando meta-sintese qualitativa, Strobel e Barneveld (2009) concluiram que o PBL é mais
efetivo que o método tradicional ao promover assimilacdo do conhecimento por longo prazo, como
também permitir o desenvolvimento de habilidades e maior satisfacdo de alunos e professores.

3. 2 — Desenvolvimento de senso critico do aluno com a metodologia PBL:

O conhecimento contextualizado, ou seja, associado com o cotidiano e com conhecimentos
prévios, torna a aprendizagem significativa, pois o aluno sai da condicdo de espectador passivo e
passar a atuar como um individuo critico e reflexivo sobre o conteddo estudado. As aulas
contextualizadas e dialogadas mudam a atitude dos alunos e contribuem para a formacgdo de
individuos mais conscientes, que se posicionam criticamente para melhorar a sociedade em que
estdo inseridos. A pratica da adocdo da pesquisa como projeto pedagoOgico, propicia 0
desenvolvimento da atitude cientifica, estimulando a andlise critica, a reflexdo, a busca por solucbes
e alternativas (Brasil, 2013). Além do mais, o prop6sito do pensamento critico estimulado em sala
de aula é cultivar o estado ético nos estudantes (Adams et al., 2016; Kwak, 2008). Os comentarios
dos participantes que vém a seguir abordam essa tematica (C14-C17):

“E um método que exercita nossa capacidade de questionar e criticar. Eu teria maior liberdade para
direcionar o estudo conforme minhas duvidas e necessidades” (C14: Aluno)
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“Pois é um método que traz informagées cheias de lacunas, instigando o aluno a questionar, refletir e
preencher tais lacunas com auxilio de conhecimentos prévios e estudo em fontes de pesquisa que lhes
interessem.” (C15: Tutor)

“O aluno tem que se esforcar para tentar formular perguntas e hipoteses, dessa forma é mais facil de
desenvolver o pensamento reflexivo e critico.” (C16: Tutor)

“Tira o aluno da sua zona de conforto.” (C17: Professor)

3.3 - 0O PBL e o desenvolvimento de autonomia:

A curiosidade motiva o aluno a buscar informacdes, consequentemente este se envolve de
maneira mais prazerosa com o0 contetdo abordado em sala de aula. O desenvolvimento de
autonomia estd associado a essa postura investigativa e indagadora que o PBL exige do aluno
(Smolka; Gomes & Siqueira-Batista, 2014). Além disso, 0 método PBL estimula o aluno a
gerenciar o préprio estudo, ja que ha estudo individual, aumentando seu senso de responsabilidade
(Barron & Darling-Hammond, 2008; Borges et al., 2014), capacitando-o0 a aprender a aprender.
Choi, Lindquist e Song (2014) avaliaram estudantes de enfermagem que passaram por dois
programas educacionais (tradicional e PBL), e verificaram que apds aulas baseadas no PBL 0s
alunos apresentaram melhores resultados em comparacdo aos resultados de avaliagbes pos-aula
tradicional, pois melhoraram em diversos aspectos, inclusive na habilidade de aprendizado
autodirigida. Os comentarios abaixo refletem tais questdes (C18-C24):

“.. faz com que o aluno va atrds do conhecimento ndo por obrigag¢do, mas sim por curiosidade de saber se o
que ele acha estd certo ou errado...” (C18: Aluno)

“Porque a criagdo de duvida te deixa com mais vontade de buscar a resposta.” (C19: Aluno)
“Estimula a busca por respostas...” (C20: Aluno)

“Busquei muitas informagdes que tinha duvida.” (C21: Aluno)

“Estimulou o estudo em casa.” (C22: Aluno)

“Esse método exige autonomia e comprometimento do aluno, estimulando o autodidatismo e criatividade do
estudante.” (C23: Tutor)

“E uma forma de o aluno estudar mais em casa.” (C24: Professor)

3.4 — PBL estimula o trabalho em equipe:

O PBL permite que os alunos correlacionem seus conhecimentos prévios com de outros
alunos do grupo. Além disso, desenvolve a capacidade de trabalhar cooperativamente, esse trabalho
em equipe estimula o respeito as diferencas, favorecendo a formacgdo de pessoas que respeitam
opinides diversificadas (Borges et al., 2014). O estudo em grupo permite que haja
compartilhamento de ideias, gerenciamento de tempo pessoal e coletivo, cooperagdo entre membros
do grupo, responsabilidade coletiva tanto para o bem-estar do grupo como também de cada um. Um
sistema de ensino ndo individualista aumenta a habilidade social do aluno, ajudando-os a reforcar
autoconfianca e praticar assertividade. Além disso, habilidades de estudo em grupo séo transferidas
para outras tarefas, preparando o aluno para entrar em varias areas do mercado de trabalho em que
trabalho em equipe é uma exigéncia (Petress, 2004).

A sala de aula é um local para trocar informagdes e o PBL atende essa questdo por permitir
o dialogo entre aluno-aluno e aluno-professor. O sistema pedagogico baseado no compartilhamento
de informacdo e conhecimento é essencial para a formagdo de uma sociedade nédo individualista
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(Hung, 2016). Os alunos destacam que o trabalho em equipe também foi um fator motivacional para
se dedicarem ao aprendizado do contetdo, como visto nos comentarios a seguir (C25-C32):

“Estimula a interagdo e troca de diferentes pontos de vista.” (C25: Aluno)
“... vocé expressa o conteudo conhecido, interage com o grupo e aprende o que ndo sabe.” (C26: Aluno)
“Compartilhar a ideia dos outros, participar ativamente das aulas.” (C27: Aluno)

“Principalmente ajuda vocé a lidar com pessoas em grupo, buscando seu conhecimento e interagir com o
todo.” (C28: Aluno)

“Estimula a interatividade em grupo e aprendemos sempre coisas novas.” (C29: Aluno)
“Porque podemos ajudar um ao outro.” (C30: Aluno)

“E melhor porque interage com os colegas, ndo é cansativo... Essas aulas acabam chamando atencéo.” (C31:
Aluno)

“Porque em forma de didlogo com o grupo ha mais aprendizagem.” (C32: Aluno)

3.5 PBL e 0 respeito ao individuo:

Cada aluno possui sua cultura, suas ideias e percep¢fes de mundo, cada um aprende a sua
maneira, desta forma a metodologia de ensino ideal deve atender essa individualidade sem excluir o
estudante do grupo (Silva; Assis & Gentile, 2005). A aula tradicional trata todos os alunos da
mesma maneira, mas quando estes sdo respeitados como individuos e sdo capazes de aprender de
acordo com seu préprio estilo, tornam-se motivados a estudar e aprender de forma mais eficiente
(Sims, 2013). As percepcOes de alunos e tutores sobre o método PBL estdo, na maioria das vezes,
enfatizando que essa abordagem de ensino respeita a individualidade, como segue nos comentarios
abaixo (C33-C36):

“... nos direciona a compreendemos e adaptarmos a nossa maneira.” (C33: Aluno)
“Pois é também uma forma de avaliar se o conteiido foi mesmo compreendido.” (C34: Aluno)

“A metodologia dialética valoriza o pensamento individual, para que a sua maneira o aluno consiga atingir os
mesmos objetivos.” (C35: Tutor)

“.. nesse tipo de metodologia ¢ mais facil para o professor perceber qual dos alunos estd tendo mais
dificuldade em aprender.” (C36: Tutor)

3.6 — Desenvolvimento de habilidades de linguagem com o método PBL:

Como visto, os passos do PBL exigem participacdo ativa dos alunos, que expdem suas
ideias, seus conhecimentos prévios, colocam suas hipoteses para discussdo; ou seja, € importante
que os alunos verbalizem durante a aula baseada em problematizacdo (Douglas, 2012). No entanto,
alguns alunos mostram resisténcia em participar dos passos do PBL, principalmente por conta da
timidez, como relatado abaixo (C37-C39):

“.. eu achei legal, mas sou timido, o que atrapalha ds vezes” (C37: Aluno)
“Bem mais facil de aprender. O ponto negativo é a timidez de falar” (C38: Aluno)
“Um ponto negativo é que algumas pessoas podem ndo se sentir a vontade expondo sua opinido” (C39:

Aluno)
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No entanto, trabalhar o conteido contextualizado e de maneira dialogada auxilia o aluno a
melhorar habilidades associadas a linguagem, tais como escrita e fala (Adams et al., 2016). No
inicio o aluno pode apresentar dificuldades, principalmente por desconhecer 0 método de ensino e
estar habituado com aulas expositivas. Mas no decorrer do processo pedagdgico baseado no PBL,
esse quadro de dificuldade pode mudar. Em algumas turmas que atendemos nesta acdo
extensionista, foi possivel perceber que determinados alunos se mostravam timidos quando tinham
0 primeiro contato com o PBL, mas no segundo contato j& se mostravam mais desinibidos e
comunicativos. O PBL valoriza a comunicacdo, expressdao de ideias e debates, e em algum
momento o aluno vai se sentir a vontade para participar ativamente, ja que o trabalho em grupo
estimula a autoconfianca e o desempenho social (Petress, 2004). Além disso, o PBL descentraliza o
foco do professor, desta forma o protagonismo dos alunos (que ndo assumem mais o papel de
receptores passivos) deixa-0s mais a vontade para falar o que pensam, como o relatado a seguir
(C40):

“... nos d& seguranga de expressar nossas ideias.” (C40: Aluno)

3.7 — Metodologia multidisciplinar:

A esséncia do método PBL é estudar os conteudos em mdédulos tematicos, integrando
diversas disciplinas ou assuntos. Quando o contetdo deixa de ser fragmentado e passa a ser repleto
de conexdes, a aprendizagem torna-se mais significativa (Borges et al., 2014).

Em aulas multidisciplinares sdo apresentados, em uma Unica situacdo, conceitos-chave e
habilidade associados a varios conteudos ou disciplinas; capacitando alunos a fazer e enxergar
conexdes, gerar e transferir conhecimento para uma variedade de problemas do mundo real
(Adeyemi, 2010). Os tutoriais aplicados aos alunos de ensino meédio, nesta acdo de extensdo,
abordam assuntos diversos em uma situagdo-problema, como taxonomia, ecologia e microbiologia
geral no tutorial cujo tema ¢é “biodiversidade” ou tipos de metabolismo e microbiologia industrial no
tutorial cujo tema ¢ “metabolismo e processos industriais”, por exemplos. A integracao de diversos
conteudos em uma unica situacdo, como realizado, chamou a atencdo de estudantes e tutores, como
relatado a seguir (C41-C45):

“A maneira de se aprende, leva a uma unido do conteudo” (C41: Aluno)
“... 0 método ¢é interessante, vemos diferentes ideias ao mesmo tempo.” (C42: Aluno)

“Aprendemos mais, com mais facilidade e a aula se torna mais interessante, diferente da monotonia de
estudar conteiidos isolados” (C43: Aluno)

“... a problematiza¢do permite a integragdo de diversos conteudos ou até diferentes disciplinas, contribuindo
para o estudante correlacionar fatos e compreender o assunto como um todo, sem fragmenta-lo.” (C44:
Tutor)

“E um tema que relaciona vdrios assuntos e a problematizac&o facilita o aprendizado desses diversos topicos
de maneira integrada.” (C45: Tutor)

3.8 — Os beneficios de atividades praticas, videos e aula dialogada:

E comum o uso de quadro negro e livro didatico nas salas de aula, no entanto, alguns
conteudos sdo muito abstratos e dificilmente compreendidos por tais recursos didaticos. Desta
forma, é necessario explorar outras metodologias de ensino, e 0s recursos audiovisuais, imagens,
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praticas e afins podem atender as limitacbes encontradas em aulas simplesmente expositivas
(Cunha; Cunha & Domingues, 2016; Silva, 2014).

E mais facil se lembrar de imagens do que de exposicBes verbais, desta forma os recursos
visuais auxiliam no processo de aprendizado (Martins; Gouvéa & Piccinini, 2005). Os recursos
audiovisuais, por explorar dois canais (som e video), potencializam o aprendizado, pois a
construgdo do conhecimento é mais eficaz do que quando apenas um canal é utilizado (texto, som
ou apenas imagem) (Cunha; Cunha & Domingues, 2016). Além disso, 0 som e a imagem fazem
parte do mundo moderno, estando presentes intensamente no cotidiano das pessoas. Os videos
apresentam algumas vantagens, como simular experiéncias que ndo podem ser realizadas por serem
perigosas ou inviaveis, ou ainda apresentar cenarios que alunos ndo conhecem por estarem longe de
sua realidade (Moran, 1995).

Silva (2014) ministrou aulas praticas e tedricas de Biologia para alunos do ensino médio e 0s
avaliou apds cada metodologia utilizada, mostrando que apds aulas praticas houve aumento
significativo no nimero de acertos nas avaliacdes de aprendizado em comparacgdo as aulas teoricas.
As aulas praticas mostram aos alunos como a ciéncia estd presente em situagfes cotidianas,
explicando fenbmenos naturais, reagdes que acontecem em NnOSSO COrpo ou até aspectos sociais
(Lima & Teixeira, 2014). Além disso, atividades experimentais sdo formadas por atributos que
despertam interesse e curiosidade nos alunos, tais como caracteres tateis, visuais e sonoros (Silva,
2014).

Os estudantes atendidos por esta acdo de extensdo sempre sugeriram que mais praticas
fossem realizadas, principalmente naqueles tutoriais em que ndo eram desenvolvidas atividades
experimentais. Outros relatavam sua percep¢do do conteldo ensinado com base na experiéncia
vivenciada na aula pratica. Em alguns casos, as experiéncias praticas desenvolvidas nos colégios
foram transformadoras, direcionando a escolha da profissao desses alunos.

Muitos sugeriram que nés fizéssemos praticas nos tutoriais que apenas abordam a
problematizacéo (C46-C47):

“Levar os alunos a campo e fazer pesquisa.” (C46: Aluno)

“... nos mostrar de forma pratica os conteudos tedricos.” (C47: Aluno)

Outros alunos mostraram-se entusiasmados com as atividades praticas desenvolvidas (C48-
C52):

“Maior quantidade de prdticas, como bactérias no microscopio.” (C48: Aluno)
“Fu particularmente gosto muito de aulas prdticas e diferentes (por a mdo na massa).” (C49: Aluno)

s

“Gostei muito de saber como sdo as bactérias nos microscopios e aprender tudo sobre a coloragdo de Gram.’

(C50: Aluno)
“Podemos ver o que estudamos na pratica” (C51: Aluno)

“... conheci varios microrganismos e aprendi muito na prdtica.” (C52: Aluno)

Os professores relataram a vantagem ao se utilizar praticas nas aulas de biologia (C53-C55):

“Desperta nos alunos a curiosidade e o prazer da aula pratica.” (C53: Professor)
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“Desperta o interesse pela pesquisa, o que favorece a autonomia do aluno.” (C54: Professor)

“Achei as aulas dtimas e os alunos também gostaram. Alguns alunos me relaram que querem fazer Biologia,
pois se encantaram com a aula pratica.” (C55: Professor)

Além disso, unir atividade pratica, exposi¢cdo de video e dialogo, como feito nesta acao de
extensdo, é importante porque explora diversos recursos didaticos, aumentando as chances de um
conteudo ser aprendido, pois a pluralidade metodolégica oferece uma maior retencdo de
informagdes. Os comentarios abaixo relatam essa tematica (C56-C61):

“Com videos, aulas praticas e bate papo ajuda o desempenho do aprendizado” (C56: Aluno)
“... facilita entender o assunto e ndo fica aquela aula entediante” (C57: Aluno)
“Gostaria de mais experimentos, gostei das conversas, dos videos...” (C58: Aluno)

“Com esse método pude me aprofundar mais no assunto estudado, e assim aprender e conhecer conteldos e 0
mundo microscopio que eu pouco conhecia.” (C59: Aluno)

“Recursos visuais (imagem/video) e praticas despertam o interesse do aluno, ajudando-0 a sedimentar o
contetido abordado no problema e na fundamentacéo tedrica. E as atividades préaticas (laboratoriais, como a
coloragdo com o kit de Gram) proporcionam a oportunidade de formular hipdteses, desenvolvendo o senso
critico do aluno.” (C60: Tutor)

“No caso da pratica de coloragdo de Gram, o video fornece informagées adicionais que algumas vezes ndo
podem ser passadas devido a falta de estrutura laboratorial escolar (falta de laboratério, falta de bico de
Bunsen).” (C61: Tutor)

3.9 — Contribuic6es da acéo extensionista para os tutores:

No PBL, o tutor ndo tem o controle das ideias que serdo abordadas na aula, mas ele tem que
saber com antecedéncia os objetivos de estudos para que possa mediar a discussdo dos alunos sem
se afastar do tema proposto (Borges et al., 2014). Apesar do papel do tutor ndo ser ativo, ja que ele
ndo atua transmitindo informacdes, 0 método faz com que este desenvolva habilidades que vao
além do ato de ensinar, como relatado abaixo (C62-C63):

“O tutor deve saber conduzir a aula, tendo que ser criativo para ndo falar as respostas e conduzir os alunos
para o caminho certo.” (C62: Tutor)

“O tutor ndo consegue planejar o que serad discutido entre os alunos, pois estes direcionam a aula conforme
suas davidas e conhecimentos prévios. Desta forma, o tutor acaba desenvolvendo algumas habilidades
associadas ao improviso, tais como pensamento reflexivo e criatividade para integrar o0s
conceitos/ideias/conhecimentos do grupo de alunos associando-os aos objetivos de estudo propostos no
problema.” (C63: Tutor)

No Brasil, a utilizagdo do PBL é mais voltada para o ensino superior, e ainda assim é mais
frequente em cursos de Medicina, de forma que nem todo aluno de graduacgdo tem contato com
aulas baseadas em problematizacédo, sendo formado pelo método expositivo convencional (Lopes et
al., 2011). Quando questionados sobre as contribuicdes desta acdo extensionista, muitos tutores
relataram que tiveram contato com essa metodologia, pela primeira vez, nesta acdo de extenséo,
além disso, alguns tiveram também o primeiro contato com a educacéo basica, conforme relatado a
seguir:

“Como é uma metodologia que ndo fez muito parte da minha vivéncia como aluno, acho que o projeto me
ajudou a aprender uma nova metodologia de ensino...” (C64: Tutor)
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“A experiéncia de como funciona essa metodologia desde o principio.” (C65: Tutor)

“Auxiliou na adaptacdo da escrita técnica para o publico ao qual se destina; na selecdo dos pontos a serem
abordados no tutorial e também no aperfeicoamento ao escrever um texto.” (C66: Tutor)

“Experiéncia com educagdo, contato com outro método de ensino para mim até entdo desconhecido,
transmitir conhecimento e informac6es importantes de microbiologia (minha formagéo) para o publico nao
académico, etc.” (C67: Tutor)

3.10 — A Microbiologia para o ensino médio:

A Microbiologia € uma ciéncia que estd amplamente presente em nosso cotidiano. De
acordo com Madigan et al. (2010), essa ciéncia afeta todo o funcionamento da natureza, como segue
a sequir:

“A microbiologia envolve a diversidade e a evolucdo, sobre 0 modo como diferentes tipos de micro-
organismos surgiram e o porqué disso. Envolve também o estudo do que os micro-organismos realizam no
mundo como um todo, nos solos e nas aguas, no corpo humano e em animais e vegetais. De uma forma ou de
outra, os micro-organismos afetam todas as demais formas de vida na Terra; sendo assim, podemos pensar na
microbiologia como a base das ciéncias biologicas.” (MADIGAN et al., 2010, p.2)

Segundo a Teoria de Aprendizado de Ausubel, é importante valorizar o conhecimento
prévio, correlacionando-o ao conteddo abordado em sala de aula. Se a informacdo nova ndo for
interligada a algo ja conhecido, Ausubel considera essa aprendizagem mecanica (Pelizzari et al.,
2002).

Para construcdo do conhecimento escolar deve-se aproximar o conhecimento cientifico ao
cotidiano. A microbiologia é importante na formacdo do cidaddo mais consciente em relacdo a
higiene pessoal, salude, meio ambiente e diversos aspectos de sua vida; além disso, a educacédo
béasica tem o papel de desmistificar o conceito errado de que microrganismos s6 sao maléficos, pois
eles podem estar presentes em diversas areas essenciais do nosso cotidiano, tais como alimenticia,
farmacéutica e agricola (Ferreira, 2010; Kimura et al., 2013; Romeiro; Sousa & Oliveira, 2016).

E importante que o professor reconheca e identifique o que os alunos ja sabem sobre o
assunto, pois é por meio dos conhecimentos prévios, corretos ou alternativos, que a nova construgao
se torna eficaz e permanente. Todos o0s tutoriais elaborados nesta acdo extensionista estdo
associados com o nosso cotidiano, e podem ser utilizados como “gatilho” no processo de ensino-
aprendizagem com valorizagdo do conhecimento prévio. Por exemplo, a tematica “eutrofizagao” é
abordada por meio de uma situacdo-problema envolvendo um produtor rural que se depara com 0
lago, utilizado para suprir o fornecimento de agua para sua propriedade, em estado deploravelmente
poluido; além disso, no mesmo problema, a “biorremediagcdo” ¢ introduzida como estratégia para
recuperar 0 lago eutrofizado. Ja o tema “metabolismo microbiano” ¢ abordado com uma situacao-
problema que envolve a utilizacdo de microrganismos para a producao de alimentos e energia, que
sdo indispensaveis no nosso dia a dia. O tutorial de ciclos biogeoquimicos mostra a importancia da
manutenc¢do do equilibrio ecoldgico, por meio de uma problematizacdo que aborda os maleficios
dos fertilizantes quimicos e a utilizacdo de microrganismos fixadores de nitrogénio como
fertilizante natural. Os exemplos acima mostram que o material didatico desenvolvido por nossa
equipe, alem de utilizar situacdes presentes no dia a dia de qualquer pessoa, aborda os contetidos de
maneira integrada e conscientizadora. Os relatos de tutores que vém a seguir ilustram essa tematica
(C68-C69):

“4 microbiologia esta presente na vida das pessoas desde o nascimento até a morte. A microbiologia esta
presente no dia a dia das pessoas, em alimentos, bebidas, remédios, doencas, beneficios e maleficios para o
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ser humano. Apesar de ja fazer parte da vida de todos, a maioria ndo enxerga o que esta a sua frente devido a
falta de informacao de qualidade. Dessa forma, trabalhar com o tema microbiologia no ensino médio dara
uma nova visao sobre as situag@es diarias, além disso, conscientiza os alunos e por esses a populagdo sobre
os cuidados necessarios com relagdo a doengas causadas por microrganismos.” (C68: Tutor)

“Esse projeto ¢ uma maneira interessante e funcional para a difusdo do conhecimento da microbiologia para
a comunidade.” (C69: Tutor)

4 — Consideracoes finais:

Quando o aprendizado é sem atribuicdo de significados, torna-se mecénico, ndo atingindo
alto nivel cognitivo (Pelizzari et al., 2002). Os dados sdo apenas dados, mas quando estes sao
organizados se transformam em informacdes temporérias. A informacao em si ndo € conhecimento;
mas se ela estiver relacionada a algo, passa a ser conhecimento. E o conhecimento é muito
particular, sendo o sujeito considerado responsavel pela construgdo do seu proprio conhecimento,
realizado apenas quando ha atribuicdo de significados. Adicionalmente, os diversos fatores da
cognicdo abordados na metodologia PBL, favorece o sujeito realizar julgamentos e tomar decisdes
(Pelizzari et al., 2002; Xavier & Costa, 2010), pois o aluno precisa levantar hipoteses e fazer
questionamentos para resolver as situa¢es-problema (Nkhoma et al., 2016).

A aula expositiva é unidirecional, ou seja, é baseada no aluno passivo que recebe a
informacdo transmitida pelo professor, e caracteriza-se como um método de ensino que diminui as
chances do aluno chegar a alto nivel cognitivo. Transmitir informacéo ndo é suficiente no processo
de ensino-aprendizagem, pois 0 acimulo de informacdo ndo faz o aluno atribuir significados e
consequentemente aprender o contetido. E mais dificil os alunos transformarem a informacg&o em
conhecimento ap6s uma aula expositiva, pois ha baixo nivel de interacdo entre aluno e objeto de
estudo; portanto, é importante aderir outros métodos que possibilitem ao aluno o desafio de
transformar, aprimorar e atualizar o conhecimento prévio (Vasconcellos, 1992).

A sala de aula é heterogénea, e uma Unica metodologia ndo atende a todos e nem é adequada
para qualquer conteldo. Para garantir o aprendizado, as estratégias pedagOgicas devem ser
diversificadas, tais como aulas praticas, trabalhos em grupos, trabalhos individuais, aulas
expositivas, discussdes, textos, imagens, videos, jogos, entre outros (Cunha; Cunha & Domingues,
2016). As aulas ministradas por nossa equipe de extensdo abordaram trés estratégias pedagdgicas,
tais como situacGes-problemas, atividades préaticas e recursos audiovisuais, com 0 intuito de
proporcionar ao aluno maior experiéncia com o objeto de estudo.

A metodologia dialética baseada na resolugdo de problemas foi aceita pela maioria dos
alunos e professores de ensino médio que participaram deste trabalho, pois seus relatos refletiram
entusiasmo com método de ensino ndo usual, no qual o aluno participa como protagonista. As
atividades préaticas sempre foram motivadoras, em nenhum caso, aluno e professor, reprovaram esse
recurso didatico, ja que os relatos foram sempre positivos. Os tutores, considerando que para a
maioria este foi o primeiro contato com a metodologia, mostraram-se receptivos aos métodos
alternativos de ensino, e concordam que também favorece a formacdo e capacitagdo de futuros
professores para trabalhar com ciéncia de maneira dialética e reflexiva.

Toda metodologia tem suas limitacGes, por isso o ideal é realizar uma juncdo de recursos
didaticos para que tais falhas sejam reparadas (Cunha; Cunha & Domingues, 2016). O método PBL
exige o comprometimento do aluno, quando este ndo realiza o estudo individual, acaba
prejudicando o proprio aprendizado; no entanto, isso ndo é motivo para desqualificar um sistema
pedagdgico que exige mais autonomia do estudante, para que haja aprendizado significativo, é
necessario haver estudo e processo mental em qualquer metodologia de ensino (Garner, 2007).
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Para implementacdo do PBL na rede basica de ensino, devem acontecer algumas
modificagdes no sistema educacional, tais como capacitacdo de alunos e professores para utilizar o
PBL, investimentos em recursos materiais (bibliotecas, laboratdrios, recursos de informatica, entre
outros) que serdo disponibilizados aos estudantes que devem ser autbnomos na busca de
conhecimento (Borges et al., 2014). Apesar da implementacdo do método PBL exigir estas
modificacOes, com este trabalho de extensdo demonstramos a viabilidade da implantacdo do método
com auxilio de material didatico desenvolvido para esta finalidade, sendo possivel o professor
adotar esta metodologia ativa em sala de aula, estimulando a cultura da leitura, do diédlogo e do
comprometimento com o autoaprendizado.

Sendo assim, a problematizacdo e as atividades praticas tém potencial de despertar o
interesse do aluno para aprender a aprender, contribuindo para a formacdo de cidaddos e
profissionais que se posicionam criticamente para melhorar a sociedade em que estéo inseridos.
Além do mais, este trabalho de extensdo despertou o interesse dos alunos para temas associados a
microbiologia, formando individuos mais conscientes quanto ao papel dos microrganismos nao
apenas no desenvolvimento de doencas, mas também na saude, na producdo de alimentos,
medicamentos e vacinas, e na preservacao do meio ambiente.
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