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Palavras-chave: Resumo: A utilizagdo de histérias em quadrinhos (HQs) no ensino, vem sendo
Bacteriologia. HQs. relatada como uma estratégia promissora, em fungdo de sua atratividade, facilidade
Recurso didatico. Ensino  de comunica¢iio com o leitor ¢ de estabelecer contextualizagdes ¢ interagdes entre
médio. diferentes saberes. Com o objetivo de apresentar aos estudantes do Ensino Médio,

conceitos cientificos relacionados a bacteriologia, utilizando HQs como recurso
didatico, foram produzidas ¢ avaliadas duas HQs que envolveram temadticas
referentes a essa disciplina. Para selecio do contetido apresentado nas histdrias, foi
analisada a abordagem da Bacteriologia em trés colegdes de livros diddticos do
Ensino M¢dio utilizados em escolas publicas, objetivando a identificacio de
assuntos margeados ¢/ou negligenciados, assim como pontos para contextualizagio.
A avaliagio das HQs, realizada por meio da analise de questiondrios respondidos
por alunos do 3° ano do Ensino Médio, permitiu considerar que esse recurso foi bem
aceito pelos estudantes, potencializou a aprendizagem dos conteudos abordados ¢
promoveu a contextualizagdo dos mesmos, o que ¢ indispensivel para dar
significado ao que ¢ ensinado.

Keywords: Abstract: The use of comics in teaching has been reported as a promising strategy,
Bacteriology. Comics. due to its attractiveness, ease of communication with the reader and to establish
Didactic resource. High ~ contextualizations and interactions between different types of knowledge. With the
school. objective of presenting to high school students scientific concepts related to

bacteriology, using comics as a teaching resource, two comics were produced and
evaluated that involved themes related to this discipline. To select the content
presented in the stories, the Bacteriology approach was analyzed in three collections
of high school textbooks used in public schools, aiming to identify marginalized
and/or neglected aspects, as well as contextualization points. The evaluation of the
comic books, carried out through the analysis of questionnaires answered by the
students of the 3rd year of high school, allowed us to consider that this resource was
well accepted by the students, improved the learning of the contents covered and
promoted its contextualization, which is essential to make sense what is taught.
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Introducao

Hé4 uma concep¢do comum entre estudantes do ensino basico, e também entre o
publico geral, de que os microrganismos s3o responsaveis apenas por causar doencgas e a
deterioragdo de alimentos. Trabalhos conduzidos com alunos do Ensino Médio como o de
Hensel (2016), e o de Antunes et al. (2012), confirmam que a associagdo entre microbios e
maleficios constitui a visdo predominante.

Embora sejam muitas vezes identificados como vildes, os microrganismos, em sua
maioria, sdo indispensaveis & manutencdo da vida, por atuarem, por exemplo, na ciclagem de
nutrientes, além de serem amplamente utilizados nas industrias quimicas, farmacéuticas, de
alimentos, de bebidas, de medicamentos, na biorremediagdo, no controle de pragas, em
inumeros processos biotecnologicos, e estarem presentes no corpo humano e de outros
animais, onde executam fungles vitais a estes organismos, conforme & apresentado por
Prescott et al. (2002) e também por Tortora et al. (2012).

A importancia dos microrganismos para a natureza e suas inumeras aplicagdes na area
da saude, industria, agricultura, e biotecnologia, permite ratificar a afirmagdo de Candido et al
(2015) de que a microbiologia jamais pode ser negligenciada e a consideragdo de Hensel
(2016) de que essa disciplina merece ter um destaque especial na educagdo basica.

Apesar da sua relevancia, o ensino sobre os microrganismos ainda € insatisfatorio,
sendo apresentado, muitas vezes, de modo puramente teérico, com predominancia da fala do
professor e passividade do aluno. Essa abordagem pode estar associada as afirmativas de
Albuquerque et al. (2012) nas quais, os estudantes veem a microbiologia como uma disciplina
que se caracteriza por uma grande quantidade de termos a serem memorizados, sem aplicagdo
pratica, de modo que estes jovens ndo conseguem conectar o que € ensinado em sala com as
demandas da vida cotidiana, configurando-se como um ciclo vicioso, uma vez que, sendo
apenas memorizados temporariamente esses conhecimentos, ao serem demandados em
situagdes reais, 0s mesmos ja tém sido esquecidos.

Os livros didaticos, por sua vez, constituem uma ferramenta educacional muito
utilizada pelos docentes para o desenvolvimento de suas praticas pedagogicas. Esse recurso,
acaba, muitas vezes, dando um enfoque excessivo as informagdes referentes as doencgas
causadas por microrganismos, margeando ou mesmo negligenciando, assuntos relevantes,
como a importancia dos microbios para o ambiente, para a industria e para manutencdo da
saude, o que torna a tematica menos atrativa, comprometendo a aprendizagem (AZEVEDO;
SODRE NETO, 2014; HENSEL, 2016).

A consequéncia do método mecanico de ensino e da abordagem fragmentada dos
livros didaticos pode ser exemplificada por meio de resultados de pesquisas com alunos do

Ensino Médio, como a de Sodré-Neto e Costa (2016, p. 470), por meio da qual, identificou-se,
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a partir de questiondrios, a presenga de “contradi¢gdes e incertezas com relagdo ao vinculo que
ha entre os microrganismos, genética, industria e, consequentemente, o bem-estar social”. Os
autores concluiram que “os estudantes ndo conseguem correlacionar facilmente os conteudos
ministrados em sala de aula com as suas vivéncias diarias”.

Estudo semelhante, realizado por Albuquerque, Braga e Gomes (2012, p. 66),
evidenciou “a falta de entendimento dos alunos a respeito dos microrganismos e a
importancia destes para o ser humano”. Hensel (2016) relatou a existéncia desse mesmo
problema numa escola publica de Ensino Médio em Mato Grosso do Sul.

Estes trabalhos demonstram uma situagdo preocupante, uma vez que a falta de
entendimento de tematicas relacionadas a microbiologia pode dificultar ou até mesmo
impossibilitar a compreensio e a realizagdo de atividades preventivas, como por exemplo, a
“conservagdo dos alimentos, ado¢do de medidas de higiene, uso adequado de antibidticos
entre muitas outras” (ALBUQUERQUE et al ., 2012, p. 66).

Considerando a afirmacdo de Moreira e Masini (2009, p. 47) de que o problema da
“aprendizagem em sala de aula estd na utilizagdo de recursos que facilitem a captagdo da
estrutura conceitual do conteudo e sua integracdo a estrutura cognitiva do aluno”, o panorama
atual revela a necessidade da producdo e do desenvolvimento de materiais alternativos que
possam tornar as aulas mais atraentes e dindmicas, contribuindo para o processo de ensino-
aprendizagem sobre o mundo microbiano.

Nesse contexto, um tipo de producgdo artistica que vem sendo utilizada como
ferramenta educacional sdo as Historias em Quadrinhos (HQs). Estas podem contribuir de
maneira positiva no processo de ensino-aprendizagem, pois, por meio delas, € possivel
abordar tematicas curriculares de maneira contextualizada e interdisciplinar, facilitando assim,
a compreensdo de conceitos cientificos (VERGUEIRO, 2016; OLIVEIRA, 2018).

As HQs caracterizam-se como publicagdes provenientes da midia de massa, cuja
fungdo principal € o entretenimento. S3o bastante populares entre criangas, adolescentes e
jovens, constituindo-se como elemento fundamental na cultura deste segmento da sociedade.
Os quadrinhos despertam a motivacdo dos discentes para as aulas, pois sdo recebidos, por
estes, com entusiasmo, servindo como um meio de instigar a curiosidade e senso critico
(VERGUEIRO, 2016).

Para Almeida (2014), o uso dos quadrinhos com suas sequéncias de textos e imagens
podem facilitar a compreensdo de informagdes sobre assuntos complexos de maneira mais
simples e decifravel. Vergueiro (2016) acrescenta que a linguagem das HQs facilita a
compreensdo de um tema que ndo ¢ familiar ao leitor, como acontece, por exemplo, com
quadrinhos japoneses, conhecidos como mangés, cujas historias, embora sejam fortemente

influenciadas pela visdo de mundo e costumes da sociedade japonesa, sdo bem aceitas e
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compreendidas pelo publico ocidental, fato que pode fundamentar o uso das HQs para fins
educacionais.

Materiais didaticos alternativos em forma de HQs podem contribuir para compensar os
limites existentes nas cole¢des didaticas presentes nas escolas, pois as caracteristicas proprias
desse género textual permitem sua utilizagdo para aprofundamento de temaéticas e/ou
incorporagdo de elementos mais abstratos, como também para o desenvolvimento da
contextualizacdo e da interdisciplinaridade (ALMEIDA, 2014; MENEGAZZI, 2014,
DUARTE, 2016; VERGUEIRO, 2016).

Além dos beneficios inerentes ao conteido escolar trabalhado, os quadrinhos sdo
atrativos, e apresentam caracteristicas particulares que podem fornecer outros beneficios
educacionais como dinamicidade, estimulo a imagina¢do, desenvolvimento da leitura, do
pensamento logico e da criatividade (MARTINS, 2012; ALMEIDA, 2014, VERGUEIRO,
2016).

Assim, este trabalho, realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES), teve como objetivo verificar como a
bacteriologia ¢ explorada em livros didaticos de biologia do Ensino Médio, identificando
assuntos margeados ou, por vezes, negligenciados, para aborda-los, de maneira
contextualizada, em HQs, e verificar a eficiéncia da utilizagdo dos quadrinhos como recurso
didatico complementar para o ensino da disciplina, bem como a percepgdo dos estudantes do

Ensino Médio sobre essa proposta.

Metodologia

Foram analisadas trés coleg¢des de livros didaticos do Ensino Médio aprovadas pelo
Plano Nacional do Livro Didatico - PNLD 2018 (Quadro 1), estes foram selecionados em
funcdo de serem as obras adotadas pelas escolas de Ensino Médio existentes no municipio de

Beberibe-CE, durante o periodo de execucdo deste trabalho.

Quadro 1: Colegdes de livros didaticos analisadas

Colecio Bio Conexdes com a Biologia Contato Biologia
pa— Sonia Lopes & Sérgio | Miguel Thompson & Eloci| Marcela Ogo & Leandro
Rosso Peres Godoy
Edicio 3 2 1
Editora Saraiva Moderna Quinteto
Ano de publicagio 2016 2016 2016
Representagio Colecio A Colecdo B Colecdo C

Fonte: os autores
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A analise das colecdes didaticas teve um carater qualitativo, e o método utilizado para
execucdo dessa etapa foi a analise documental, que segundo Kripka, Scheller e Bonotto
(2015), tem como objetivo a obtengdo de dados e informacgdes presentes em documentos para
a compreensdo de um determinado fendmeno.

Essa analise consistiu na avaliagdo dos capitulos que exploram a bacteriologia de
maneira especifica’, a qual envolveu a identificacio dos seguintes aspectos em cada uma das
obras:

a) Conteudos abordados;

b) Informagoes que destaquem os aspectos positivos dos microrganismos e

¢) Contextualizacdo na abordagem do conteudo.

Os dados obtidos foram apresentados e discutidos na secdo Andlise dos livros
diddticos. Apos o exame dos livros, foram identificados os assuntos margeados e/ou
negligenciados e/ou pouco contextualizados, a partir dos quais foram elaborados os enredos
das HQs.

Foram produzidas duas revistinhas em quadrinhos para, posteriormente, serem
testadas em uma turma de 3° ano do periodo noturno em uma escola publica estadual de
Ensino Médio regular, situada no municipio cearense de Beberibe. Os alunos que
participaram da pesquisa ja haviam estudado o conteudo bactérias durante o final do primeiro
bimestre do mesmo ano em que este trabalho foi realizado.

Para atender as condic¢des éticas e cientificas exigidas pela Resolugdo 510/2016 que
regulamenta as pesquisas que envolvem seres humanos (BRASIL, 2016), o projeto foi
submetido ao Conselho de FEtica, no qual estd protocolado sob numero
12446819.0.0000.5534. Os estudantes maiores de idade e os pais dos menores assinaram o
termo de consentimento livre e esclarecido, enquanto os alunos com idade inferior a dezoito
anos assinaram o termo de assentimento.

Para desenvolver condi¢des que favorecessem o processo de ensino-aprendizagem, a
elaboragdo das HQs foi ancorada em duas concepgdes pedagogicas. Uma delas € a Teoria da
Aprendizagem Significativa de Ausubel, segundo a qual, a aquisi¢do de novos significados
pelo aprendiz ocorre quando proposi¢des ou conceitos interagem com sua condi¢do cognitiva.

Considerando esse principio, foram utilizados varios elementos, como simbolos, sinais,

1 112 r . . ~

A andlise desses capitulos envolveu o texto principal, as se¢des que o acompanham, ¢ 0s textos
complementares. As se¢des de atividades que se encontram no final de cada capitulo ¢/ou unidade nio foram
avaliadas nesta pesquisa.
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proposicdes e conceitos relevantes e inclusivos, capazes de interagir com os subsuncores” da
estrutura de conhecimento do publico-alvo (MOREIRA; MASINI, 2009).

Outro subsidio tedrico utilizado foi a Teoria do Pensamento Complexo de Edgar
Morin, que defende o tratamento das “rela¢des e inter-retro-a¢des entre cada fenomeno e seu
contexto” (MORIN, 2003, p. 25), pois, procurou-se fazer uma abordagem multidimensional e
integradora do conteudo envolvido, ao invés de priorizar a propagagdo de informagdes
fragmentadas.

A avaliag@o do material elaborado foi realizada por meio de questionarios estruturados
organizados em pré-teste (APENDICE A) e pos-teste (APENDICE B). Assim como a analise
dos livros didaticos, essa etapa, teve carater qualitativo, pois, ndo se utilizou de métodos e
técnicas estatisticas, mas sim, uma descrigdo dos resultados obtidos, interpretagdes, atribui¢do
de significados e predominancia da analise indutiva (PRODANOV; FREITAS, 2013).
Também foram realizadas analises de cunho quantitativo, muito embora, ndo tenha havido
predominancia dessa abordagem nesse estudo.

O material didatico produzido foi impresso e distribuido para os estudantes em sala de
aula, para que eles realizassem uma leitura individual e silenciosa. Com o objetivo de
verificar a influéncia das HQs no processo de aprendizagem da tematica relacionada aos
conteidos abordados. Foi aplicado uma semana antes da leitura das HQs, um pré-teste,
formado por oito questdes objetivas de multipla escolha, e um pds-teste, aplicado uma semana
apos a leitura, também composto por oito questdes que apresentavam a mesma abordagem de
conteudo e grau de dificuldade das questdes apresentadas no pré-teste.

Apds o pos-teste, os alunos responderam duas questdes (APENDICE C) que
indagavam suas opinides sobre a influéncia da estratégia em seu aprendizado e ao uso dos
quadrinhos como recurso didatico, respectivamente. Eram questdes objetivas, com espago
para justificativa da resposta escolhida.

Os numeros de acertos em cada uma das oito questdes do pré-teste e do poOs-teste
foram tabulados, analisados e discutidos, e estdo sendo apresentados na se¢do Eficiéncia das
HQs na aprendizagem das temdticas abordadas. Procedimento semelhante foi feito com os
dados obtidos a partir das perguntas relacionadas ao parecer dos estudantes sobre as HQs
produzidas. As justificativas das respostas a essas questdes, foram organizadas de acordo com
a semelhanga de conteudo e apresentadas graficamente para analise e discussdo. Estas sdo

apresentadas na se¢do Percepgdo dos estudantes sobre as HQs produzidas.

? Ideia (conceito ou proposi¢io) mais ampla, que funciona como subordinador de outros conceitos na estrutura
cognitiva ¢ como ancoradouro no processo de assimilagdo. Como resultado dessa interagdo (ancoragem), o
proprio subsuncor ¢ diferenciado (MOREIRA; MASINI, 2009).
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Resultados da analise dos livros didaticos e discussio

Quanto aos assuntos e aos conceitos proprios da bacteriologia abordados, constatou-se
grande semelhanca entre as obras avaliadas, uma vez que as trés cole¢des apresentaram
informagdes sobre habitat, morfologia, metabolismo, reproducdo, troca de material genético,
esporulagdo e bacterioses.

Todas as obras informam que as bactérias sdo encontradas em diversos tipos de
ambientes, mas apenas as cole¢des A e B destacaram que alguns microrganismos podem viver
em lugares nos quais outros tipos de organismos ndo sobrevivem. A colecdo B foi a tnica que
relacionou essa ubiquidade com a diversidade metabolica bacteriana (FIGURA 1).

Distribuicdo dos
procariontes

A capacidade de usar diversos
nutrientes como fonte de carbo-
no e energia permite que os pro-
cariontes sejam organismos com
uma ampla distribuicio geogra-
fica. Associado a essa capacida-
de esta o fato de alguns desses
organismos serem resistentes a
condicdes ambientais extremas,
como temperaturas muito altas
ou muito baixas. Todas essas
condicbes contribuem para qua-
se ndo haver nichos ecolégicos
sem a presenca de procariontes.
Dessa forma, esses microrga-
nismos podem ser encontrados
em diferentes tipos de solo, em
aguas salgadas e doces, bem
como ho intestino e na pele de
diferentes animais.

Figura 1 — Nota explicativa da colecio B sobre a abrangéncia dos procariontes (bactérias ¢ arqueas) no plancta
Fonte;: THOMPSON; RIOS (2016, p. 50)

A diversidade de formas bacterianas foi descrita em todos os textos analisados, sendo
complementada por meio de figuras, com destaque para a colegdo A, que abordou alguns fatos
curiosos, como exemplos de bactérias visiveis a olho nu, e um quadro que relata sobre a
descoberta de uma espécie considerada multicelular por alguns cientistas e a possibilidade de
producdo de cristais metalicos de qualidade a partir da compreensdo do metabolismo dessa
bactéria. Esse aspecto entra em consondncia com o guia do PNLD 2018 que considera o
fomento a “curiosidade dos jovens diante do saber” como um dos pardmetros de escolha dos
livros didaticos pela equipe docente (BRASIL, 2017 p. 13).

A estrutura da célula bacteriana ¢ explorada pelos textos dos capitulos especificos das
colegdbes B e C, acompanhados por representagdes esquemadticas, porém, estas ndo
explicitaram sobre o arcabouc¢o da parede celular bacteriana, apesar de a ultima obra ter
enfatizado sobre a cdpsula gelatinosa, existente em algumas espécies, bem como suas

fungdes. A omissdo de informagles sobre a estrutura bacteriana, pode comprometer a
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aprendizagem, e essa deficiéncia também foi identificada por Azevedo e Sodré Neto (2014)
em livros didaticos de ciéncias e biologia.

A colecdo A, por sua vez, fez uma abordagem bem detalhada sobre a estrutura da
parede celular, apresentando também, o método de coloragdo de Gram. Nesta obra, os outros
componentes da célula procarionte s@o descritos no volume 1, mas, negligenciando algumas
estruturas importantes como as fimbrias e os flagelos. Essa fragmentagdo pode comprometer
o processo de aprendizagem.

Com relagdo ao metabolismo bacteriano, a cole¢do C foi a que melhor explorou o
assunto, ndo se restringindo a apresentacdo das diferentes formas de obtencdo de energia pelas
bactérias, mas realizando breves comentarios acerca de alguns desses processos, fato que nao
foi observado nas outras obras. A abordagem superficial do assunto nas cole¢des A e B pode
induzir os estudantes a simples reprodugdo de conceitos estabelecidos, ao invés de promover
aprendizado (AZEVEDO; SODRE NETO, 2014).

A reprodugdo por fissdo bindria ¢ descrita e ilustrada em todas as colegdes, mas
somente os livros A e B mencionaram que tal fendmeno resulta em individuos geneticamente
idénticos. As trés obras comentaram sobre mecanismos de troca de material genético entre
bactérias, mas a colecdo C restringiu-se a apresentar o processo de conjugacdio em um quadro
explicativo (FIGURA 2), enquanto as outras cole¢des, também descreveram a transformagdo

e a frransdugdo.

| @ — DNA bacteriano Recombinacdo genética bacteriana
bl - -

A insergao ou perda de fragmentos de DNA nas bactérias ocorre de maneira
frequente. Este processo esta diretamente relacionado a aquisicao de resistén-
cia a antibidticos. Estas alteracdes no material genético ocorrem por meio de
alguns mecanismos, e entre eles estd o da conjugagao bacteriana. Nele, algu-
mas bactérias, que possuem uma estrutura chamada pili sexual, trocam mate-
rial genético entre si, principalmente plasmideos. Como a grande maioria dos
genes que conferem resisténcia aos antibidticos esta presente nos plasmideos,
a conjugacao é um dos principais processos pelos quais bactérias sensiveis a
antibidticos adquirem resisténcia contra eles.

AT Estudio

DNA
plasmidial

pili sexual
llustragiio produzida com base em: TRABULSI, L. R; ALTERTHUM, F. Microbiologia. 5. ed. Sao Paulo: Atheneu, 2008. p. 42.

Conjugacao bacteriana.

Figura 2 — Quadro explicativo da colegio C sobre a conjugacio bacteriana
Fonte: OGO; GODOY (2016, p. 42)

Apesar de a obra A ter mencionado que esses processos aumentam a variabilidade
genética, e a obra C ter destacado que a conjugagdo pode fazer com que uma bactéria adquira
resisténcia a antibidticos, nenhum dos livros destacou a importancia desses fendmenos para a
evolugdo das populagdes bacterianas ou para a compreensdo sobre as precaugdes necessarias
com relagdo ao uso dos antibioticos.

Aspectos positivos das bactérias foram citados nas trés cole¢des didaticas analisadas,
destacando-se as contribui¢des para o equilibrio ambiental e para a industria, enquanto os

beneficios desses microrganismos para a saude humana foram pouco abordados. Para
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Azevedo e Sodré Neto (2014, p. 633) a importancia da bacteriologia na educacdo basica, €
justificada pela “sua relevancia para a formagdo de cidaddos criticos e conscientes das
contribui¢des exercidas pela maioria das bactérias para a manutengdo e funcionamento dos
ecossistemas”.

As colegdes A e B apontaram a importancia das bactérias capazes de fixar o nitrogénio
atmosférico, relacionando tal processo a fertilizagdo do solo, sendo que a obra B comentou
sobre os microrganismos que vivem associados as raizes das plantas leguminosas e a
importancia dessas plantas em rotagdo de culturas. Na colecdo C, a fixagdo de nitrogénio foi
explicada de modo fragmentado na legenda de uma fotografia, sem conexdes com outras
informagdes apresentadas no texto como a contribuigdo para a fertilidade do solo, citando

apenas que existem bactérias fixadoras desse elemento em raizes de vegetais (FIGURA 3).

R-P/Kino.combr

Nodulos
s, naraizde
SR 1 \s feijoeiro.
i Esses noédulos sdo formados por

i bactérias gue auxiliam as plantas a

i capturar o gas nitrogénio presente

i no ar e a se desenvolver melhor.

Em troca, as bactérias recebem

nutrientes e protecao.

Figura 3 — Abordagem superficial da colecfio C sobre as bactérias fixadoras de nitrogénio
Fonte: OGO; GODOY (2016, p. 38)

Apenas as colecdes A e B relataram a participag@o de bactérias no tratamento de agua
poluida (FIGURA 4), assunto relevante, uma vez que “a polui¢do urbana, agricola e industrial
degrada a qualidade da agua e mata organismos aquaticos” (REECE et al, 2015, p. 1174).
Também estiveram ausentes o conceito de biorremediacdo, que consiste na utilizagdo de
bactérias para degradagdo de residuos tdxicos, e exemplos de suas aplicagdes (TORTORA,;

FUNKE; CASE, 2012).
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Fotografia de estacao de tratamento de esgoto em
S3o Paulo, SP, 2008. Nesses tanques, bactérias
degradam a matéria organica.

Figura 4 — Fotografia da colecdo A que acompanha o texto sobre a participagio de bactérias no tratamento de
esgoto
Fonte: LOPES; ROSSO (2016, p. 55)

A importancia das bactérias para a saide humana foi mencionada apenas nas colegdes
A e C, porém, superficialmente, sendo que a primeira se restringiu a citar a produgdo de
vitamina K pela microbiota intestinal e a segunda afirmou, sem maiores explicagdes, que
esses organismos s3o importantes para a saude do sistema digestorio de animais. Nenhuma
das duas obras citou outros beneficios proporcionados pela comunidade microbiana que vive
no intestino humano, como metabolizagdo de compostos normalmente indigeriveis,
modulagdo do sistema imunoldgico, resisténcia a inflamagdo, defesa contra patogenos,
influéncia no comportamento, fungdes essas que fazem muitos compararem a microbiota
intestinal a um oOrgdo indispensavel a saude (BINNS, 2014; PINTO, 2016; AMON,;
SANDERSON, 2017).

Com relagdo a abordagem sobre a utilidade das bactérias na industria alimenticia,
as obras analisadas se limitaram a dar breves exemplos de participagdo das bactérias na
producdo de alimentos, sem maiores esclarecimentos, superficialidade que também foi
observada por Azevedo e Sodré Neto (2014).

A colecdo A, por exemplo, restringiu-se a afirmar apenas que “algumas
espécies que fazem fermentaciio sdo usadas na industria de alimentos para a produgdo de
iogurte e ouros produtos” (LOPES; ROSSO, p. 44, grifo do autor). A cole¢do B afirmou que
“na industria alimenticia, o vinagre ¢ produzido pelas bactérias Acetobacter aceti, e os
laticinios, por bactérias do género Lactobacillus, responsavel por azedar o leite, resultando na

coalhada” (THOMPSON; RIOS, 2016, p. 54). O texto a seguir foi extraido da colegédo C:

Na inddstria alimenticia, por exemplo, o processo de fermentagdo de algumas
espécies de Lactobacillus e Streptococcus ¢ empregado na fabricacio de queijos ¢
iogurte. Ouro exemplo ¢ a bactéria Xanthomonas campestris, que a partir da glicose,
produz a goma xantana, utilizada como espessante (substincia que aumenta a
viscosidade) em laticinios, sorvetes ¢ molhos ¢ também ¢ empregada na industria de
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cosméticos principalmente na produgio de cremes ¢ xampus (OGO; GODOY, p.
43).

Essa mesma deficiéncia também foi identificada nos breves comentarios das obras B e
C sobre utilizac¢do das bactérias na industria farmacéutica. A coleg¢do B incluiu ainda o uso de
microrganismos na industria quimica para a producdo de metanol, butanol e acetona, porém,
sem esclarecimentos sobre a utilidade de tais compostos pelo homem.

Outras pesquisas realizadas com alunos do Ensino Bésico que identificaram a falta de
conhecimento dos estudantes sobre os beneficios dos microrganismos, despertam para a
necessidade de uma maior énfase aos aspectos positivos desses seres vivos, como a de
Alburquerque, Braga e Gomes (2012), de Antunes, Pileggi e Pazda (2012) e a de Hensel,
2016).

A presenga de questionamentos iniciais durante a apresentacdo do conteudo nas trés
obras corrobora com a concepgdo de Haydt (2008), que destaca a necessidade de se verificar,
no comeco de cada unidade de ensino, o conhecimento prévio dos estudantes no processo
ensino-aprendizagem. Esse principio entra em consonancia com a teoria cognitiva de Ausubel
que considera o conhecimento que o aprendiz ja possui como fator mais importante para a
aprendizagem, pois € com ele que as novas informagdes irdo interagir para reorganizar a
estrutura cognitiva (MOREIRA; MASINI, 2009). Dessa forma, a sondagem dos
conhecimentos prévios dos alunos pode aumentar o “nimero de possibilidades e estratégias”
que o professor pode utilizar “para contornar as dificuldades do ensino” (ALBURQUERQUE;
etal, 2012, p. 60).

As colegdes A e C também apresentaram, entre os textos do capitulo, um quadro que
sugere a realizagdo de um experimento, acompanhado por perguntas relacionadas. No caso da
colecdo A, a atividade pratica consiste na produg@o de meio de cultura caseiro e € seguida por
questdes que instigam o estudante a observar o resultado do experimento relacionando-o com
a importancia dos habitos de higiene das maos. O experimento sugerido pela obra C consiste
na produgdo de iogurte caseiro, acompanhado por perguntas que permitem relaciona-lo com o
tipo de metabolismo das bactérias envolvidas.

A coleg@o A foi a que mais se destacou na diversificagdo da abordagem do conteudo
bacteriologia ao apresentar um texto complementar que trata da descoberta de uma bactéria
multicelular por pesquisadores brasileiros e outro que faz uma historicidade sobre o uso de
bactérias como armas bioldgicas. Textos como esses, sdo atrativos, e podem despertar para a
curiosidade do aluno pelo conhecimento, contribuindo assim, para atender a um dos
parametros de escolha de livros didaticos, sugerido pelo Guia PNLD 2018: o fomento “a
curiosidade dos jovens diante do saber” (BRASIL, 2017, p. 13).

Com relacdo as doengas causadas por bactérias as cole¢Oes, praticamente, limitaram-se
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a apresentar uma lista de algumas bacterioses com seus respectivos agentes etiologicos,
formas de transmissdo, sintomas e formas de prevengdo (FIGURA 5), sem estabelecer
reflexdes sobre a relagdo entre as formas de contdgio, o contexto ambiental e as medidas
profilaticas. A coleg¢do C, ao relacionar a disseminagdo de algumas doencas com a falta de
saneamento basico e o aumento de casos de leptospirose apds os alagamentos e inundagdes,

avanga e diferencia-se de uma abordagem tradicional em relagdo as demais.

Botulismo
Agente etiolégico: Clostridium botulinum.

Modo de transmissao: ingestao da toxina liberada
pela bactéria, principalmente em alimentos enlata-
dos e conservas artesanais.

Caracteristicas da infecgdo: a toxina bloqueia a trans-
missao dos impulsos nervosos para os musculos.

Medidas profilaticas: cuidados higiénicos ao pro-
cessar alimentos; ndo consumir alimentos contidos
em latas estufadas.

Figura 5 — Informagdes sobre o botulismo, uma das doengas bacterianas abordadas na obra A
Fonte: LOPES; ROSSO (2016, p. 51)

A contextualizac¢do das doencgas causadas por bactérias serve como subsidios teoricos e
praticos para uma participa¢do ativa na sociedade. No entanto, os livros ndo fazem uma
abordagem comportamental e socioldgica sobre as doengas, fato também identificado por
Martins et al. (2012, p. 251) ao analisarem um livro didatico de biologia. Os mesmos autores
afirmam que a educacdo em saude também deve abordar o papel de cada ser humano como
agente capaz de promover sua propria saude e da comunidade em que vive, “e ndo apenas da
prevencdo de danos a mesma, bem como tratar da conscientiza¢do de que a saude depende,
em termos sociais, de nossas a¢cdes como cidadios criticos e participativos”.

A andlise das colegdes didaticas permitiu observar que - embora elas tenham
demonstrado preocupagdo em atrair a curiosidade dos estudantes e estabelecer
contextualizagdes, apresentando a importancia das bactérias para a natureza, exemplos da
presenca desses microrganismos no cotidiano, aplicagdes na industria e na agricultura,
curiosidades, entre outras informagdes -, essas abordagens foram superficiais, restringindo-se
a poucas linhas dos textos. Houve, no geral, predominancia de ideias desconexas e
descontextualizadas e poucos elementos relevantes, capazes de interagir com subsungores,
normalmente presentes na estrutura cognitiva do aluno, como conhecimentos relacionados a
situagdes comuns do seu cotidiano por exemplo.

Este fato também foi observado na pesquisa de Azevedo e Sodré Neto (2014). Os
autores relataram que, na maioria dos livros didaticos de ciéncias e biologia analisados, foram
evidenciadas inadequagdes e insuficiéncias na apresentacdo da bacteriologia, enfatizando que

este fato pode afetar negativamente a aprendizagem dos discentes.
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Producio das HQs

Foram produzidas duas HQs compostas por doze paginas cada uma, cujos roteiros
iniciaram-se com a escolha do tema central e dos principais personagens envolvidos, e a
constru¢do de um pequeno esbogo da historia em poucas linhas, apresentando de forma
sintética o inicio, 0 meio e o fim da trama. A partir dos esbogos foram desenvolvidos os
argumentos, isto €, os relatos mais detalhados das historias, que posteriormente foram
revisados. Apds a producdo das imagens digitais provisorias, elas foram novamente revisadas
e enviadas a uma grafica para realizagdo da etapa da diagramagdo, impressdo e encadernacio.

O fenomeno da resisténcia das bactérias aos antibidticos e a importdncia das
bactérias da microbiota natural para o controle de patogenos foram os contetdos escolhidos
como temas principais para a producdo das HQs, respectivamente, em fungdo da relevancia
deles, tanto para saude individual quanto coletiva e, porque nenhum dos capitulos especificos
sobre bactérias das obras analisadas apresentaram informagdes acerca da problematica
relacionada a resisténcia aos antibidticos, e apenas duas das trés colegdes avaliadas,
apresentaram a importancia das bactérias que vivem no organismo de animais, porém, de
modo superficial.

A primeira histéria, intitulada Microbiologia em quadrinhos: O ataque das
salmonelas, teve como objetivo fornecer informagdes contextualizadas que possibilitassem ao
leitor a compreensdo sobre os problemas relacionados ao uso indiscriminado de antibidticos,
com destaque para a resisténcia das bactérias a esses medicamentos.

O referencial tedrico utilizado para a abordagem do conteudo cientifico foi baseado
em informagdes presentes nas obras Binns (2014), Costa e Silva Junior (2017), Franco e
Landgraf (2008), Paixdo e Castro (2015), Santos et al (2018), Silva Junior et al (2018) e
Tortora et al. (2012). A narrativa tem como principais personagens dois irmaos que discutem
em meio a um surto de salmonelose no bairro onde moram (Figura 6). Um dos irmaos,
chamado Liam ¢é afetado pela doenca e resolve tomar antibidticos, o que instiga uma
discussdo entre ele e seu irmdo Nuno, que argumenta sobre os perigos associados ao uso

indiscriminado de antibidticos.

QUANDO VOCE VAI PARAR DE TOMAR
ANTIBIOTICOS SEM PRESCRICAO
MEDICA, LIAM?
NUNO, ESTOU COM FEBRE,
MUITA DOR DE BARRIGA,
SEM FALAR DA DIARREIA
E DOS VOMITOS.
TIVE QUE TOMAR
ALGUMA
ATITUDE

Figura 6 — Liam ¢ Nuno
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Fonte: os autores

A historia inicia em nivel microscopio com énfase na selecdo das salmonelas
resistentes (Figura 7) e morte das bactérias da microbiota normal do intestino de Liam na
presenca do antimicrobiano. A transferéncia de material genético entre bactérias por
conjugacdo (Figura 8) e a importancia dos probidticos e prebioticos para a saude sdo outros
assuntos abordados ao longo da narrativa. Na figura 9, o personagem Nuno explica a distingdo

entre esses dois conceitos.

NAO FUI AFETADO!

DEVO TER ALGO ESPECIAL,
MAS NAO QUERO FICAR
SOZINHO.

Figura 7 — Selegdo de salmonela
Fonte: os autores

ACHO QUE POSSO FAZER || pPARE COM ISSO!
VOCE FICAR RESISTENTE
A ESSA COISA.

AH! AGORA ESTOU ME
SENTINDO PODEROSA!

RELAXE, ESTOU APENAS
TRANSFERINDO A
MINHA IMUNIDADE
PARA VOCE.

APROXIME-SE
DE MIM.

Figura 8 — Conjugacio Bacteriana’
Fonte: os autores

* A conjugaciio é um mecanismo de transferéncia de material genético em que projecdes da superficie de uma
bactéria entram em contato com outra bactéria de modo a unir as duas. Por meio dessas projecdes, a bactéria
doadora transfere copias de um fragmento circular de DNA, denominado plasmidio, a uma bactéria receptora
que, eventualmente, podem transportar genes que conferem a mesma resisténcia a antibidticos, por exemplo
(TORTORA et al., 2012). No processo de conjugagio, apresentado na figura 3, o termo imunidade que uma das
salmonelas estd mencionando, refere-se a transferéncia de genes capazes de conferir resisténcia ao antibidtico,
considerando-se que “atualmente, os plasmideos de resisténcia sdo considerados um dos principais problemas da
medicina clinica” (MADIGAN et al, 2010, p. 284).
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ALEM DISSO, ELE FALOU DA IMPORTAN- | ["proBI&TICOS 540 supLEMENTOS DE
CIA DA MANUTENCAO DA MICROBIOTA MICRORGANISMOS VIVOS, QUE, QUANDO
INTESTINAL, POR MEIO DE UMA INGERIDOS, ATUAM NO INTESTINO,
ALIMENTACAO RICA EM PROBIOTICOS E CONTRIBUINDO PARA A SAUDE DO
PREBIOTICOS... ( =il e ORGANISMO, COMO
P - N NO CONTROLE DE
MAS... NAO PATOGENOS.
LEMBRO MUITO — —

BEM O QUE ELES
SAO.

JA 0S PREBIOTICOS SAQ
SUBSTANCIAS CAPAZES DE
PROMOVER SELETIVAMENTE O
CRESCIMENTO DE
MICRORGANISMOS

BENEFICOS,
POR SERVIREM DE
ALTMENTOS PARA
ELES.

0S PROBIOTICOS PODEM ESTAR
PRESENTES EM ALIMENTOS |
FERMENTADOS COMO TOGURTES.

S l

05 PREBIOTICOS ESTAC PRESENTES EM ALIMENTOS DE ORIGEM
VEGETAL, RICOS EM FIBRAS, COMO CEREAIS, GRAOS E FRUTAS.

Figura 9 — Nuno explicando sobre os probidticos e prebidticos
Fonte: os autores

Microbiologia em quadrinhos: Uma guerra no intestino foi o titulo dado a segunda
historia na qual os personagens Liam e Nuno tém papel secundario, de modo que a narrativa
da énfase ao esfor¢co que a microbiota intestinal de Nuno realiza para evitar que as salmonelas
lideradas pela vila Rija, provoquem a doenga no hospedeiro. A histéria destaca ainda a
personagem Pilix uma FEscherichia coli ndo patogénica que vive no intestino de Nuno. Outras
Escherichia coli, Lactobacillus e Bifidobacterium se unem para evitar a infecgao.

A narrativa também discute a importincia dos probiéticos e prebioticos* para a saude,
além de assuntos que foram abordados de maneira fragmentada nos livros didaticos avaliados,
como a reprodugdo assexuada por fissdo bindria (Figura 10), agdo dos virus que se
reproduzem no interior de bactérias (bacteriofagos ou fagos) e mecanismos de recombinagdo

genética entre bactérias (Figura 11). As obras de Amon e Sanderson (2017), Binns (2014),

1 “Qs probidticos sdo culturas de microbios vivos que devem ser aplicadas ou ingeridas para que exercam um
efeito benéfico. Os probidticos podem ser administrados juntamente com prebidticos, substincias quimicas

capazes de promover seletivamente o crescimento de bactérias benéficas” (TORTORA et al., 2012, p. 402).
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Franco e Landgraf (2008), Paixdo e Castro (2015), Pinto (2016), Santos e Cangado (2009), e
Tortora, Funke e Case (2012), foram utilizadas como referencial tedrico para o conteudo

cientifico presente na narrativa.

EI! AONDE
VOCE VAI?

ESPERA!

Figura 10 — Fissio bindria
Fonte: os autores

ELE INJETOU EU DESCOBRI POR MEIO DOS EXAMES, QUE
SEU DNA EM ; O FAGO E INOFENSIVO, POIS DEVIDO A
MIM. ’ UM ERRO NA FORMACAO DO VIRUS, ELE
ACABOU TRANSPORTANDO UM FRAGMENTO
DE DNA DE E. coli QUE POSSUI UM GENE
QUE CODIFICA A PRODUCAO DE
BACTERIOCINAS.

VOCE NAO VAT MORRER,

POIS CONHECO UM BOM
MEDICO QUE MORA

PERTO DAQUI. VAMOS!

NA CONTUGACAO, UMA BACTERTA
TRANSFERE DNA PARA OUTRA ATRAVES
DE TUBOS PROTEICOS CHAMADOS PILI.

ESSE MECANISMO DE RECOMBINACAO
GENETICA E CONHECIDO COMO
TRANSDUCAO.

MAS TAMBEM HA
OUTROS DOLS TIPOS:

JA ATRANSFORMACAO CONSISTE NA ABSORCAO DE
MOLECULAS DE DNA DISPERSAS DO MEIO,
PROVENIENTES DE BACTERIAS MORTAS

.’N
Ry

-
ot

Figura 11 — Tipos de recombinagfio genética entre bactérias’
Fonte: os autores.

Eficiéncia das HQs na aprendizagem das tematicas abordadas

O pré-teste (Apéndice A) e o pos-teste (Apéndice B) foram aplicados objetivando
verificar o efeito das HQs produzidas no processo de ensino e aprendizagem dos discentes
participantes da pesquisa. Nesse contexto foram elaboradas e avaliadas as seguintes

habilidades®:

> O trecho apresentado na figura 6, cita as bacteriocinas, proteinas produzidas por bactérias ¢ que matam outras
bactérias. O mecanismo de transferéncia génica mediada por virus ¢ denominado fransdugdo. A conjugagio
ocorre quando uma bactéria transfere genes por meio de tubos proteicos a outra. O terceiro processo citado, a
transformagéio, ocorre quando o material genético presente no meio, originario de bactérias mortas, € captado por
bactérias vivas (TORTORA et al., 2012).

% Essas habilidades foram elaboradas pelos proprios pesquisadores, baseando-se no contetido cientifico abordado
nas duas HQs produzidas.

18




BARROS, RABELO, CARDOSO, ALMADA

H1 - Reconhecer que existem bactérias que contribuem para a manutengdo da satide

em seres humanos;

H2 - Relacionar a perda da eficdcia dos antibidticos com a sele¢do de bactérias

resistentes causada por esse medicamento;

H3 - Compreender que a microbiota intestinal pode ser destruida sob a ac¢do de

antibioticos, o que pode causar prejuizos a saude;

H4 - Explicar o processo de reprodugdo das bactérias, conhecido por fissdio binaria.

H5 - Entender que as bactérias podem adquirir novas caracteristicas genéticas por

meio de mecanismos de transferéncia de material genético,

H6 - Descrever os processos de conjugagdo e transdugdo (processos de recombinacdo

genética bacteriana)

H7 - Reconhecer que algumas bactérias podem produzir substdncias capazes de inibir

o crescimento populacional de outras bactérias ou destrui-las;

HS8 - Compreender que as bactérias podem ser infectadas por certos virus conhecidos

como bacteriofagos ou fagos.

A tabela 1 apresenta o desempenho da turma para cada habilidade avaliada pelos testes
aplicados antes e depois da producdo da leitura das HQs, apresentando o numero de acertos de
cada uma das questdes dos testes e a diferenca percentual de acertos entre o pré-teste
(APENDICE A) ¢ o pos-teste (APENDICE B). De um total de 34 alunos avaliados, obteve-se

o seguinte resultado:

Tabela 1 — Comparagdo entre os resultados do pré-teste ¢ pos-teste

Questio Quantidade de acertos Aumento do N° de
. Contendo
(habilidade) Pré-teste Pés-teste acertos (%)
H1 Bactérias benéficas 23 26 13,0
H2 Resisténcia a antibidticos 15 12 -20,0

Antibidticos: destrui¢io da
H3 ) o ) 11 22 100,0
microbiota intestinal

H4 Fissdo bindria 11 25 1273
H5 Recombinagio 19 25 31,6
Hé6 Conjugacio e transducio 20 21 5,0
H7 Antagonismo bacteriano 13 27 107,7
HS8 Bacteriofagos 15 16 6,7
TOTAL 127 174 37,0

Fonte: os autores
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Observando a diferenca entre o total de acertos dos dois testes, percebe-se que houve
um crescimento de quase 40% no desempenho da turma apds a leitura das HQs, o que permite
inferir sobre a eficiéncia da estratégia na promog¢do da aprendizagem, corroborando as
afirmacdes de Almeida (2014), Menegazzi (2014) e Vergueiro (2016), e resultados de estudos
que avaliaram atividades de leitura de quadrinhos em sala de aula, como os de Mehes e
Maistro (2012) e o de Uchda et al. (2012).

Ao analisar a diferenca de acertos em cada uma das habilidades avaliadas, observa-se,
que, na quase totalidade destas, um aumento no percentual de acertos apos a leitura dos gibis,
com destaque para as H4, H7 e H3. Possivelmente, o maior crescimento nessas trés
habilidades deve-se ao fato de os conteudos abordados nessas questdes terem sido enfatizados
no material didatico utilizado, como ocorreu com a destruigdo da microbiota intestinal pelos
antibidticos (H3) e o antagonismo bacteriano (H7).

Com relagdo as HS, que trata do reconhecimento de que as bactérias podem adquirir
novas caracteristicas genéticas por meio de mecanismos de transferéncia de DNA, obteve-se
um crescimento moderado, enquanto para as habilidades restantes, percebeu-se crescimento
pequeno, como na H1 que discutiu a existéncia de bactérias que podem trazer beneficios aos
seres humanos, na H6 que tratou da conjugagdo e transdugdo, e na H8 que se referiu aos
bacteriofagos. E importante considerar que durante o pré-teste, os itens que avaliaram essas
habilidades foram os que tiveram os melhores resultados, de onde podemos inferir que eram
assuntos aos quais uma parcela significativa dos estudantes ja tinha conhecimento.

Varios autores relatam resultados positivos com o uso de HQs como recurso didatico,
contudo, muitos deles envolveram diferentes formas de uso dos quadrinhos em sala de aula,
além da leitura (MEHES; MAISTRO, 2012; MARTINS; 2012; SANTOS et al, 2012
PORTUGAL, 2016; OLIVEIRA, 2018), sendo possivel inferir que os resultados na
aprendizagem podem ser ampliados com a associagdo da leitura a outras atividades,
sobretudo, aquelas que estimulem discussdes e debates, por exemplo.

A associag@o das HQs com outros métodos pode ser exemplificada pelo Almanaque da
Professora Genna, desenvolvido por Oliveira (2018) um roteiro de atividades e sugestdes de
quadrinhos, com uma personagem que orienta a leitura das HQs e propde atividades de
interpretacdo destas, possibilitando uma maior reflexdo sobre as tematicas envolvidas.

Quanto a habilidade que avaliou a compreensdo de que os antibidticos podem perder a
eficacia por selecionar bactérias resistentes (H2), observa-se que ela € a Unica em que se
verifica uma reducio no numero de acertos. E possivel que uma inconsisténcia na elaboragio
do item tenha influenciado no resultado obtido. Essa hipotese ancora-se na observacdo de que
no pré-teste, apenas uma alternativa citava a expressdo resisténcia das bactérias ao

antibiotico, sendo esta, a resposta correta, escolhida por 44% dos alunos, enquanto o mesmo
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item do pos-teste apresentava duas alternativas que citavam essa resisténcia: uma correta que
dizia que o antibidtico seleciona as bactérias resistentes; e outra incorreta que afirmava que
os antibioticos induzem as bactérias a ficarem resistentes a esse antimicrobiano. Estas
alternativas somadas, foram escolhidas por quase 90% dos estudantes.

Este resultado aponta que, embora os estudantes tenham formado uma ideia geral
sobre o fendmeno da resisténcia, essa compreensdo ainda € incipiente, e a estratégia utilizada
ndo foi suficiente para promover o completo entendimento da tematica, ou que 0s mesmos
ndo souberam diferenciar o sentido de induzir a resisténcia e selecionar as resistentes, o que
ratifica, novamente, a importdncia da complementacdo com momentos de reflexdo e

discussdo.

Percepcao dos estudantes sobre as HQs produzidas

Ao serem questionados se as HQs lidas contribuiram para um melhor entendimento
sobre as bactérias, os alunos, em sua grande maioria (91%), responderam que sim. Essa
avaliag@o positiva por parte dos alunos coincide com outras pesquisas, como a de Portugal
(2015), que utilizou quadrinhos em aulas de historia em turmas de 7° e 8" séries do ensino
fundamental, o que o levou a concluir que as HQs sdo recursos pedagdgicos importantes, e
que precisam ser utilizados em sala de aula periodicamente.

A eficiéncia de HQs como material didatico tem sido amplamente relatada, como nos
trabalhos de Almeida (2014), Menegazzi (2014), Uchoa, Francisco Junior e Francisco (2012)
e Vergueiro (2016). Para estes pesquisadores os gibis facilitam o entendimento de conteudos
escolares porque possibilitam a compreensdo de conhecimentos abstratos e de dificil
compreensdo. No entanto, ¢ imprescindivel o papel do educador na estimulagdo de reflexdes
sobre os temas abordados nas histérias, como debates, por exemplo, conforme a orientagdo de
Uchoa, Francisco Junior e Francisco (2012).

A figura 12 apresenta o percentual de cada uma das categorias identificadas nos
argumentos utilizados pelos alunos que reconheceram que as HQs produzidas contribuiram

para a compreensdo do conteudo.
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Figura 12 - Justificativas dos alunos sobre a contribuigdo positiva das HQs na aprendizagem
Fonte: os autores

Ao serem instigados a atribuir uma classificacdo avaliativa ao material didatico
produzido, todos os discentes que participaram da pesquisa avaliaram-no positivamente, de
modo que 12% classificou o material como bom, 47% como dtimo e 41% como excelente,
ndo havendo quem considerasse o material didatico como regular ou ruim. A boa recepgao
dos quadrinhos pelos alunos do Ensino Médio também foi observada em outras pesquisas,
como a de Kundlatsch e Oliveira (2018) que envolveu a produgdo, pelos estudantes, de HQs
sobre o tema solugdes da disciplina de quimica, obtendo-se 92% de aceitacdo da atividade.

Esse resultado ratifica a receptividade dos estudantes aos quadrinhos, o que torna essa
arte, um recurso potencial para a abordagem de contetidos diversos, inclusive assuntos mais
complexos e abstratos, pois ela pode servir como uma “ponte” que acaba levando o aluno a
compreensdo do conteudo.

A figura 13 apresenta os temas abordados nos argumentos utilizados pelos estudantes
para justificar sua avaliagdo, e os respectivos percentuais de ocorréncia, dentre os quais
destacam-se a aprovagdo das imagens e/ou linguagem utilizadas nas historias (26%) e as HQs
como recurso facilitador da aprendizagem (20%). Outros aspectos apresentados foram a
diversdo proporcionada pelas historias (12%), a qualidade estrutural do material (9%), a
percepcdo das HQs como recurso diferenciado (6%) e a abordagem de aspectos que se
relacionam com o cotidiano (3%). Embora a avaliagdo por parte dos estudantes tenha sido
positiva, alguns deles (12%) informaram em suas justificativas, aspectos negativos que
identificaram nas historias, enquanto outros (9%) justificaram com informagdes equivocadas

que mencionaram ter “apreendido” com a leitura.
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Grifico 13 - Justificativas dos estudantes que classificaram as HQs como boas, 6timas ou excelentes
Fonte: os autores

Caracteristicas atrativas e facilitadoras da aprendizagem

Os estudantes que mencionaram caracteristicas atrativas e facilitadoras da
aprendizagem em suas justificativas sobre a contribuicdo do material didatico na
aprendizagem (26% do total pesquisado), utilizaram adjetivos, como interessante, divertido,
agraddavel, descontraido, leve, menos cansativo, resumido, interativo, inovador e diferente,
demonstrando que as HQs despertaram a aten¢@o dos estudantes e foram recebidas como algo
novo, diferente, quebrando a rotina das aulas, além de ndo ter provocado sobrecarga
cognitiva. Nas justificativas sobre a classifica¢do avaliativa das HQs produzidas também sdo
citados aspectos como divertimento (12%) e o diferente (6%).

Esses relatos estdo de acordo com as afirmac¢des de Martins (2012), Duarte (2016) e
Vergueiro (2016), de que os quadrinhos s@o muito bem recebidos, por despertar o interesse
dos discentes, fato também demonstrado por Oliveira (2018), que apés utiliza-los para
trabalhar conceitos de genética com estudantes do 9° ano do ensino fundamental, verificou
que a metodologia favoreceu o aumento do interesse pelo género e pelo conteudo cientifico
abordado.

Trabalhos que envolveram alunos do nivel médio mostraram que hd uma Otima
aceitacdo, por parte desse publico, da arte dos quadrinhos no ensino de diversos disciplinas e
contetdos. Uchoa et al. (2012), que elaboraram uma HQ sobre o tema radioatividade, aplicada
em turma de 1° ano, destacam que o interesse dos estudantes ocorre principalmente, em
funcdo da linguagem diferenciada com imagens e didlogos e a aproximagdo com o contexto
dos estudantes, enquanto que Kundlatsch e Silveira (2018), que propuseram uma atividade de
elaborag@o de quadrinhos sobre o tema quimico, solugdes, para alunos, perceberam que a boa

recepgdo esta relacionada ao prazer e ao divertimento.
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Trés alunos que mencionaram o divertimenfo em suas justificativas sobre a
classificacdo avaliativa atribuida as HQs produzidas, relacionaram esse aspecto com uma
melhor compreensdo do conteudo abordado. Nesse sentido, € importante ressaltar que a boa
recep¢do dos quadrinhos por parte dos educandos, deve ser aproveitada pelos educadores,
utilizando esse recurso como fonte de aprendizagem e estimulo para o desenvolvimento
critico dos educandos, em contraposi¢do a utilizagdo dessa estratégia apenas para o
entretenimento dos alunos (UCHOA et al., 2012; VERGUEIRO, 2016).

De acordo com Maiato e Carvalho (2016, p.770) a disciplina de Ciéncias “envolve
uma gama de conceitos e teorias complexos, que exigem pensamento abstrato, o que demanda
grande atividade cognitiva”. Considera-se, entdo, que a boa receptividade as HQs pode ser
aproveitada para superar essa dificuldade, uma vez que elas despertam a curiosidade e o senso
critico dos alunos (VERGUEIRO, 2016). Isso pode explicar, porque a facilitacdo da
aprendizagem também foi bastante mencionada nas justificativas dos estudantes ao atribuirem

uma classificag@o avaliativa das historias produzidas, com 20% de ocorréncia.

HQs como fonte de informagio

Dos discentes que afirmaram ter aprendido com a leitura das HQs, 26% justificaram
suas respostas com informagoes presentes nas proprias historias, dentre estas, o cuidado com
os antibioticos e os problemas a saude relacionados a esses medicamentos, a prevengdo de
doengas por meio de uma alimentacdo adequada, a existéncia de bactérias benéficas e
maléficas para o ser humano, os probidticos e prebidticos, e interacdo entre bactérias foram os
assuntos mencionados.

Essas declaragdes ratificam que os quadrinhos podem ser uteis para a disseminagéo de
informagdes sobre a importancia da ado¢do de habitos que favorecam a melhoria da qualidade
de vida, corroborando a percepcdo de Menegazzi (2014) de que o carater multidimensional
das HQs induz o leitor a refletir sobre o conhecimento adquirido a partir da narrativa, o que
pode conduzi-lo a mudanga de atitudes e fornecer conhecimentos que podem ser Uteis para a
resolucdo de problemas cotidianos e sociais. Dessa forma, esse recurso torna-se uma boa
estratégia de contextualizacao.

No entanto, nas justificativas sobre a avaliacdo das HQs produzidas, alguns dos
estudantes (9%) mencionaram informagdes equivocadas ou ndo muito bem esclarecidas que
afirmaram ter “aprendido” a partir da leitura das historias, fato que reforca a necessidade de
que o uso dos quadrinhos na sala de aula ndo se restrinja apenas a leitura, mas que esta, esteja
associada as outras atividades e/ou recursos que possibilitem uma maior reflexdo sobre o

contetdo abordado, uma vez que, esses elementos promovem “o entendimento das narrativas
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visuais e das varias maneiras de construir caminhos para a leitura de mundo” (DUARTE,

2016, p. 139).

Contribui¢do das imagens

Uma parte dos participantes da pesquisa (22%) afirmou em suas justificativas que as
imagens tiveram uma importante contribui¢do para a compreensdo do tema exposto nas HQs.
Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que as imagens, quando lidas, instigam “a
curiosidade e os sentidos, permitindo a constru¢do do conhecimento em plenitude, pois
favorecem o didlogo e o contato com o fendmeno social” (DUARTE, 2016, p. 98).

Essa concepg¢do possibilita considerar que, na producdo de HQs para fins didaticos,
além da qualidade cientifica do texto abordado, atengdo especial também deve ser dada as
imagens, optando-se pelo desenho colorido com alta resolu¢do, boas representagdes das
expressdes corporais dos personagens, personificagdo de organismos e/ou objetos, entre
outras caracteristicas que podem tornar a historia mais atrativa.

Trés alunos (9%) descreveram em suas justificativas sobre a classificagdo avaliativa
das HQs, aspectos positivos relacionados a percepc¢do estética da estrutura das duas historias,
o que pode estar relacionado, entre outras coisas, a qualidade do papel e da impressdo, a
resolugdo das imagens, a boa caracterizagdo dos personagens humanos, a representagdo da
linguagem corporal. Esses relatos permitem considerar que a qualidade do material, pode

intensificar a atratividade que, normalmente, j& existe nos quadrinhos.

Elementos do cotidiano e aprendizagem significativa

Dois aspectos, considerados importantes para o estabelecimento de conexdes com a
estrutura de conhecimento dos discentes durante o planejamento das HQ, foram a presenga de
situagoes do cotidiano e o uso de uma linguagem comum. Essas caracteristicas foram citadas
por 10% dos estudantes, que reconheceram que as histérias tiveram efeito positivo em seu
aprendizado. A relagdo com o cotidiano também foi abordada por 3% dos estudantes em suas
justificativas para a classifica¢@o avaliativa das HQs.

Esses relatos estdo de acordo com a ideia de Antunes et al. (2012) de que o
aprendizado de conteudos relacionados a microbiologia ¢ facilitado quando eles sdo
relacionados a vida e ao cotidiano do aluno, e com as consideragdes de Duarte (2016) e
Menegazzi (2014), de que a presenga dessas conexdes com o conhecimento prévio do leitor
nas HQs, possibilita uma maior compreensio sobre o conteudo envolvido.

Embora em vérios momentos das historias tenham sido apresentados termos e
conceitos cientificos, procurou-se usar uma linguagem simples entre os personagens

principais. Além desse aspecto, também foi considerado na elaboragdo das narrativas, a
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apresentacdo de conhecimentos, situagdes e outros elementos comuns do cotidiano, como
problemas intestinais adquiridos por meio de alimentos, o uso de antibidtico no combate as
infecgdes, microrganismos como causadores de doencas, personagens adolescentes, aparelho
celular e redes sociais, conflitos familiares e linguagem corporal dos personagens.

De acordo com a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, a aquisi¢do de
novos significados pelo aprendiz ocorre quando proposi¢des ou conceitos interagem com sua
condi¢do cognitiva (MOREIRA; MASINI, 2009). Desse modo, as colocagdes dos estudantes
permitem considerar que as novas informagdes apresentadas ao logo das historias interagiram
com subsungores, contribuindo, deste modo, para integrar novas informagdes a estrutura de

conhecimento dos estudantes.

O poder da associagdo entre imagem e linguagem

A maioria dos discentes (26%) justificou sua classificagdo positiva do material
didatico, em funcdo das imagens e/ou linguagem, o que ratifica as conclusdes de Duarte
(2016) de que o uso de imagens atrativas e da linguagem cotidiana, possibilitam uma maior
identificacdo do leitor com o tema, contribuindo para a compreensdo da tematica abordada na
historia.

Vergueiro (2016) relata que a interligacdo entre imagens e palavras amplia o
entendimento de conceitos de maneira mais eficaz do que esses dois elementos separados.
Para o autor, essa relagdo resulta em um novo patamar de comunicagdo que supera, € muito, a
simples jun¢do de um codigo a outro, como se 0os mesmos formassem uma nova linguagem.

Considerando as conclusdes obtidas por Duarte (2016), a partir de um estudo sobre
quadrinhos presentes nos livros didaticos, pode-se afirmar que o poder da linguagem visual e
verbal ¢ intensificado quando elas sdo relacionadas com a realidade. Nesse sentido, pode-se
afirmar que a interagdo entre imagens e textos, facilita a comunicagcdo da informagio,
enquanto a relagdo com a realidade, como o uso de uma linguagem cotidiana e a abordagem

de outros elementos comuns ao leitor, ajuda na aquisi¢do de uma aprendizagem significativa.

Aspectos negativos

Dentre os alunos que admitiram que as HQs ndo contribuiram para a compreensdo do
conteudo envolvido, um deles assumiu que ndo entendeu a historia, porque possuia
deficiéncia em leitura. Esse argumento sugere que as HQs, mesmo com as imagens e outros
elementos que poderiam facilitar a compreensdo, ainda podem ser insuficientes para a
promocdo da aprendizagem em estudantes que apresentam baixo nivel de leitura. Apesar
disso, ¢ importante que esse recurso seja utilizado com esses alunos, uma vez que, conforme

Vergueiro (2016), os quadrinhos podem estimular o desenvolvimento da pratica de leitura.
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Outro aspecto negativo citado foi a presenca de palavras dificeis para leitura e
compreensdo, que também foi elencado nas justificativas sobre a classificagdo avaliativa das
HQs, embora nenhum aluno tenha classificado o material didatico como regular ou ruim.
Nesses relatos, os estudantes discorreram sobre a presenca de palavras dificeis para leitura e
compreensdo, problema que pode ser amenizado com a substituigdo destas e/ou a inclusdo de
um glossario no final da narrativa. Contudo, vale ressaltar que, por tratarem de uma tematica
ligada as ciéncias, as historias utilizaram em certos momentos, com a introdugdo de termos e
defini¢des novas, uma linguagem propria dessa area como forma de oportunizar aos
estudantes a familiarizagdo com a nomenclatura cientifica, que pode ser intensificada com

atividades de reflexdo e discussdo.

Consideracoes finais

Os resultados desta pesquisa permitem inferir que as HQs podem ajudar a superar as
limitagdes identificadas nos livros didaticos em apresentarem o conteudo de forma integrada e
atrativa, ja que elas possuem caracteristicas proprias que despertam o interesse dos estudantes,
e que tornam possivel abordar os assuntos de maneira contextualizada.

O carater globalizador dos quadrinhos também permite resolver outro problema
identificado nos livros didaticos: a superficialidade na apresentacdo dos beneficios das
bactérias para a humanidade e o ambiente, uma vez que essas tematicas podem ser facilmente
interligadas dentro do contexto de uma historia, facilitando a compreensdo do leitor, o que
torna as HQs um excelente recurso para o desenvolvimento da contextualizacdo da
bacteriologia, disciplina esta que, muitas vezes, ¢ considerada abstrata e de dificil
compreensao.

Ressalta-se que os resultados obtidos neste trabalho refor¢gam a ideia de que as HQs
tétm o potencial de apresentar-se como um bom recurso complementar ao ensino de
microbiologia/bacteriologia.

Assim como outras estratégias metodologicas, o uso das HQs neste trabalho também
evidenciou limitagdes, de modo que a simples leitura das historias ndo garante a compreensao
de algumas das tematicas desenvolvidas, contudo, a contribui¢do das HQs no entendimento
do conteudo pode ser intensificada, utilizando-as em associagdo com outros procedimentos
metodologicos realizados antes, durante ou depois das leituras, como, discussdo em grupo,
abordando os conceitos envolvidos, atividades que envolvam um didlogo com as informagdes
apresentadas nos livros didaticos, ou até¢ mesmo a proposta de criacdo de HQs, pelos proprios
estudantes.

E importante ressaltar também que os erros conceituais podem aparecer em HQs

produzidas por alunos, como mostram os resultados de Kundlatsch e Silveira (2018), o que
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permite afirmar que, seja qual for o recurso € o método utilizado, h4 sempre a necessidade de
um olhar atento por parte do docente para que sejam realizadas as intervengdes necessarias,
caso dificuldades e equivocos sejam identificados.

Considerando o potencial quase infinito dos quadrinhos, em fun¢do da diversidade de
temas, abordagens, estilos, e diferentes formas de utilizagdo dos recursos proprios dessa arte.
Esta pesquisa pode servir como estimulo para desenvolvimento de outras produgdes em
quadrinhos atrativos, contextualizados e integradores. Nao s6 abordando a vida microbiana,
mas também outros assuntos cientificos, por meio de ricas parcerias entre professores e
artistas no ramo das HQs. Contribuindo, assim, para um aumento do acervo desse tipo de
material didatico disponivel para professores e alunos, e, consequentemente, para a melhoria
do processo de ensino e aprendizagem. Uma vez que essa arte, como foi discutido ao longo
deste trabalho, apresenta varias caracteristicas, que, se bem aproveitadas, podem torna-la uma

poderosa ferramenta educacional.
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APENDICE A — Pré-teste

1. As bactérias podem ser infectadas por

a){  7protozoarios denominados bacteriocinas, capazes absorver seus nutrientes.

b) { 7 fungos parasitas (ou liquens), que penetram suas hifas pela parede bacteriana.

c){  Toutras bactérias chamadas probioticos, que retiram a dgua da célula hospedeira.

d){ ) virus conhecidos como bacteriofagos, que se multiplicam no interior de suas células.

2. Uma bactéria pode interferir geneticamente em outra

a) () ao fundir-se com a bactéria do sexo oposto durante o periodo de acasalamento,
resultando em uma grande quantidade de bactérias filhas.

b) {7 quando induzem outras bactérias a sofrerem mutagdes, por meio da liberagdo de
substancias que sdo transportadas pela agua ou pelo vento.

c){ ) diretamente, quando se aproxima da outra bactéria, e transfere material genético por
meio de tubulos que sdo formados entre elas, por exemplo, ou indiretamente, quando um virus
leva fragmento de DNA de uma bactéria para outra.

d) { ) somente quando morrem, pois, nessa situa¢do, as membranas bacterianas se abrem,
liberando as proteinas que depois serdo absorvidas por outras bactérias de diferentes espécies
que estiverem relativamente proximas ao local da morte.

3. Os antibidticos sdo medicamentos que devem ser consumidos com precaucdo e sob
orienta¢do médica pois esses antimicrobianos

a) i ) podem reagir quimicamente como varias substdncias do organismo, resultando na
produgdo de toxinas.

b) { ) matam bactérias sensiveis, com excegdo das resistentes, que podem sobreviver,
dificultando o tratamento.

c) {1 o contato constante com o antibidtico faz com que as bactérias desenvolvam a
capacidade de utiliza-lo como alimento.

d) { 7 além de ndo terem eficiéncia comprovada em testes laboratoriais, podem
comprometer a saude do paciente devido aos efeitos colaterais.

4. E comum a existéncia de certas bactérias que capazes de dificultar a proliferacio de outras
espécies bacterianas por meio,

a){ 7 de estratégias de captura de outras bactérias que sdo aproveitadas como alimento.

b) { ) de mecanismos de transferéncia de genes defeituosos que provocam doengas
metabolicas.

c) (7 daliberagdo de substancias que podem inibir o crescimento populacional de outras
bactérias ou mata-las

d) { ) dainduglo de altera¢des genéticas que podem provocar a lise bacteriana, um tipo
especifico de tumor maligno.

5. A reprodugdo das bactérias, conhecida como fissdo binaria caracteriza-se por

a){ 71 Uma divisdo da célula mae ao meio, resultando em duas bactérias filhas.

b) {7 Fusdo de duas bactérias que funcionam como gametas formando o zigoto, que se
divide em vérias células.

c) () Produgdo de dois esporos que sdo transportados pelo vento, caem e germinam,
resultando em duas novas bactérias.

d){ 7 Um pequeno pedago da bactéria se desprende e desenvolve, originando uma célula
geneticamente igual a bactéria mae.
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6. A microbiota intestinal ¢ caracterizada por

a){_ ) uma populac@o de bactérias capazes de provocar sérias doengas, portanto precisam
ser eliminadas por meio de medicamentos.

b) { ) um conjunto de seres microscopicos que sdo essenciais para a saude, formado
principalmente por bactérias resistentes a antibidticos.

c){ 7 microbios adquiridos constantemente por meio da alimentagdo, mas que ndo causam
prejuizos nem maleficios para o organismo humano.

d) 7 grande diversidade de microrganismos (principalmente bactérias), que proporcionam
beneficios ao hospedeiro, mas pode ser destruida sob a agdo dos antibidticos.

7. Sobre a relagdo entre bactérias e seres humanos, € correto afirmar que.

a){  7todas as bactérias podem causar doengas.

b) { 7 algumas bactérias sdo importantes para a saude.

c){ 7bactérias podem viver no organismo humano, mas ndo sdo necessarias.

d){ jum homem saudavel ¢ caraterizado pela auséncia de bactérias em seu corpo.

8. Com relacdo a genética bacteriana, ¢ adequado mencionar que

a) [ ) asbactérias que pertencem a mesma espécie sdo geneticamente idénticas.

b) { 7 arecombinagio genética bacteriana ocorre quando duas bactérias se unem para gerar
filhos.

c){ 7 bactérias podem adquirir caracteristicas genéticas de outras por meio de mecanismos
de transferéncia de DNA.

d){ ) atnica maneira de uma bactéria ter seu material genético modificado € por meio de
mutagdes induzidas por radiacdo.
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APENDICE B — Pos-teste

1. Um dos problemas que pode ser ocasionado pelo uso dos antibiodticos € que eles podem
provocar a

a) () morte de varias células intestinais, ja que elas tém a mesma composigdo que a célula
bacteriana.

b) ( Jincapacidade de absor¢do dos nutrientes digeridos pelas células da mucosa intestinal
c) [ destruigdo das bactérias que fazem parte da microbiota natural do intestino.

d) { ) diminui¢do da capacidade de digestdo de nutrientes no intestino delgado.

2. Uma bactéria pode obter novas caracteristicas genéticas quando

a) ¢ afetada por substancias antibacterianas, como os antibioticos, por exemplo.

b) [ Jrecebe genes de outras bactérias por meio de processos de transferéncia de DNA.

c) I ] encontra-se em locais cujas condi¢des ambientais sdo inadequadas a sua
sobrevivéncia.

d) { ) percebe que esta prestes a se reproduzir sexuadamente, para aumentar a
sobrevivéncia dos descendentes.

3. A alta capacidade de crescimento populacional bacteriano é explicada pela

a) [ ) rapidez na produgdo de gametas, que acelera a reprodugdo sexuada.

b) [ J produgdo de grande quantidade de esporos no periodo de reprodugao.

c) [ facilidade que as bactérias t€ém para encontrar um parceiro na fase reprodutiva.

d) { ) reprodugdo assexuada simples, caracterizada pela divisdo de uma bactéria em duas.

4. A conjugacdo e a transdugdo, fendmenos que ocorrem em bactérias, caracterizam-se por

a) [ ) tipos de reproducdo sexuada, caracterizadas por rituais complexos de acasalamento
que ocorrem em periodos diferentes do ano.

b) { ) processos de transferéncia de material genético pela da formagdo de pontes
citoplasmaticas entre duas bactérias (conjugagdo) ou por meio de virus (transdug@o).

¢) { ) ritmos de desenvolvimento bacteriano, diferenciados pela presenga (conjugagio) ou
auséncia (transdugdo) de diferentes fases de vida da bactéria, como nas metamorfoses.

d) [ 7 formas especificas de reproducdo assexuada, sendo que na conjugagdo uma bactéria
se divide em varias, e na transducdo, uma bactéria morre, mas deixa fragmentos que formam
novas bactérias.

5. De acordo com o atual conhecimento sobre a interagdo entre bactérias e o0 homem, € correto
mencionar que

a){ ) existem bactérias que protegem o corpo do hospedeiro contra infecgdes.

b){ ) asaade do ser humano depende da inexisténcia de bactérias em seu organismo.

¢) {1 quando um alimento contaminado por bactérias € ingerido, sempre acarreta uma
doenca.

d) [ todas as bactérias sdo maléficas por provocarem doengas e/ou o apodrecimento dos
alimentos.
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6. Uma espécie de bactéria poder ser impedida de colonizar um determinado ambiente devido
a

a) [ _falta de parceiros sexuais para reprodu¢do, pois a maioria das bactérias que migram
pertencem ao sexo masculino.

b) [ Jimpossibilidade de bactérias da mesma espécie conviverem num mesmo local, devido
a intensa competi¢ao.

c) [ presenga de outras bactérias capazes de produzir substancias capazes de destrui-las ou
inibir seu crescimento populacional.

d) { ) existéncia de bactérias predadoras, comuns em qualquer ambiente, e que capturam
microrganismos invasores para alimentar-se.

7. O uso indiscriminado de antibidticos configura-se como um problema de satde publica,
pelo fato desses medicamentos

a) () atrapalharem o funcionamento de varios orgdos do organismo humano, como o
figado, cérebro, coragdo e pulmao.

b) { ]} serem responsaveis pelo aumento do niimero de casos de varios tipos de cancer ao
longo das quatro ultimas décadas.

¢) [ Jestimularem o desenvolvimento da resisténcia em algumas bactérias que proliferardo,
diminuindo assim a eficiéncia do medicamento.

d) [ ) selecionarem as bactérias mais resistentes, que poderdo formar uma populagdo de
microrganismos na qual o antimicrobiano néo fara mais efeito.

8. Os bacteriofagos sao

a) [ ) virus que atacam bactérias.

b) { Jindividuos afetados por doengas bacterianas.

c) [ ) bactérias com dimensdes maiores que as outras.

d) ) estruturas que compdem a parede celular das bactérias.
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APENDICE C - Questdes para a verificacio da opinido dos estudantes sobre as HQs
produzidas

1. Na sua opinido, a leitura das duas historias em quadrinhos permitiu-lhe compreender
melhor sobre o mundo bacteriano?

a)( ) sim.
b) ([ JIndo.

Justifique sua resposta:

2. Como vocé avalia as duas historias em quadrinhos produzidas?

a){ Jruim.
b){ Jregular.
¢){ Jbom.
d)({ Jotimo.

e){ 1 excelente.

Explique:
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