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RESUMO

O avanco da tecnologia tem revelado a insuficiéncia dos métodos tradicionais de ensino quando
utilizados de maneira isolada, exigindo a adogéo de abordagens mais dinamicas e participativas.
As metodologias ativas emergem como solucéo, envolvendo os alunos como protagonistas do
processo de aprendizagem. Especialmente nas ciéncias exatas, onde a abstracdo dos conteudos
pode desmotivar 0s estudantes, torna-se crucial o uso dessas abordagens. No contexto do curso
de Quimica Industrial na UFPB, a disciplina de Microbiologia Industrial incorporou materiais
didaticos baseados em metodologias ativas, como flashcards, quizes e manuais ilustrados. O
presente trabalho objetivou produzir estes materiais e aplica-los a esta disciplina. Uma
avaliacdo realizada com os alunos do curso demonstrou resultados positivos, destacando a
eficacia dessas ferramentas no estimulo ao estudo e na assimilagdo do contedo. A pesquisa de
satisfacdo revelou a aprovacdo geral das metodologias implementadas, com sugestfes para
possiveis melhorias. Essa abordagem adaptativa e centrada no aluno emerge como essencial
para enfrentar os desafios do ensino superior, garantindo maior engajamento e eficacia na
aprendizagem.

Palavras-chave: ciéncias exatas; quimica industrial; microbiologia; ensino superior.



ABSTRACT

The advancement of technology has revealed the inadequacy of traditional teaching methods
when used in isolation, demanding the adoption of more dynamic and participatory approaches.
Active methodologies emerge as a solution, involving students as protagonists in the learning
process. Especially in the exact sciences, where the abstraction of content can demotivate
students, the use of these approaches becomes crucial. In the context of the Industrial Chemistry
course at UFPB, the Microbial Industrial discipline has incorporated didactic materials based
on active methodologies, such as flashcards, quizzes, and illustrated manuals. The present work
aimed to produce these materials and apply them to this discipline. An evaluation conducted
with the students of the course demonstrated positive results, highlighting the effectiveness of
these tools in stimulating study and content assimilation. The satisfaction survey revealed
overall approval of the implemented methodologies, with suggestions for possible
improvements. This adaptive and student-centered approach emerges as essential to address the
challenges of higher education, ensuring greater engagement and effectiveness in learning.

Keywords: exact sciences; industrial chemistry; microbiology; higher education.
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1 INTRODUCAO

Com o avanco da tecnologia, os métodos tradicionais de ensino, quando utilizados de
forma isolada, vem se mostrando insuficientes na retencdo de conteddo. Desta maneira, surge
a necessidade de adaptacgéo e utilizacdo desses em conjunto com ferramentas facilitadoras que
aproximem o discente da aprendizagem de forma orgénica que é definida por Pereira, Maranhao
e Campos (2023) como a forma pela qual o individuo estabelece de forma consciente, ou seja,
auténoma e com prazos definidos, o seu percurso para busca do conhecimento. Nesse sentido,
as metodologias ativas tem sido a melhor escolha para promover essas mudancas pois traz o
estudante como protagonista e agente do processo (Pinto et al., 2012, p.78).

A percepcdo do estudante sobre a facilidade de encontrar contetdo na palma de sua méo,
a qualquer momento, torna aulas, cujo Unico intuito € expor conteddo de forma integral,
desmotivantes e desinteressantes de serem frequentadas (Tardif, 2011). Diante disto, ajustes
podem ser feitos com a intengdo de mudar o foco da educacdo em sala de aula para o auxilio e
orientacdo quanto ao julgamento das informacdes alcangadas e sua aplicacdo em problemas
reais. Neste contexto, o professor entra como facilitador do processo de aprendizagem usando
de sua experiéncia e conhecimento (Miltre et al., 2008; Costa et al., 2009).

Quando se da& o enfoque as disciplinas na &area das ciéncias exatas onde, em
determinados momentos, o contetdo traz informagdes complexas e de forma abstrata, se torna
ainda mais dificil manter o estudante motivado. Pode ser citado o exemplo do ensino superior
estadunidense, onde a taxa de evasdo em cursos da area corresponde a 60% (Waldrop, 2015).
No Brasil, a taxa de desisténcia acumulada nas Engenharias foi de 69,3% no ano de 2021
segundo o Mapa do Ensino Superior do Instituto SEMESP (“Dados Brasil — 13° Mapa do
Ensino Superior”, [s.d.]). Nesse contexto, em cursos superiores como o de Quimica Industrial
0 uso de metodologias ativas € imperativo.

Segundo a Resolucdo n°® 34/2011 do CONSEPE/UFPB, o Quimico Industrial deve
possuir uma formacdo abrangente, que inclua conhecimentos solidos em diversas areas da
guimica, como quimica basica (abrangendo quimica geral, orgénica, inorganica, analitica,
bioquimica e fisico-quimica) e quimica tecnolégica (englobando conceitos como
estequiometria industrial, fendmenos de transporte, termodindmica aplicada, operacoes
unitarias, processos organicos e inorganicos na industria quimica, controle de qualidade, custos
de producéo, economia, boas préticas de fabricacdo, ciéncia dos materiais e metrologia). Além

disso, é essencial possuir uma sélida formacao geral profissional, que o habilite a assimilar e



10

desenvolver novas tecnologias, permitindo uma atuacdo critica e criativa na resolucdo de
problemas, levando em consideragédo aspectos econdémicos, sociais e ambientais, sempre com
uma visdo ética e humanista, em conformidade com as demandas da sociedade e com o
compromisso de preservacdo do meio ambiente (CONSEPE, 2011).

No curso de Quimica Industrial da Universidade Federal da Paraiba (UFPB) é ofertada
a disciplina de Microbiologia Industrial como componente curricular profissional oferecido
pelo Departamento de Engenharia Quimica do Centro de Tecnologia, conforme a Resolucao
34/2011 do CONSEPE/UFPB. Ela € obrigatoria para este curso de graduacao e optativa para o
de Engenharia Quimica. Em seu Projeto Pedagdgico do Curso (PPC) é categorizada como
disciplina tedrica responsavel por capacitar os alunos a compreender conceitos fundamentais
da microbiologia, incluindo microrganismos procarioticos e eucarioticos de interesse industrial,
seu cultivo, crescimento, acdo de agentes fisicos e quimicos, e sua utilizacdo no controle de
qualidade.

O presente trabalho teve como objetivo aplicar metodologias ativas e fornecer a esse
componente curricular materiais didaticos que atuassem como um facilitador da aprendizagem.
Foram produzidos flashcards, quizes, manual ilustrado de aulas praticas e atualizados 0s

recursos visuais da apostila de aulas praticas ja existente.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Produzir e aplicar material baseado em metodologias ativas como ferramentas aplicadas
a disciplina de Microbiologia Industrial ofertada pelo Departamento de Engenharia Quimica da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

2.2 Objetivos especificos

e Produzir flashcards com contetido informativo pertinente aos contetdos ministrados em
sala de aula;

e Gamificar contetdos tedricos em plataformas online (redes sociais e kahoot);

e Desenvolver manual de aula pratica baseado na apostila ja existente;

e Produzir novas ilustracGes para apostila de aulas praticas com intuito de padroniza-las.
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3 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

3.1 Graduacéo em Quimica Industrial

Afonso e Santos (2009) separam o surgimento da Quimica como disciplina universitaria
de forma cronoldgica em ciéncia pratica no século XVI, seguida de ciéncia independente no
século XVII, ciéncia independente e racionalizada no seculo XVIII e sua profissionalizacdo na
ciéncia em XIX.

Com a Revolugdo Industrial a demanda por profissionais da quimica pelas inddstrias do
pais resultou em diversas tentativas de formar quimicos, até serem estabelecidos os cursos de
Quimica Industrial (Silva, 2022), iniciando, no século XIX, o estudo da quimica em nivel
superior (Afonso; Santos, 2009).

O primeiro livro de quimica impresso em portugués no Brasil foi o “Syllabus” ou
Compéndio das Li¢des de Quimica” do Doutor em Medicina Daniel Gardner, em 1810, entdo
professor do Centro de Estudos das “Ciéncias Exatas e de Observagdo”, Academia Real Militar
(Rheinboldt, 1955 apud Afonso; Santos, 2009).

A Academia Real Militar passou a denominacdo de Escola Militar e em 1858 passou a
ser chamada Escola Central permanecendo sob regime militar até o ano de 1874, quando se
separou do ensino militar sob a denominacéo de Escola Politécnica. Apareceram entdo novas
subdivisfes da Quimica: Quimica Inorganica, Quimica Analitica Mineral e Organica, Quimica
Organica e Quimica Industrial (Afonso; Santos, 2009).

Alencastro, Pinto e Santos (2006) encontraram registros da criagdo do curso de Quimica
Industrial em 1911 fornecido, a nivel técnico, no Mackenzie College, instituicdo de ensino
privada de Sdo Paulo. Posteriormente, em 1915, tornou-se de nivel superior pela Escola de
Engenharia. Em de julho de 1913, o Jornal Correio Paulistano (Correio Paulistano, 1913 apud
Silva, 2022) publicou a proposta da Escola de Comércio Alvares Penteado de um curso de
“Quimica Industrial e Tinturaria”, realizado em dois anos. Este foi 0 primeiro curso de Quimica
Industrial do pais.

A Universidade Federal da Paraiba foi criada pela Lei estadual 1.366 em 1955,
federalizada apenas em 1960 pela Lei n° 3.835 incorporando estruturas ja existentes em Jodo
Pessoa ¢ Campina Grande (“Historico - UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA -
UFPB”, [s.d.]). Nela, o curso de Quimica Industrial foi criado em 10 de junho de 1975 e
reconhecido em 30 de novembro de 1978 pelo Decreto Presidencial n® 82.777/78, ganhando
uma nova matriz curricular em 2011, em vigor até entdo (“Apresentacdo - Universidade Federal

da Paraiba - UFPB - Coordenagao do Curso de Quimica Industrial”, [s.d.]).



13

O curso tem duracdo minima de 4 anos e méxima de 6 anos, focados em desenvolver
habilidades para processar matérias-primas em produtos industriais, garantindo qualidade e
padronizacdo na producdo. Tem como objetivo formar profissionais para atuar na industria
quimica, atendendo as demandas das empresas regionais e instituicGes publicas. Além disso,
busca desenvolver uma consciéncia ética, social e ambiental nos estudantes, preparando-os para
contribuir de forma responsdvel e humanitéaria para a sociedade. O campo de atuacdo do
quimico industrial abrange diversas industrias, como petroquimica, sucroalcooleiras,
cosmeéticos, tintas e outras. Além disso, ele pode trabalhar em 6rgaos publicos ou privados que
oferecem servicos na area quimica, como tratamento de agua, saneamento basico e preservacao
ambiental, bem como em instituicdes de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico em quimica
(“Apresentagdo - Universidade Federal da Paraiba - UFPB - Coordenacdo do Curso de Quimica
Industrial”, [s.d.]).

Segundo seu Projeto Pedagdgico do Curso (PPC), Resolucao n° 34/2011 do CONSEPE,
o estudante de Quimica Industrial pode escolher entre cinco Areas de Aprofundamento:
Quimica do Meio Ambiente, Agroindustria Sucroalcooleira, Gestdo de Producdo e Qualidade
Total, Quimica de Produtos Alimenticios e Tecnologia de Saneantes e Cosméticos. A
composicéo curricular do curso inclui 30 componentes curriculares basicos, totalizando 1590
horas, 16 contetdos profissionais com 1020 horas ao todo e quatro disciplinas de contetdo
complementar obrigatério com 300 horas totais. Além das disciplinas complementares
especificas de cada area de aprofundamento e 240 horas de Estagio Curricular.

Dados do Observatdrio de Dados da Graduagdo (OGD) sobre o curso entre 2010 e 2024
apontam seu crescimento em alunos ingressantes tendo picos em 2013, 2014 e 2018 (Figura 1).
Ao comparar os dados de ingressantes da Figura 1 com o de concluintes da Figura 2 é possivel

observar uma taxa em cada ano de menos de 42 % na relacdo concluintes/ingressantes.

Figura 1 — Quantidade de ingressantes por ano no curso de Quimica Industrial na UFPB entre 0s anos

2010 e 2024
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Fonte: Observatoério de Dados da Graduacdo (OGD) “Metabase”, [s.d.].
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Figura 2 — Quantidade de concluintes por ano no curso de Quimica Industrial na UFPB entre os anos

de 2010 e 2024
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Fonte: Observatério de Dados da Graduagéo (OGD) “Metabase”, [s.d.].

O departamento de Engenharia Quimica no Centro de Tecnologia, cujo curso de
Quimica Industrial faz parte, oferta a disciplina de 4 créditos de Microbiologia Industrial no
sétimo periodo da graduacdo, conforme a Resolucdo 34/2011 do CONSEPE/UFPB. Ela é
obrigatoria para o curso de graduacdo em Quimica Industrial e optativa para o curso de
Engenharia Quimica. Em seu Projeto Pedagdgico do Curso, é categorizada como disciplina
tedrica. Essa disciplina fornece conhecimento para intervencfes necessarias para evitar a
contaminacdo microbioldgica e permite o estudo de casos em diversas areas industriais, além
da realizagdo de aulas praticas laboratoriais. A disciplina de Microbiologia Industrial visa
capacitar os alunos a compreender conceitos fundamentais da microbiologia, incluindo
microrganismos procarioticos e eucariéticos de interesse industrial, seu cultivo, crescimento,
acao de agentes fisicos e quimicos, e sua utilizacdo no controle de qualidade. As atividades
praticas da componente curricular sdo realizadas no Laboratério de Microbiologia Industrial
(LAMI) na UFPB, incluindo microscopia, técnicas microbioldgicas, anélise microbioldgica de
agua, presenca de microrganismos em folhas e flores, teste de acdo antimicrobiana e influéncia

da temperatura no crescimento microbiano.

3.2 Metodologias ativas

A metodologia da escola tradicional se baseia nos cinco passos formais de Herbart:
preparacdo, apresentacdo, comparacdo e assimilacdo, generalizacdo e aplicacdo, sendo
simplificados por Bacon & observacdo, generalizacdo e confirmagdo (Ledo, 1999). Neste

modelo o professor é o agente da educagdo conduzindo o estudante rumo ao entendimento por
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meio de metodologias passivas de aprendizagem tais como ler, escrever, observar, ver e ouvir,
classificacdo que foi atribuida a William Glasser e Edgar Dale na representacdo grafica
conhecida como piramide ou cone de aprendizagem. O grafico divide os métodos de forma
hierarquica quanto sua retencdo, separando-os em ativos e passivos como representado na
Figura 3. Apesar de ter seu carater hierarquico questionado por alguns autores a representacdo
é bem difundida e aplicada na academia (Silva, 2018).

Figura 3 — Pirdamide de aprendizagem William Glasser

R .
VE Em imagens, fotos e

ilustragbes

VEREOUV' Em filmes e
demonstragoes
DIZER E

ESCREVER Em grupos de

discussao

Exercicios e

atividades

Fonte: Adaptada de Barros (2018).

Segundo Magalhaes (2015) a dispersdo dos alunos, que se da devido ao grande volume
de informacédo dos diferentes meios tecnolégicos, pede uma adaptacdo por parte da docéncia,
fazendo necessario centralizar o aluno no processo de aprendizagem por meio de metodologias

ativas onde ele se torna o agente de seu aprendizado.

3.2.1 Metodologias ndo convencionais de ensino

As denominadas metodologias ativas sdo aquelas associadas ao ato de discutir, praticar
e ensinar aos outros. Nestas o professor toma papel de facilitador e aluno de protagonista.
Conceitos como inovagdo, reflexdo, autonomia, trabalho em equipe e problematizacdo da
realidade giram em torno dessas metodologias (Diesel, Baldez, Martins, 2017). Algumas dessas
metodologias sdo a aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos,
peer instruction, just-in-time teaching, aprendizagem baseada em times, métodos de caso e

simulagdes (Figura 4).
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Figura 4 — Bases da metodologia ativa de ensino segundo Diesel, Baldez e Martins (2017)
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3.2.1.1 Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL)

Segundo Ribeiro (2008) a aprendizagem PBL remonta da antiguidade ao refletir o
ditado “a necessidade ¢ a mae da invencao”. Apesar da sua formaliza¢do nos anos 60 no Canada,
na Universidade McMaster, seus principios tém raizes em educadores como Dewey, Bruner e
Paulo Freire. O método, baseado em problemas, reconhece que a aprendizagem nao € apenas a
absorcéo de informagdes, mas a construcéo ativa de conhecimento, facilitada pela interacao
social e aplicacdo em situacGes da vida real. A capacidade de ter prépria consciéncia e controle
sobre seus processos cognitivos e a motivacdo sdo elementos-chave que impulsionam esse
processo, permitindo aos alunos explorar e compreender o mundo ao seu redor de forma mais
eficaz.

O método baseia-se na solucdo de problemas, sem fornecimento de resposta direta pelo

docente, desenvolvendo habilidades como aprendizagem autodirigida e resolucéo de problemas
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(Atwa, Al Rabia, 2014; Guerra, 2014; Kwan, 2000). O contetdo que seré aprendido € abordado
pelo grupo de alunos na forma de simulacdo de problema sem lista com tdpicos hierarquicos.
A direcdo de aprendizagem é dada por eles mesmos, no sentido de avaliar seu progresso de
forma colaborativa e individual podendo ajustar suas estratégias. No final, o conhecimento
construido e co-construido pelos estudantes é integrado (Hung et al., 2008).

O método, que é baseado em premissas do construtivismo, tornou-se 0 mais conhecido
e utilizado dentre as metodologias ativas (Berbel, 1998; Hansen et al., 2014; Pickrell et al.,
2013; Schwartz, 2008; Sugahara et al., 2012).

Dentre as vantagens do PBL destaca-se sua capacidade de tornar a aprendizagem mais
dindmica e prazerosa, tanto para alunos quanto para professores, 0 que pode aumentar o
interesse dos alunos pelo estudo e promover a disposi¢do para aprender ao longo da vida. Ele
também cria um ambiente de aprendizagem colaborativo, onde os alunos desenvolvem
habilidades sociais e de comunicagdo, aprendem a respeitar opinides divergentes e a cumprir
prazos. Além disso, o PBL ajuda na identificacdo precoce de alunos ndo adequados para a
profissdo e reduz a evasao escolar. A integracao de conhecimentos e a facilidade de atualizacéo
dos curriculos sdo outras vantagens destacadas para instituicGes e programas educacionais
(Ribeiro, 2008).

Na década de 50 era utilizado na area da satde sendo melhor difundido a partir da década
de 80 apds relatorio da Associacdo das Faculdades de Medicina dos EUA ser publicado

recomendando mudancas no ensino (Barrows,1996 apud Hung et al., 2008).

3.2.1.2 Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL)

De acordo com Barbosa e Moura (2013) a ideia de trabalhar com projetos como
ferramenta pedagdgica parte de John Dewey, em 1897. Contréario ao método tradicional, este
proporciona a aprendizagem diversificada (Lettenmeier et al., 2014). O filésofo americano John
Dewey destacou a importancia do "aprender fazendo". Ele enfatizou a necessidade dos alunos
guestionarem, contextualizarem e aplicarem seu pensamento de forma gradual para resolver
problemas do mundo real em projetos relacionados aos contetdos estudados. 1sso objetivava
ndo apenas o desenvolvimento intelectual, mas também fisico e emocional dos alunos, através
de abordagens experimentais. Esses principios sdo compartilhados com o Construtivismo e o

Construcionismo (Masson, 2012).
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Sua aplicagdo se d& majoritariamente em universidades de ciéncias aplicadas, devido a
facilidade com que a PBL tem de adaptar-se aos diversos contextos cotidianos de
imprevisibilidade em que o aluno podera se encontrar em sua vida profissional (Rudolph, 2014).

E baseado em quatro etapas: intencdo, planejamento, execucdo e julgamento. Para
executa-las Ihes é dado um problema mal estruturado que é discutido com alunos e professor,
como instrutor guiando as sessdes de aula, de forma analoga a vida profissional (Korenic,
2014).

O meétodo é dividido em trés categorias: projeto construtivo que visa criar novas
solucBes para um problema ou situacdo; projeto investigativo que ira pelo método cientifico
desenvolver pesquisa sobre questdo ou situacdo dada; e projeto didatico ou explicativo que
busca responder questdes explicando principios cientificos por tras de sistemas, processos ou
objetos (Lemos, Rocha, 2014).

A aplicacdo de tecnologias digitais ao método PBL foi explorada por Barak e Dori
(2004, apud Silva; Castro, Sales, 2018) ao utilizar um ambiente informatizado como suporte ao
método nas aulas de Quimica dos anos iniciais do Ensino Superior. Foram utilizados pelos
alunos programas de computador para escrever as moléculas e criar representacdes em 3D de
compostos que posteriormente seriam analisados por eles para, em seguida, essa substancia ser
classificada e resolvido um problema envolvendo seus usos e aplicaces. Os pesquisadores
concluiram que a metodologia aliada a informatica ajudou os alunos a entender melhor

conceitos, teorias e estruturas moleculares.

3.2.1.3 Peer Instruction (PI)

O método consiste na aprendizagem por meio de debate entre os estudantes, instruidos
e guiados pelo professor. Inicialmente é realizada a exposi¢do do material que posteriormente
é abordado em forma de perguntas conceituais de multipla escolha (ConceptTest). Esse teste
ird guiar o instrutor nas davidas e dificuldades dos alunos. Apos ser dado o tempo para o
estudante responder a questdo levantada, ela € discutida com um colega ou grupo. O
ConceptTest é respondido novamente e, por conseguinte o professor explica a resposta correta
e a depender da performance dos alunos é feito um novo teste relacionado ou segue-se ao
préximo toépico como mostrado na Figura 5 (Lasry, 2008). De maneira mais pratica pode ser
feita uma pergunta direta sobre determinada acdo durante procedimento em laboratério

esperando que o aluno responda a sua consequéncia (Mazur, 1996).
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Figura 5 — Processo do ConceptTest — Pl
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Fonte: Adaptado de Lasry et al., 2008.

Dos métodos Pl mais utilizados é possivel destacar flashcards ou clickers, sendo o
primeiro um conjunto de cartbes resposta usados pelos alunos para indicar o conceito
correspondente ou solucéo do problema apresentado. J& o segundo, € um mecanismo eletrdnico
de mesma finalidade. Ambos considerados validos por Lasry (2008) ndo interferindo no
processo negativamente visto que possuem a finalidade de ser ferramentas pedagdgicas e ndo
tecnoldgicas.

De Oliveira Silva, Castro e Sales (2018) trazem em seu trabalho a utilizagdo do
aplicativo Plickers como meio eletrdnico de votacdo aplicado ao método P1 de forma alternativa
aos clickers. O site e aplicativo fornece uma plataforma para contagem de votos de forma
gratuita, permitindo a criacdo de questdes elaboradas pelo professor. O site fornece cartfes de
resposta que devem ser impressos e distribuidos aos alunos em turmas de no maximo 63
integrantes. Cada cartdo possui uma figura quadrilatera, onde cada lado corresponde a uma
alternativa a pergunta de multipla escolha apresentada pelo professor que entdo faz o
reconhecimento Optico das respostas pela camera de um dispositivo que tenha o aplicativo
Plickers instalado que entdo sdo enviadas ao banco de dados e contabilizadas. Como suas
vantagens € destacada a gratuidade do aplicativo e o fato de dispensar a necessidade de que
cada aluno tenha um dispositivo conectado ao computador do professor, que por sua vez
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também néo precisa usar um computador ou estar conectado a internet durante a atividade. O
aplicativo permite que apenas os cartdes reposta e um smartphone ou tablet sejam utilizados
para coletar e armazenar as respostas dos alunos.

Segundo o dicionario Cambridge, do inglés “flash” € um verbo que descreve uma acao
rapida ou instantdnea enquanto “card” € um substantivo que significa “cartdao”. Logo, a jungdo
de ambas as palavras formam o termo “cartdo instantdneo”, se traduzido ao pé da letra.

Os FlashCards sdo cartdes que contém notas curtas ou perguntas sobre determinado
conteddo ajudando o aluno no processo de aprendizagem além de servir como fonte para revisdo
antes de uma avaliagdo (Bissoli; Santos; Conde, 2018). Flashcards estio entre as ferramentas
mais comuns para o estudo de fatos (Kornell; Bjork, 2008b). Estudantes reportaram em
pesquisa realizada por Hartwig e Dunlosky (2012) que flashcards era a ferramenta mais
utilizada dos métodos de autoteste, com 62% das respostas.

Antes de sua difusdo, em meados de 1805 apds o lancamento do livro de Joseph
Lancaster “Improvements in Education” ferramenta semelhante ja era utilizada ficando
posteriormente conhecida como “reading cards” ou em tradugdo direta “cartdes de leitura”.
Era utilizada por Lancaster para licGes simples de ortografia, leitura e aritmética impressas em
cartGes grandes alternando a instru¢do das turmas em coletiva e em grupos com seu proprio
monitor (Curtis,2005). Segundo o OED (Oxford English Dictionary) o termo “FlashCard”
como conhecemos hoje teve seu uso mais antigo conhecido datado na década de 20. A evidencia
mais antiga no Dicionario de Oxford de Inglés é de 1923, no Cumulative Book Index que é uma
lista de livros publicados nos anos 20.

Diversas plataformas online tém sido utilizadas para a producgédo e compartilhamento de
FlashCards, incluindo GoCongr, uma rede social em que estudantes e professores podem
disponibilizar e acessar materiais didaticos como mapas mentais, notas, flashcards, cursos,
quizzes, slides e fluxogramas. Além de ser aplicada no meio académico também é utilizada por
empresas para treinamentos e pré-selecdo de candidatos por profissionais de Recursos Humanos
(“GoCongr - Mudando a forma de aprender”, [s.d.]).

Também pode ser citado classmaster.io, disponivel em:

https://classmaster.io/flashcard/, site cujo objetivo é criagdo de FlashCard para gamificacdo do

aprendizado (“Flashcards - Accelerate Your Learning with Classmaster.io Flashcards”, [s.d.]).
Outra plataforma bem difundida é o Quizlet, criada por Andrew Sutherland em 2005 disponivel
gratuitamente em: https://quizlet.com/latest (QUIZLET, 2024).



https://classmaster.io/flashcard/
https://quizlet.com/latest
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3.2.1.4 Just-in-time Teaching (JitTT)

A metodologia adotada neste trabalho é a pesquisa bibliogréafica de base exploratoria e
carater qualitativo A nomenclatura do método Just-in-time teaching é propositalmente a mesma
do processo de manufatura em que a Toyota foi pioneira na década de 70 (Monden, 1998). O
método baseia-se no ajuste do contetdo através do feedback do aluno com o intuito de atender
suas necessidades especificas com alta velocidade, flexibilidade e organizacdo (Novak et al.,
1999). A sua alta velocidade de feedback se da pelo uso da internet na comunicacgao, combinado
a abordagem mais tradicional com discussfes em sala.

Consiste em disponibilizar previamente aos estudantes o material que sera discutido em
classe no formato de “exercicio de aquecimento” com questdes conceituais, textos para leitura
ou combinagdo de ambos. Preparando o discente e otimizando o tempo de aula (Gavrin et al.,
2004).

Um levantamento de dados feito na Universidade de Indiana (IUPUI) nos Estados
Unidos em turmas de fisica, célculo, biologia e quimica mostraram que aquelas onde o método
JiTT foi implementado possuiu niveis mais baixos de evaséo e notas baixas (Gavrin, 2006).

Um exemplo pratico da aplicacdo do JiTT seria a utilizacdo de painel de noticia ou
painel de informacdo, onde os estudantes podem exibir noticias, pesquisas e informacdes

pertinentes ao contetido ja disponibilizado com antecedéncia pelo professor.

3.2.1.5 Aprendizagem Baseada em Times (TBL)

De acordo com Michaelsen e Sweet (2008) o TBL, team-based learning ou
aprendizagem baseada em times, se apoia mais fortemente na intera¢do de pequenos grupos do
que as demais técnicas pedagogicas citadas. Este meio de aprendizagem €é desenvolvido para
promover o conhecimento tanto conceitual quanto processual dos estudantes.

Uma aula baseada em TBL se da inicialmente com a preparacao individual do aluno
antes. O inicio do processo diagnostico-feedback se inicia em seguida com um teste também
individual. Por conseguinte, o teste é refeito em grupos onde serdo discutidas as respostas e,
caso haja discordancia na corre¢do dos problemas, pode ser escrito um apelo pelos grupos.
Entdo é dado o feedback do instrutor finalizando assim a segunda etapa. A terceira e Ultima
consiste na aplicacdo de conceitos aprendidos por meio de atividades (Rocha, Lemos, 2014).

No trabalho de Veiga e Castro (2018) foi aplicada a TBL em cursos de engenharia

utilizando cartas de baralho na disciplina de Projetos Integradores. Os estudantes foram
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divididos em equipes usando um baralho, onde cada equipe € representada por um naipe. As
atividades da disciplina aconteceram no laboratério de Metodologias Ativas da instituicdo, onde
os alunos encontraram estacGes de trabalho nomeadas com cartas do baralho, contendo
materiais de estudo. Cada equipe realizou leituras e assistiu a filmes sobre o tema da disciplina,
sorteando os contetidos a serem estudados. Ha uma previsdao de tempo para as consideracfes
finais, valorizando o conhecimento prévio dos alunos, com 20 minutos para interpretar e
responder perguntas. Por conseguinte, foi feito um teste individual e em equipe, tendo
resultados comparados e discutidos em sala de aula, seguido por uma dindmica onde os alunos

apresentaram sugestoes e o professor avaliou construtivamente as respostas.

3.2.1.6 Métodos de Caso

Neste método, o foco se encontra no processo de aprendizagem diferente de métodos
tradicionais, onde esse esta no conteddo. Permite maior participacdo do estudante e troca
constante com professor, enquanto desenvolve habilidades de julgamento ao lidar com a
imprevisibilidade das discussdes (Mayer, 2012).

Mayer (2012) traz a comparacéo da filosofia do método de caso com a socrética, devido
ao privilégio da discussdo presente em ambas. A aplicacdo de casos pode se dar de diversas
maneiras, sendo baseadas em trés etapas importantes: estudo individual, debates em grupos e
discussdo em plenario com a turma.

Um estudo de caso de carater descritivo objetivando investigar a efetividade e
aplicabilidade do método de caso com alunos do mestrado em ciéncias contabeis da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) foi realizado por Januéario (2020). A
coleta de dados foi feita a partir de questionario, com perguntas objetivas, apos a aplicacao de
um caso, tendo seus dados tratados por meio do software ATLAS.ti®. Foi destacado pelos
alunos a eficacia da interacdo em pequenos grupos seguida por uma discussdo mais ampla em
sala de aula. Porém, observou-se a necessidade de explorar outras metodologias ativas para
melhorar a aplicabilidade do aprendizado. Além disso, foram identificadas dificuldades no
tempo para aplicar esse método que se mostrou limitado e a escassez de casos adequados para
usar em sala.

No trabalho realizado por Vasconcelos (2012) foram levantadas as limitacdes e
beneficios potenciais da aplicacdo do método de caso no ensino de Contabilidade e

Administracdo de Custos, possibilitando a conclusédo de que um dnico caso ndo é suficiente
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para abordar todos os aspectos dos problemas empresariais nem € o bastante para desenvolver
autonomia, pensamento critico e habilidade de tomar decisdo dos alunos. Contudo, traz
beneficios ao expor alunos a realidade empresarial, incentivando-os a avaliar e formar opinides

criticas fundamentadas.

3.2.1.7 Simulacg6es

As simulacgdes podem ser utilizadas de forma auxiliar ao ConceptTest, complementando
as aulas expositivas e promovendo participacdo interativa mesmo para aulas teéricas. Uma boa
simulacdo promove o uso ativo de conceitos aprendidos em aula e prepara para o laboratorio e
pratica posterior. Um bom exemplo de simulacdo sdo os programas de laboratério virtual
(Figura 6), onde podem ser simuladas diversas rea¢fes quimicas. Apesar de ndo substituirem a
pratica real em laboratério sua utilizacdo gera bons resultados (Mcdermott, Shaffer, 2002).

Figura 6 — Coloragdo Gram em laboratdrio virtual de microbiologia, plataforma labster

\' BACK
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Fonte: https://www.labster.com/course-packages/microbiology.

Sites como o da startup Labster, por exemplo, proporcionam o contato do estudante com
0 ambiente de laboratério de maneira virtual, podendo realizar experimentos guiados pelo
professor em 3D. Foi fundado por Michael Bodekaer Jensen e Mads Tvillinggaard Bonde
inspirado por simuladores de voo com o objetivo de manter os alunos engajados e preparados
para atividades laboratoriais (“About Us | Labster”, [s.d.]).

Além desse, também pode ser encontrado o projeto Simulacdes Interativas PhET da
Universidade do Colorado em Boulder, fundado em 2002 pelo Nobel Carl Wieman

disponibilizado de forma gratuita. Dispde de 166 simula¢fes em fisica, quimica (Figura 7),
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ciéncias da terra e biologia que podem ser executadas em sistemas iPads, Chromebooks, PC,
Mac e Linux (“Simulacdes Interativas PhET”, 2021).

Figura 7 — Simulacdo de Lei de Beer, plataforma PhET
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Fonte: https://phet.colorado.edu/sims/html/beers-law-lab/latest/beers-law-lab_all.html?locale=pt_BR.

3.2.2 Gamificacéo da Sala de Aula

O termo gamificacdo se refere a estratégia de usar elementos dos jogos fora de seu
ambiente, podendo ser aplicada em beneficio da aprendizagem com o intuito de treinar
aplicacdo de conceitos tedricos em resolucdo de problema (Sande, 2018). Devido seu caréater e
identidade ladicos o game tem potencial de causar forte influéncia na sociedade por meio das
caracteristicas que nele sdo incorporadas, tornando prazeroso e eficaz o processo de
aprendizagem (Eck, 2006). Porém diferente dos games, na gamificacdo ndo é priorizada a
jogabilidade e recompensa, visto que para ser uma técnica efetiva na aprendizagem deve incluir
muito mais, segundo Studart (2015).

Zichermann e Cunningham (2011) trazem a gamificacdo como 0 engajamento de
pessoas na resolucdo de problemas pelas mecanicas de um jogo e 0 processo de pensar como
em um. Tendo em vista que um dos principios das metodologias ativas € a solucdo de problemas
e autonomia, a gamificagdo mostra potencial, como estratégia de aprendizagem, ao incorporar
conceitos como estes. Engajando, envolvendo o estudante, desenvolvendo habilidades e

motivando a agdo para alcancar objetivos especificos (Silva; Sales, 2017).
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3.2.2.1 Kahoot

O Kahoot é uma plataforma digital, criada em 2013, por pesquisadores da Universidade
Norueguesa de Ciéncia e Tecnologia (NTNU) (Costa; Oliveira, 2015). Se utiliza de elementos
de jogos para criar games educativos com perguntas de mdaltipla escolha, podendo ser
adicionados também elementos de representacdo grafica. Para participar de um kahoot (sessdo
do jogo) ndo é necessario cadastrar-se no site, apenas inserir o PIN fornecido pelo criador do

game (host) direto pelo endereco https://kahoot.it/#/ ou pelo aplicativo, ambos gratuitos

(Gazotti-Vallim; Gomes; Fischer, 2017). J& o host devera se cadastrar previamente para inserir
as questdes no game, que podem ser geradas também por Inteligéncia Artificial ou retiradas do
banco de questdes direto no game. Além de criar e hospedar jogos em grupo o host poderé jogar
sozinho tanto em Study Mode com FlashCards ou nos modos Classico com perguntas de
maultipla escolha tradicional, Chill Art que ao responder corretamente as perguntas é revelada
uma nova peca do quebra-cabecas do jogador, Treasure Trove premia 0 jogador com moedas
que ao final devem ser coletadas, ou Tallest Tower ou Torre Mais Alta onde a cada grupo de
perguntas respondidas corretamente é conquistado um bloco para construcdo de uma torre. Ja
para 0s jogos em grupo é possivel reunir gratuitamente no maximo 10 participantes para jogar
nos modos classicos ou de equipes onde as questfes podem ser de multipla escolha ou de
verdadeiro ou falso. As perguntas também podem aparecer no formato Type answer (digitar
resposta), Slider (deslizar), Pin Answer (inserir pin), Puzzle (quebra-cabeca) ao fazer upgrade
para o formato pago como mostrado na Figura 8. Os pontos sdo dados por resposta certa e

tempo ranqueando os jogadores para formar um pddio ao final do jogo.

Figura 8 — Op¢oes de tipos de perguntas no site Kahoot
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Fonte:https://kahoot.com/?utm_name=controller_app&utm_source=controller&utm_campaign=contr
oller_app&utm_medium=link.
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A ferramenta quando utilizada na educagdo possui diversos pontos positivos, como a
otimizacdo das aulas e agucando a curiosidade e trazendo atencdo ao contetdo ministrado.
Além de exercitar o raciocinio logico ao escolher as alternativas e despertar o desejo de
melhorar para subir no ranking (Nascimento, 2018).

Um estudo realizado pela Universidade Estadual da Paraiba (UEPB) na Escola
Monselhor Vicente Freitas, em Pombal na Paraiba aplicou o Kahoot como ferramenta de
aprendizagem numa turma do terceiro ano do Ensino Médio. Foi notado que cerca de 95,5 %
dos estudantes estavam mais animados ao responder as perguntas através do kahoot quando
comparados ao método tradicional, 59,10% se sentiram mais confortaveis ao utilizar a
ferramenta. Além da crenga que o Kahoot seria um melhor incentivo ao desejo de estudar dos

alunos estar presente em 90,9% dos participantes (Teotdnio; Araujo; Santos, 2021).

3.3 Midias sociais como ferramenta de ensino

O gedgrafo Milton Santos destacou a importancia da adaptacéo do ensino quando disse
“Para ter eficacia, o processo de aprendizagem deve, em primeiro lugar, partir da consciéncia
da época em que vivemos” (Santos, 2008, p. 115).

O universitario estd cada vez mais inserido no mundo virtual, onde socializa, estuda e
tem seus momentos de lazer buscando sempre um novo estimulo. Essa facilidade em pular de
um topico a outro com apenas um clique torna atividades mondtonas e pouco diversificadas
macantes e desinteressantes. Moran (2012) diz que a educacdo deve instigar e estimular além
de ser dindmica e ativa em todos 0s seus niveis. Logo, para que haja esse aumento de interesse
por parte do corpo discente devem haver mudancas, ndo no sentido de modificar a forma como
0 estudante esté inserido no mundo virtual, mas como a educagéo se conecta com o aluno por
meio deste.

Para, hoje em dia, as escolas serem completas elas devem estar conectadas. O ndo acesso
dos alunos as redes digitais limita seu aprendizado, os privando de acessar informacfes
disponiveis on-line, pesquisa em base de dados, bibliotecas digitais e participacdo de
comunidades de interesse onde podem ser debatidos tdpicos diversos e expandido o
conhecimento (Moran, 2012).

Nesse sentido as redes sociais assumem papel importantissimo conectando todas as

partes envolvidas no aprendizado, facilitando o compartilhamento de informacbes e
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aumentando a velocidade de feedback que associado com metodologias ativas permite um
ensino mais dinamico (Lorenzo, 2013).

3.4 Importancia da apostila de aula pratica em laboratério

Apostilas de aula prética utilizadas em laboratorio sdo um material didatico informativo
e descritivo dos experimentos realizados neste ambiente. Este material se utiliza da ferramenta
do controle de qualidade, como meio de aprendizado, conhecida como POP ou Procedimento
Operacional Padréo, que, por sua vez, é um documento contendo as informacgdes acerca de um
procedimento ou manuseio de algum equipamento em ambiente de trabalho com o intuito de
uniformizar sua execucdo (OPAS, 2016). As apostilas funcionam como guias para 0 corpo
discente além de familiariza-los com POPs que venham a ser utilizados em sua jornada
profissional posteriormente. E uma ferramenta de extrema importancia abrindo espago para que

novos formatos complementares surjam e auxiliem esse processo de aprendizado.

3.5 Mensagem visual em aulas praticas

Pesquisas mostraram o significante impacto de instrucdes gréaficas quando utilizadas na
aquisicdo de novas habilidades tais como costura ou atletismo (Cohen; Ebeling; Kulik, 1981).
Ja estudos posteriores sugerem o mesmo efeito nas aulas em laboratério. Foi observado que
apos demonstracdo, por meio de video, do procedimento de dissecacdo que viria a ser
reproduzido pelos discentes em aula de biologia na Universidade Drake em Des Moines nos
Estados Unidos a performance dos estudantes melhorou perceptivelmente. Apesar de seus
resultados em testes convencionais ndo se mostrarem significativamente melhores (Rogers,
1987).
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4 METODOLOGIA

Os materiais foram produzidos em plataformas diversas tendo em mente a finalidade de
uso de cada um deles. Inicialmente foram coletadas informag6es importantes e planejando o
design bem como a aplicacdo. Foram aplicadas metodologias ativas e criados materiais
facilitadores do aprendizado, como: flashcards, manual de aula pratica, além da aplicacdo de
quizes e padronizagédo das figuras da apostila de aula pratica.

Para avaliacdo das ferramentas utilizadas foi aplicado um questionério a turma de
Microbiologia Industrial do periodo de 2022.2 com afirmacdes de multipla escolha como
pesquisa de satisfagdo. Questdes como “As metodologias foram satisfatorias (quizes, aulas
praticas, aplicacdo e corre¢do de listas de exercicios).” foram levantadas e a estas foram
associadas as opgdes: Concordo muito; Concordo; Nem concordo, nem discordo; Discordo;
Discordo muito. Além das perguntas abertas “Quais sdo os pontos fortes desta monitoria?” e
“O que pode ser melhorado? Quais sdo suas sugestdes?”. O questionario foi respondido por 10

estudantes. (ANEXO B)

4.1 Flashcards

A producdo dos flashcards se deu em duas etapas: listagem de topicos abordados;
producdo de material digital.

Foram elaborados dois conjuntos de flashcards, sendo o primeiro abordando grupos de
microrganismos eucarioticos e suas caracteristicas enquanto o segundo tratava da aplicacdo de
microrganismos na biotecnologia.

Ambos foram produzidos seguindo os mesmos passos. Na plataforma de design grafico
“Canva” foi criada uma base com 16 cartdes com o objeto retangular na aba de “formas” para
0 primeiro conjunto de flashcards e 13 para o segundo, todos com 0 mesmo tamanho numa
paleta de cores em tons pastéis de rosa (#FBC5B1), verde (#96CF8F), amarelo (#FFDB92) e
azul (#86 AADF) no tamanho de uma folha A4 com 12 cartBes por pagina. Na primeira pagina
do projeto na plataforma foi escrito em cada cartdo o microrganismo ou grupo deles na fonte
“Chewy” no tamanho 21,9 em italico e na segunda pagina do projeto de forma analoga, a
descricdo correspondente. Nesta pagina com a descri¢do dos topicos foi associada uma figura
ou mais a cada conceito com o intuito de facilitar a associagédo por imagem. Das figuras
aplicadas ao longo desse método, 25 sdo disponibilizadas gratuitamente pela plataforma, as

demais foram montadas a partir de elementos e formas também presentes na plataforma.
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4.2 Quizz

Nos materiais de quizes foram produzidos dois tipos: quizz na plataforma online Kahoot
e mini quizz em grupo de chat de rede social. Para os minis quizes foram produzidas imagens
na plataforma de design grafico Canva no formato “Quadro branco”. Em uma das versodes do
quizz neste quadro branco foi disposta inicialmente uma forma quadrada na cor vermelha
(codigo da cor: #C21818) e em sobreposigdo o texto “Qual € 0 microrganismo por trés do
fendmeno” na fonte “Libre Fraklin Black™ na cor amarela (codigo da cor: #FFDF2B). Para
complementar a pergunta trazida, foram adicionadas trés figuras de pontos de interrogacéo na
mesma cor da fonte denominadas “Help Icon” disponibilizadas pela plataforma. Ja que a
atividade sempre trazia uma indagacao associada a uma imagem foi necessario introduzir algum
tipo de “moldura” que comportasse a mesma. Neste caso foram aplicados dois baldes de fala
que estdo (disponiveis na sessao “formas” do site) sobrepostos, sendo um deles da cor branca e
0 outro na cor amarela de mesma tonalidade da fonte e figuras de ponto de interrogagéo
utilizados. Em seguida, para compor a imagem foram adicionadas figuras vetorizadas que
podem ser encontradas sob os nomes “research gradient icon”, “Sea waves illustration” e
“Science Microscope lcon”. Para finalizar a versdo com apenas a pergunta do mini quizz foi
acrescentada a imagem objeto da questao.

Em complemento a versdo contendo apenas a pergunta foi feita aquela contendo
também a resposta que seria a mesma imagem final com apenas a adigdo da figura “Blank Sticky
Note Illustration” contendo a resposta do quizz na fonte “Open Sans Light” em italico.

Nas demais versdes dos minis quizes foi aplicada a mesma metodologia variando apenas
cores ou figuras para complementacdo, além das perguntas e imagens associadas a estas. As
imagens associadas as perguntas foram retiradas do perfil no instagram “microbiologygallery”.

Uma destas versdes atualizadas foi feita em formato de 1080 px por 1920 px com o tema
“arcade” mimetizando um videogame retrd. Para a paleta de cores deste foram escolhidos tons
de azul (codigo das cores: #161E2C e #5CE1E6) como base. Logo apds foram acrescentados
trés elementos no formato GIF (Graphics Interchange Format) que remetessem ao tema do
mini quizz.

Ainda na sesséo de quizz foi criado um Kahoot na plataforma online com os conteudos
ministrados em sala até entdo. Foram elaboradas 10 questdes utilizando como fonte o livro
Microbiologia de Brock (Madigan, 2016) e os materiais fornecidos para estudo pela professora
no portal SIGAA. Ao entrar no site kahoot.com é feito o login com o e-mail, em seguida para

criar o quizz apenas clica-se em create segundo a figura 9.
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Figura 9 — Inicio do site kahoot

Fonte:https://kahoot.com/?utm_name=controller_app&utm_source=controller&utm_campaign=contr
oller_app&utm_medium=link.

O site entéo abre a area de criacdo e edicdo de kahoot (figura 10) onde foi escolhido
inicialmente o tipo quizz para a primeira questdo, a trés das questdes foram associadas imagens
como auxilio para resposta, sendo duas delas do tipo verdadeiro ou falso. Apds cada questao
foi adicionado um slide com pequenos videos ou imagens divertidas com o intuito de manter a

atividade descontraida e ludica.

Figura 10 — Edicéo de quizz no site kahoot

Kahoot‘ Enter kahoot title... Settings Exit
.
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Question
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8 1§ ! Test knowledge

Add guestion k @ Q 4 @ ﬂ
ﬂ J @\\ } 2 Quiz - True or false -~
+ 2 g

Type answer Slider

2 ° B °l

Pin answer Puzzle

Collect opinions =

Fonte:https://kahoot.com/?utm_name=controller_app&utm_source=controller&utm_campaign=contr
oller_app&utm_medium=link.

4.3 Manual de aula pratica

O manual de aula préatica surgiu como uma alternativa e complemento a apostila de aula
pratica sendo de facil entendimento e condensando o conteido que se encontra na integra na
apostila. Visto que memorizar todo o procedimento apenas pela leitura sem antes té-lo feito se
torna desafiador, ter um auxilio visual ao executar experimentos em laboratério traz maior
seguranga ao estudante.

Para a producdo do material foi necessario confeccionar ilustracdes que remetessem aos
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textos da apostila de aula pratica da disciplina. Nessa etapa foi empregado o programa de
ilustracdo MedibangPaint pro com o auxilio de uma mesa digitalizadora. O programa de

ilustracéo esta disponivel de forma gratuita no site https://medibangpaint.com/en/pc/.

Para a producdo das ilustraces foi necessario esbocar 0s equipamentos e materiais
utilizados em laboratdrio separadamente. Com o pincel “Acrylic” foi feito o rascunho do item
para em seguida numa segunda camada (figura 11 b) ser feito o traco finalizado com 0 mesmo
pincel, e numa terceira camada abaixo da anterior adicionadas as cores. Foram desenhadas
pipetas, pincas, erlenmeyers, placas de petri etc. com o intuito de serem utilizados como pecas
para montagem da figura final.

Figura 11 — Descri¢do do passo a passo de producdo da figura representando a homogeneizagéo de
meio de cultura em erlenmeyer (a) esboco (b) traco finalizado (c) figura completa com cores

)

a b

C

Das figuras produzidas neste foi feito o upload na plataforma de design grafico “Canva”
onde foi utilizado um modelo pré pronto disponivel no site intitulado “Infografico de condutas
no trabalho ilustrado turquesa” por Carolina Ferrari. Deste modelo foi mantida apenas a
formatacdo e paleta de cores, sendo alteradas todas as figuras e textos para posterior adaptacdo
ao que viria a ser o manual de aula pratica. Também da plataforma Canva foram adicionadas
algumas imagens vetorizadas para complementar visualmente o material sendo estas:
“laboratory gradient icon” e “petri gradient icon” (disponiveis gratuitamente no enderego
https://www.canva.com/design/DAFIdZ7wfK4/r_SbjIX6AYASG_GrT5eY6Q/edit#) na cor
#33999D.

4.4 Figuras da apostila de aula pratica

A ilustracdo das figuras da apostila se deu da mesma forma que a producgéo das do

manual de aula prética, com o auxilio de uma mesa digitalizadora e do programa de ilustracdo
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MedibangPaint. As figuras trazem exatamente as mesmas imagens das ja existentes na apostila,
porém com uma roupagem nova e padronizadas sendo todas na mesma paleta de cores e trago.
A renderizacdo utilizada nos textos presentes nas figuras foi feita na fonte padréo da nuvem do
programa MedibangPaint na cor azul (#2494a2). Como, tanto a apostila quanto o manual se
tratam do mesmo conteido os itens produzidos separadamente no manual foram utilizados
como pecas para a montagem das figuras da apostila, também no MedibangPaint. A paleta de
cores base para todas as figuras foi retirada diretamente da logo ja existente do Laboratorio de
Microbiologia (LAMI) sendo o codigo das cores: #53A29C; #31547E) de acordo com a figura
12.

Dos itens que foram separadamente ilustrados para posterior montagem das figuras
estdo presentes: Pipeta com péra, pipetador automatico, becker, alca de Drigalsky, alca de
niquel-cromo, bico de Bunsen, pedaco de algoddo, tubo de ensaio, placas de petri, méo
segurando placa de petri, erlenmeyer, recipiente &mbar para coleta de agua, pinca, disco de

papel, Swab.

Figura 12 — Logo do Laboratdrio de Microbiologia (LAMi) e sua paleta de cores

® .. @ s e
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#31547E



33

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Flashcards

No total foram obtidos 29 flashcards que foram disponibilizados no site GoCongr, uma
rede social destinada ao compartilhamento de conhecimento e material académico para estudo.

Pode ser encontrado no endereco https://www.gocongr.com/pt-BR podendo ser feito o cadastro

de forma gratuita. O conjunto de FlashCards ¢ chamado de “recurso” na plataforma, onde ¢

possivel produzi-lo do zero diretamente nela ou importar imagens com o material j& pronto.

Figura 13 — Flashcards na plataforma GoCongr, frente e verso

1%@

l. campg|0bacter Patdgeno causador de DTA.

>4 - Associado a carne de aves. Pode
Jejum levar a sindrome de Guillain-Barré:
doenca autoimune que atinge o
sistema nervoso

O material foi utilizado como auxilio aos estudos e revisdo de conteido pré-avaliacéo,

sendo bem recebido pelos alunos e gerando feedback positivo posteriormente.

5.2 Quizz

Dos mini quizes foram aplicados inicialmente quatro em grupo de chat com a turma da
disciplina em formato de enquete de mdltipla escolha, onde foi enviada a imagem com a
pergunta (Figura 14) e logo apés a enquete para votacdo em uma das opcdes, sendo na mesma

semana enviada a imagem subsequente com a resposta correspondente.

Figura 14 — Mini quizz nimero 2, pergunta e resposta



https://www.goconqr.com/pt-BR

34

Posteriormente foram feitos novamente os mini quizes com a tematica arcade sendo
aplicados da mesma maneira, porém sendo enviada ao grupo de chat no formato GIF (Graphics

Interchange Format) como na Figura 15.

Figura 15 — Mini quizz arcade 1 e 2

QUIZ

QUIZ é—

Além dos mini quizes, os kahoots realizados pontuaram dois alunos de dois semestres
diferentes gerando os pddios de primeiro, segundo e terceiro lugar segundo as imagens da figura
16. Ajudando ndo s6 com pontos para a avaliagdo como também destacando determinados
conteddos de maneira mais especifica para revisdo antecedendo as avaliacdes.

Tanto os mini quizes quanto o quizz kahoot foram bem recebidos pelos estudantes.

Figura 16 — Pddios dos quizes kahoot aplicados a turma de Microbiologia Industrial

3 Micro Industrial Quizz 1

) Micro Industrial

5.3 Manual de aula pratica

No Manual estdo descritas 10 aulas praticas das 11 presentes na apostila, visto que a

primeira compreende apenas as regras de biosseguranca do Laboratorio de Microbiologia
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Industrial (LAMI). As aulas que possuem material no manual séo: microscopia de campo claro
e exame de material direto ao microscopio; técnica de coloragdo gram; preparo de meio de
cultura e esterilizacdo; técnicas microbioldgicas; presenca de microrganismos no ambiente;
isolamento de microrganismos de substratos vegetais; diluicdo em série e plagueamento;
andlise microbioldgica de agua; efeito da temperatura no crescimento microbiano; acéo
antimicrobiana de agentes quimicos. Foram fornecidas digitalmente em formato pdf para

leitura e auxilio antes de cada aula em laboratério (Figura 17).

Figura 17 — Manuais de aula préatica das aulas 2 e 5

5.4 Figuras da apostila de aula pratica

O conjunto de figuras produzidos para a apostila relne imagens para apresentar
determinados equipamentos e seu uso, como bico de Bunsen e Microscopio bem como
representar de forma grafica procedimentos e seus resultados de maneira didatica. Como é o
exemplo da Figura 18, que descreve a diluicdo em série e plagueamento de amostra presente na

aula 8 da Apostila de Aulas Préticas.

Figura 18 — Diluigdo em série da amostra antes de inocular no meio de cultura
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5.5 Questionario

Também é representada a mudanga de pigmentacdo nos testes de coloracdo Gram de
forma simplificada. Além dos processos de verter meio de cultura em placa de Petri; Inoculagdo
em meio liquido; Semeadura por espalhamento e por esgotamento; repicagem e verificacao de
acao antimicrobiana. Também houve uma adaptacdo do fluxograma descrevendo a analise de
coliformes totais, termotolerantes e E. coli em dgua pelo método do NMP de Hunt e Rice, 2005
apud Silva et al. (2007).

De forma mais subjetiva, segundo a percepcao e feedback das turmas de Microbiologia
Industrial as quais foram aplicadas as ferramentas de aprendizagem supracitadas, houve bom
recebimento e avaliacdo positiva das mesmas. Sendo comprovado por questionario de avaliagdo
aplicado posteriormente, onde foi obtido em 80% das respostas sobre a satisfagdo com as

metodologias aplicadas a afirmativa “Concordo muito” e 20% “Concordo” (Figura 19).
Figura 19 — Gréafico com a porcentagem de satisfacdo em avaliacdo das metodologias utilizadas

"As metodologias aplicadas foram satisfatorias."

0%

= concordo muito

= concordo

nem concordo, nem discordo

m discordo

® discordo muito

J& nas perguntas “Quais sdo os pontos fortes desta monitoria?” e “O que pode ser
melhorado? Quais sdo suas sugestdes?” do questionario as ferramentas de metodologias ativas
empregadas foram citadas como pontos fortes, sendo destacados dinamismo dos quizes,
incentivo e fixacdo de contetdo proporcionado pelas metodologias e o auxilio dos materiais de
apoio em aula pratica. Como sugestdes foram dadas a aplicacdo de mais quizes e atividades

interativas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As metodologias ativas vém se apresentando como alternativa e complemento aos
métodos ja comumente utilizados em sala de aula. Tendo em vista principalmente o avan¢o da
tecnologia e a forma como professor e alunos estdo inseridos diariamente, se mostra de suma
importancia a adaptacéo da aula para um formato mais dindmico com o intuito de incentivar o
estudo, manter o interesse e despertar curiosidade aos contetdos ministrados. Meios pelos quais
é possivel evitar a evasdo estudantil, principalmente no ensino superior de cursos na area de
exatas onde muitas vezes a teoria se mostra de forma muito abstrata. Logo, metodologias como
quizz, kahoot, FlashCards e as demais que fazem uso de elementos graficos como facilitador
devem ser encorajadas.

Sua aplicacdo na componente curricular de Microbiologia Industrial no curso de
Quimica Industrial na UFPB gerou resultados positivos. Como o esperado ao revisar a
literatura, as ferramentas facilitaram os estudos e sua revisdo bem como absorcéo e assimilacdo

do contetdo da disciplina.
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ANEXO A - MANUAL DE AULA PRATICA
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MICROSCOPIA DE CAMPO
CLARO E EXAME DE MATERIAL
DIRETO AO MICROSCOPIO

AULA PRATICA

02

Esfregaco
Sobre uma lamina limpa
colocar uma gota do
material

Obs.: Caso o material nao
esteja em suspensado colocar
gota de agua esterelizada

Para Exame a fresco

Laminula

Cobrir suspens@o com uma

<=
laminula \

Fixacéo
Passar lamina sobre
chama do bico de bunsen

Coloragéao

Deixar azul de metileno

agir sobre a lamina por 1 0/
a 2 min \

Examinar ao
microscopio
Etapa comum a ambos
procedimentos

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof® Ana Flavia S. Coelho
Monitora Elisabely S. C. De carvalho

45



TECNICA DE COLORACAO

GRAM '/\/ |

AULA PRATICA g = Q

d

03 o 1|

Esfregaco

s
Flambar lamina
Aproximar lamina da
chama ou seca-la com

papel

Gota de agua destilada
Depositar 5 gotas de agua

destilada e esterilizada na
lamina

Flambar al¢a de

niquel-cromo
Flambar até o rubro

y

Flambar tubo

Introduzir al¢a no
tubo

@,

Esfregaco na lamina
Depositar cultura e espalhar
com n'lOVin'lCntOS (irculares

Obs.: Sempre identificar
lamina

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof® Ana Flavia S. Coelho
Monitora Elisabely S. C. De carvalho
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TECNICA DE COLORACAO
GRAM

AULA PRATICA

03

Fixac@o

Cortar a chama
lentamente 3 vezes no
lado oposto ao que foi
realizado o esfregaco

Coloracao

Cristal violeta
Deixar agir por 1 min

Lavar com dgua corrente

Lugol

Deixar agir por 1 min
Lavar com agua corrente

Alcool absoluto
Descorar por aprox. 15 s

Lavar com agua corrente

Fucsina “
Deixar agir por 30 s @

Observar ao microscépio em
objetiva de imerséo

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof® Ana Flavia S. Coelho
Monitora Elisabely S. C. De carvalho
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PREPARO DE MEIODE
CULTURA E ESTERILIZACAO :

AULA PRATICA (&R
04 o ||\ U

d

Agar Nutriente
Passo 1
Dissolver agar em dgua
destilada

Passo 2
Aquecer em microondas

homogeneizando a cada

30s

Caldo YM

Passo 1
Dissolver componentes

separadamente

Passo 2
Unir todos os componentes
e completar com restante

da agua

Esterilizar em autoclave

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof® Ana Flavia S. Coelho
Monitora Elisabely S. C. De carvalho




TECNICAS .
MICROBIOLOGICAS

AULA PRATICA

05

Inoculagc@o em meio
liquido
Alcada do tubo com
crescimento para tubo
com meio liquido

Semeadura por
espalhamento
Transfira 0,1 mL do tubo com
crescimento para uma placa
de petri

Espalhe com auxilio de uma
al¢a de Drigalsky

Repicagem
Transferir da placa de
petri com crescimento

para tubo com meio sélido

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL
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Monitora Elisabely S. C. De carvalho
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TECNICAS . 2,
MICROBIOLOGICAS %

AULA PRATICA = 'Q
05 ° _

d

Fazer estria em
ziguezague desde o fundo
até a parte superior do
tubo

Repicagem
Transferir colénia da placa

de petri com crescimento

para outra placa com
meio so

=
—

Fazer trés estrias na placa

de petri

Incubar placas e
tubos inoculados em
estufa

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof® Ana Flavia S. Coelho
Monitora Elisabely S. C. De carvalho
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PRES N%\ DE 0
MICRORGANISMOS NO
AMBIENTE

AULA PRATICA o 'Q
06 o

~ 15
Placa 1 mih
Abrir e esperar
15 minutos ﬁ

Placa 2

Swab em

% M superficie

d

Obs.: Caso a superficie
esteja seca, umedecer swab

Placa 3

Fio de cabelo

Placa 4
Tossir diretamente
na placa
Placa 5
e, 2
Manter fechada. Placa

ey
w' para controle

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof® Ana Flavia S. Coelho
Monitora Elisabely S. C. De carvalho




PRESENCA DE
MICRER ANISMOS NO
AMBIENTE

AULA PRATICA
06

Placa A
"Mao suja"
Encostar md@o no agar por
10 s sem lavar

"Agua”
Lavar a mdo apenas
com agua

Placa C

Sabonete liquido
Lavar a méo com
sabonete liquido

Placa D

Sabonete liquido + Alcool
70 %
Lavar a mao com

sabonete liquido e logo
apés utilizar dlcool 70 %

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof® Ana Flavia S. Coelho

Monitora Elisabely S. C. De carvalho
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(o)
OLAM OD © n
MICRORGAN OS D
I" ()
A N M2 DN A - ﬁ
i siw
. () W
Passo 1
Cortar folhas em pedacos
pequenos i L
Passo 2
Macerar folhas com
A auxilio de um bastao
de vidro

Passo 3
Plaquear aliquotas de 0,1

mL em Agar Sabouraud

Passo 4
Plaquear aliquotas de 0,1
mL em Agar PCA (Plate
Count Agar)

Incubar placas por 3a 5
dias

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL
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Monitora Elisabely S. C. De carvalho

53



DILUICAO EM SERIE E
PLAQUEAMENTO

AULA PRATICA N

08 o

d

ah

Passo 1
10 mL de amostra para o
erlenmeyer com 90 mL de
diluente

Passo 2
Homogeneizar

Passo 3
1 mL da dilui¢@o para tubo
com 9 mlL de diluente

Passo 4
Plaqueamento em
superficie

Espalhar com alca
de drigalsky

Passo 5
Incubar

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof°® Ana Flavia S. Coelho
Monitora Elisabely S. C. De carvalho

54



55

ANALISE MICROBIOLOGICA o
DE AGUA

AULA PRATICA
09

O‘ ¢
\
|
I
@i

4
d

Passo 1
Coletar a amostra de
dgua para ser analisada

Obs.: limpar a drea externa com etanol 70% e deixar a
agua fluir por 2 a 3 minutos antes da coleta

O

Passo 2
Transferir 10 mL da amostra

\ para cada um dos 10 tubos
contendo LST

Passo 4
Incubar

Caso haja crescimento e producéo de
gds seguir as etapas do fluxograma

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof® Ana Flavia S. Coelho
Monitora Elisabely S. C. De carvalho




EFEITO DA TEMPERATURA NO
CRESCIMENTO MICROBIANO

'1°6ULA PRATICA

Bactéria
Retirar al¢ada da

bactéria do tubo com
crescimento e estriar nas 4
placas com a al¢a

Incubara 7°C, 25°C,35Ce
45°C

Levedura
Contaminar al¢a com a
levedura em crescimento na
placa e em seguida estriar
nas 4 placas com a al¢a

Incubara 7°C, 25°C, 35°C
e45C

Bolor
Retirar cuidadosamente

4 pedacos uniformes do
bolor em crescimento
na placa e transferir

para as 4 placas

Incubara 7°C, 25°C, 35°C
e45C

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof® Ana Flavia S. Coelho
Monitora Elisabely S. C. De carvalho
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ACAO ANTIMICROBIANA DE o
AGENTES QUIMICOS °©

AULA PRATICA [EEF\PAY

1 ® B

Passo 1
Alcada do tubo de cultura
para a placa de petri

Passo 2
Estriar a al¢ada na placa

Passo 3 :
Embeber o disco de papel no
antimicrobiano

Passo 4
Depositar disco no centro
da placa de petri

Passo 5
Incubar 35°C/48h

MICROBIOLOGIA
INDUSTRIAL

Prof® Ana Flavia S. Coelho
Monitora Elisabely S. C. De carvalho
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ANEXO B - QUESTIONARIO APLICADO A TURMA DE 2022.2

o o

%‘ !
Avaliacio da Monitoria de Microbiologia Industrial &

& avaliagdo tem coma intuito o aperfeicpamento de futuras monitorias da disciplina de Microbiologia Industrial

Responda de acordo com a escala, como vocé se sente em relagdo as afirmacbes a seguir.
A monitoria atingiu os objetivos de methorio do oprendizagem parg o5 quais 5& propgos.

o Concordo muito o Discordo
o Concordo <o Discordo muito
< Nem concordo, nem discordo

As metodologios aplicodos foram satisfatonias (guizes, awlos praticos, aplicocdo e corregdo das
listas de exercicios).

o Concordo muito o Discordo

<o Concordo < Discordo muito

< Nem concordo, nem discordo
Aprendi alge gue acho gue serd otil para minha wida acodémicn € profissional.

o Concordo muito o Discordo

< Concordo <o Discordo muito
o Nem concordo, nem discordo

Se sim, o Qué?

A monitoria atingiu minhas expectativas.

o Concordo muito o Discordo
< Concordo <o Discordo muito
< MNem concordo, nem discordo

Eu recomendario esta monitoria pora alguém.
< Concordo muito 2 Discordo

< Concordo <o Discordo muito
< MNem concordo, nem discordo

Quais sdo os pontos fortes desta monitoria?

Quais 580 o5 pontos fracos desta monitoria?

Pagina 1 de 2
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o o

&

0 que pode ser melhorado? Quais suas sugestdes?

Avaliacio da disciplina de Microbiologia Industrial

Acho a metodologio de ensino aplicada na sala de aulo odequada.
2 Concordo muito o Discordo

2 Concordo 2 Discorde muito
<o Nem concordo, nem discordo

Sugira cutras metodologias de ensing gue Voog gostania gue fossem adotodas:

Com gque frequéncio vocé estuda para a discipling?

Apos as aulas da disciplina
Dizriamente
Semanalmente

Dias antes da avaliacdo

Mao estudo para a disciplina

O o0 oD Q Q

Viocg diria gue a discipling €: fmarcar uma opcdo em ambas as colunas)

o Muito fadil o Muito complexa
o Facil o Complexa

o Moderada o Pouco complexa
o Dificil

o Muito dificil

*oomplexo: conjunto de coisas ligadas por um nexo comum, que encerma varias ooisas ou ideias.

Qual o sua maior dificuldade nao discipling?

Teorias discutidas

Cdlculos abordados

Falta de motivagdo

Administracao do tempo

MNzo sei como estudar para disciplina

[ T T T o T
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