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RESUMO

Em condic¢des naturais os microrganismos tendem a ser selecionados de acordo com as
suas respostas adaptativas frente as mudancas ambientais. Nesse contexto, a utilizacdo
indiscriminada dos antimicrobianos torna-se um importante mecanismo de presséo seletiva
responsavel pelo surgimento das bactérias multirresistentes. Este trabalho teve como objetivo
a producdo de um material didatico, desenvolvido na perspectiva de um ensino por
investigacdo, abordando as bactérias multirresistentes e 0s mecanismos bioquimicos
relacionados & sua resisténcia. Para isso, foi estabelecida, por meio de uma pesquisa
bibliogréafica, a coletanea de informacgdes tidas como primordiais para compreensdo da
tematica e a estruturacdo do caderno tematico foi feita na plataforma digital de design grafico
Canva. Mediante a andlise do produto educacional proposto, foi possivel averiguar o potencial
deste para o ensino de microbiologia no ciclo da educacédo basica, com potenciais de aplicacdo
no ensino fundamental e médio. Ademais, ao contextualizar a problemética das bactérias
multirresistentes na sociedade, foi apresentado o potencial do material gerado para auxiliar no

processo de alfabetizacao cientifica por meio do ensino investigativo.

Palavras chave: Bactérias multirresistentes; superbactérias; microbiologia; caderno tematico;

ensino por investigacao; ensino de microbiologia.
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1. INTRODUCAO

A microbiologia se dedica ao estudo de bactérias, fungos, virus e protozoarios,
associando o papel desses microrganismos no planeta, bem como a sua presenca em diversos
locais e ambientes. No que concerne & ubiquidade dos microrganismos, evidencia-se a
necessaria abordagem dessa tematica na sociedade, principalmente em ambientes
educacionais, abrangendo questdes de higiene, meio ambiente, producdo de alimentos,
biotecnologia e o tratamento e prevencao de doencas emergentes (MORESCO, et al, 2017).

Os microrganismos (bactérias, virus, fungos e protozoarios) fazem parte do nosso
cotidiano e, segundo os interesses humanos estdo divididos entre os que sdo considerados
benéficos, e os que sdo considerados maléficos, ou patogénicos. Por consequéncia da
existéncia dos microrganismos patogénicos, a humanidade desenvolveu os antimicrobianos
que sdo substancias utilizadas para prevenir e tratar as infecgdes microbianas.

Levando em consideracdo que esses microrganismos Sd0 seres microscopicos, e na
maioria das vezes invisiveis a olho nu, o estudo desse assunto pode se tornar um tanto quanto
abstrato para os alunos. Para lidar com essa dificuldade, uma abordagem lGdica e mais
investigativa dos contedos da microbiologia pode ser um estimulo para o processo de
ensino-aprendizagem. O atributo ludico no ensino de microbiologia relaciona-se a promogéo
de um aprendizado mais estimulante, além de representar um elemento que contribui para
uma conex&o entre o conhecimento e o cotidiano do aluno (PAIXAO et al, 2017). J& 0 Vviés
investigativo, para o estudo das Ciéncias, direciona para uma aprendizagem mais dialdgica
entre aluno, conteudo e professor (SOUTO et al, 2015).

Além disso, as atividades investigativas podem ser relevantes ao ensino de Ciéncias
para auxiliar os estudantes no desenvolvimento da capacidade de observar, interpretar,
formular hipoteses e fazer predigdes e inferéncias, tornando-os mais ativos no seu processo de
construgdo do conhecimento. Por meio dessa metodologia de desenvolvimento das atividades
investigativas, pode-se promover o aprimoramento da capacidade de raciocinio dos alunos, e
ainda os conduzir a uma compreensdo da natureza do trabalho cientifico (ZOMPERO:
LABURU, 2011).

Considerando o exposto, é necessario o desenvolvimento de metodologias alternativas,
que auxiliem o professor na elaboracdo de planos de ensino que se aproximem do cotidiano
dos alunos, e os envolva de forma ativa na construcido do conhecimento (CANDIDO et al,
2015; OLIVEIRA; MORBECK, 2019). Metodologias alternativas estas que compreendem

aulas préticas, a utilizacdo e confeccdo de modelos didaticos, elaboragdo e o uso jogos e o0 uso
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de apostilas e atividades de pesquisa (OLIVEIRA; MORBECK, 2019). Ademais, é importante
que os trabalhos de pesquisa e divulgacdo cientifica estejam acessiveis a todos, integrando
também uma linguagem de facil compreensdo para os diferentes publicos, compreendendo
materiais de apoio pedagogico ao docente.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo a producgdo de um material didatico que se
assemelha a uma Unidade Tematica, denominado aqui de Caderno Tematico (CT). A
producdo desse tipo de produto educacional visa a uma formacdo integral do futuro docente
com intuito de envolvé-lo na andlise e producéo de materiais didaticos, que sejam associados
aos diversos contextos escolares (SANTOS, 2007).

Concebendo-se, que o processo de producdo de um material didatico é proveitoso para
formar docentes mais autbnomos, que de forma natural disponham de um processo reflexivo
como pratica corriqueira da sua atuacdo, fugindo ao ensino tradicional (FONSECA,
BORGES, 1999). Aspira-se na formacdo de professores a pratica de producdo de materiais
didaticos, de modo que os profissionais formados tenham flexibilidade para se adaptar aos
diferentes contextos educacionais, propiciando aos seus alunos a participacdo em sua prépria
aprendizagem (FARIAS; PROCHNOW, 2010).

Portanto, busca-se nesse Trabalho de Conclusdo de Curso a concepgdo de um material
que se caracteriza como uma ferramenta de transposicédo didatica, vista por Chevallard (2013)
como um processo de transicdo de determinado conhecimento pratico para um conhecimento
gue possa ser ensinado e aprendido. Abordando, mediante uma perspectiva investigativa e
ludica, as bactérias multirresistentes e os complexos mecanismos bioquimicos relacionados a
sua resisténcia.

O referencial tedrico deste projeto baseia-se em autores que pesquisam sobre o ensino
de ciéncias e sua formacdo para cidadania, como Santos (2006) e Pinhdo e Martins (2016).
Fundamenta-se também, em autores que abordam o ensino de microbiologia e suas limitagdes
no contexto do ensino basico, como Kimura e colaboradores (2013) e Merazzi e Oiagen
(2008). Além disso, embasa-se o referencial em autores de livros classicos da area da
microbiologia como Tortora e Funke (2017) e Madigan e colaboradores (2016). No ambito
da perspectiva de um ensino por investigacdo voltado para a problematizagéo, o referencial
deste trabalho baseou-se principalmente em autores dessa linha de pesquisa como Z6mpero e
Laburd (2011) e Sasseron (2015).

! Para evitar o termo Unidade Tematica, que € utilizado para estruturar o curriculo proposto na Base Curricular
Nacional (BNCC).
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Desse modo, seguidamente a esta introducdo, apresenta-se a fundamentacdo tedrica
sobre a tematica, apontando os conceitos que embasam esse trabalho. A proposta entdo se
orienta de acordo com as seguintes secOes: secdo 2, que apresentara o referencial tedrico;
secdo 3, que apresentard a justificativa para embasamento da pesquisa; secdo 4, que
apresentara os objetivos; se¢do 5, que discorrerd sobre a metodologia utilizada neste trabalho;
secdo 6, que apresentard o produto educacional proposto; secdo 7 que compreendera a anélise
do produto educacional; finalizando com a se¢éo 8, que apresentara as consideracdes finais e

implicacdes deste trabalho.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Resisténcia antimicrobiana e as bactérias multirresistentes ou superbactérias

Desde a antiguidade, as infecgdes causadas por microrganismos patogénicos
representam um risco a sadude das pessoas, animais e plantas, e diferentes substancias foram
empregadas no seu combate. Consequentemente, com o desenvolvimento da medicina e das
tecnologias farmacoldgicas, substancias mais eficazes foram criadas, e foram fundamentais
para diminuir o risco letal de algumas doencas. Nesse contexto, surgem o0s antimicrobianos,
gue sdo medicamentos utilizados no tratamento das infec¢gdes causadas por microrganismos
(bactérias, fungos, virus e protozoarios), agrupados em antibioticos, antivirais, antifingicos e
antiparasitarios (O'NEILL, 2016; OMS, 2021a).

A criagdo dos antimicrobianos representa um marco na histéria da humanidade, abrindo
portas para sua ampla utilizacdo na prevencao e tratamento de doencas, que antes eram letais.
E possivel citar como exemplo a descoberta do antibi6tico penicilina, por Alexander Fleming
em 1929, que foi muito utilizada no tratamento de infec¢Oes bacterianas no contexto da
Segunda Guerra Mundial (MACHADO et.al, 2019). Apds esse fato marcante, novos
antimicrobianos continuaram a ser desenvolvidos e outras classes de antibidticos foram
isolados a partir de fungos ou bactérias (MACHADO et al, 2019).

Contudo, desde 1940 ja sdo relatados casos em que podem ser observadas diferentes
niveis de sensibilidade das bactérias a acdo dos antimicrobianos, com a evidenciacédo de cepas
ndo sensiveis, consideradas resistentes (SENGUPTA; CHATTOPADHYAY; GROSSART,
2013; MACHADO et al, 2019). A resisténcia antimicrobiana (RAM) pode ser definida como
a mutabilidade dos microrganismos de modo que a agdo dos medicamentos ndo os mata ou

ndo interrompe seu crescimento (O'NEILL, 2016; OMS, 2021a). Assim, as cepas com
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caracteristicas que as tornam resistentes a acdo de determinado medicamento podem
sobreviver e rapidamente se espalhar (O'NEILL, 2016).

Importante ressaltar, que a RAM é um processo natural que ocorre desde antes da
producdo dos farmacos antimicrobianos por cientistas. Os registros dos primeiros genes de
resisténcia de bactérias advindos de mutagdes génicas datam de milhGes de anos (O'NEILL,
2016; OMS, 2021a), relacionados & uma resisténcia intrinseca. No entanto, também cabe
destacar que esse processo pode ser acelerado por uma pressao evolutiva seletiva, como o0 uso
indiscriminado de determinados farmacos, estando associado ao processo de resisténcia
estimulada. N&o obstante, desde a criacdo dos antimicrobianos mais populares, como o0s
antibioticos, os especialistas na area de doengas infecciosas alertam sobre o possivel processo
de resisténcia e suas consequéncias (PODOLSKY et.al, 2015).

Alexander Fleming ja relatava que o abuso no uso da penicilina poderia criar uma era
em que haveria microrganismos, antes expostos a doses néo letais, que seriam resistentes a
este composto. Essas cepas com genes de resisténcia poderiam facilmente se espalhar na
populacdo, de tal forma que um individuo afetado por uma enfermidade causada por esse
microrganismo ndo poderia ser tratado com a penicilina, correndo risco de vida (BARTLETT;
GILBERT; SPELLBERG, 2013; HONIGSBAUM, 2018). Atualmente, anos apds a
declaracdo de Fleming, a realidade em relacdo aos organismos resistentes representa um sério
problema de satde mundial (OMS, 2021a).

No cenario da RAM, uma das maiores preocupacdes da OMS (2021) é o surgimento das
bactérias multirresistentes ou superbactérias, que sdo consideradas bactérias que possuem 0
acumulo de genes de resisténcia e desse modo, as infecches causadas por estes
microrganismos nao sdo facilmente tratadas pelos medicamentos convencionais (O'NEILL,
2016).

Uma analise histérica, no que se refere a preocupacdo global acerca das bactérias
multerristentes revela que, ao final da década de 1950, a OMS ja se organizava com o intuito
de reduzir o uso indiscriminado dos antibioticos, especialmente em paises que esses
medicamentos eram facilmente comprados pela populacdo (PODOLSKY et.al, 2015).
Entretanto, somente em 2014, foi disponibilizado um relatério de vigilancia da resisténcia,
que tinha por objetivo demonstrar o quadro geral sobre a magnitude da RAM no mundo, com
foco na resisténcia de bactérias. O relatorio foi extremamente relevante, visto que levava em
consideracdo que até aquele momento pouco havia sido elucidado na literatura no que
concerne a tematica, compreendendo também que essa estimativa era fundamental para
formular politicas coordenadas de combate 8 RAM (OMS, 2014).
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Esse relatorio foi utilizado como base para um novo documento apresentado pela OMS
em 2015, e que é referente ao plano de agdo global no enfrentamento da RAM. Esse plano
visa a uma atuacdo conjunta mundial para garantir a continuidade na eficacia do tratamento
das doencas infecciosas, considerando a qualidade dos medicamentos utilizados. Foram
estabelecidos cinco objetivos principais que tém por intuito fortalecer o conhecimento sobre a
RAM, bem como a conscientizagdo da populacdo acerca do problema enfrentado pelo
mundo. Os objetivos séo: a) melhorar a conscientizacdo e compreensdo da RAM; b) fortalecer
0 conhecimento por meio da vigilancia e da pesquisa; c) reduzir a incidéncia de infec¢éo, por
meio das medidas de profilaxia; d) otimizar o uso de agentes antimicrobianos; e) garantir
investimentos sustentaveis no combate a RAM, com esfor¢os voltados a criacdo de novos
medicamentos (OMS, 2015).

A preocupacdo principal associada a RAM relaciona-se especialmente com a rapida
disseminacdo dos microrganismos resistentes, e o fato de que as consequéncias desse
problema sdo muitas, afetando outros setores da sociedade para além do setor da saude, como
0 setor econémico. Entre as consequéncias, é possivel citar o aumento de casos das doencas
prolongadas, acréscimo no tempo de estada nos hospitais, crescimento nas taxas de
mortalidade por infec¢Ges antes facilmente tratadas, além do aumento no custo do tratamento
das doengas infecciosas. Para mais, ha também prejuizos considerdveis na produtividade
econdbmica ocasionadas pelas enfermidades prolongadas em humanos e animais
(MENDELSON; MATSOSO, 2015).

Ademais, a complexidade da RAM envolve perdas irreparaveis nos avancos ja obtidos
no combate as doencas infecciosas preocupantes, como pneumonia, tuberculose, maléria e até
HIV. Fato estimado pelo numero crescente de mortes em decorréncia das infeccdes
bacterianas de cepas resistentes aos tratamentos convencionais (O'NEILL, 2016).
Similarmente, também abrange danos no cenario de risco de infec¢des oportunistas em casos
de procedimentos cirdrgicos e no tratamento do cancer (O'NEILL, 2016).

Por conta disso, desde 2015 a OMS destaca que o plano de acdo global deve ser
utilizado como aporte para que todos 0s paises criem seus préoprios planos, considerando as
realidades particulares (OMS, 2015). Os esforcos tém sido direcionados buscando a constante
vigilancia da situagdo mundial, como também o incentivo ao investimento na descoberta e
desenvolvimento de novos antimicrobianos, principalmente novos antibioticos.

Assim, nos Ultimos anos as politicas publicas da OMS tém sido direcionadas com a
finalidade de aperfeicoar os métodos de vigilancia da RAM, com destaque para a resisténcia

de bactérias. No ano de 2017, a OMS publicou uma lista que trazia as 12 familias de bactérias
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consideradas como multirresistentes, ou superbactérias. Essa lista foi tragada com o objetivo
de conduzir o desenvolvimento de novos antibidticos de combate a esses organismos, que
representam um risco a saide mundial (OPAS, 2017)2.

Portanto, compreende-se entdo, que o constante alerta da ameaca dos organismos
resistentes, em especial as superbactérias, exige uma acdo mundial conjunta de entendimento
da dinamica desses organismos, bem como o desenvolvimento de tratamentos mais eficazes
para lidar com as infeccGes por estes causadas. Atentando-se a iminéncia da RAM e a notavel
influéncia da acdo humana, tanto no sentido causador como no ambito de ser o agente que luta
contra esse problema, se torna significativo ponderar acerca do ensino dessa temética. Visto
que, uma das ac¢des principais adotadas pela OMS € a conscientizacdo da populagdo, no que

diz respeito ao incontestavel problema enfrentado pelo mundo.

2.2. A Microbiologia como ciéncia e a importancia do seu Ensino

Demonstra-se a presenca dos microrganismos ha bilhdes de anos constituindo a maior
parte da biomassa da Terra, e realizando reacdes metabdlicas elementares para a vida
(MADIGAN et al, 2016). Apesar dos microrganismos estarem presentes no planeta desde
seus primdrdios e serem fundamentais para o surgimento da vida, o estudo desses seres
microscopicos sO foi possivel a partir da criacdo dos rudimentares microscopios, que
permitiram a sua visualizagdo.

Nesse processo, tém-se como destaque 0 matematico e historiador natural inglés Robert
Hooke (1635-1703), que deu inicio a teoria celular ao observar e declarar que a vida era
composta por “pequenas caixas”, que hoje sdo conhecidas como células (TORTORA;
FUNKE; CASE, 2017; MADIGAN et al, 2016). Outro marco importante se relaciona ao
comerciante holandés e cientista amador Antoni van Leeuwenhoek (1632-1723), que foi o
primeiro a visualizar microrganismos vivos. Por meio de equipamentos épticos construidos
por ele, identificou “pequenos animadlculos", que pelo reconhecimento dos desenhos
registrados pode-se dizer que se tratavam de bactérias e protozoarios (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2017; MADIGAN et al, 2016).

Entre o final do século XIX e inicio do século XX, os avanc¢os dos estudos tornaram o
periodo conhecido como Idade de Ouro da Microbiologia, em que as contribuicbes dos

microbiologistas levaram ao estabelecimento dessa area como um ramo da Ciéncia

2 No ano de 2021, a OMS divulgou uma atualizacdo do documento de vigilancia da RAM, com foco no apoio e
estimulo ao desenvolvimento das politicas dos paises e o recolhimento de dados da resisténcia no mundo (OMS,
2021b).
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(TORTORA; FUNKE; CASE, 2017). O aperfeicoamento das ferramentas de pesquisa e
evolucdo na técnica de microscopia propiciaram um maior entendimento da dindmica dos
microrganismos no solo e agua, assim como a compressdo de suas atividades quimicas e a
influéncia dos agentes patologicos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017; MADIGAN et al,
2016).

Nos dias atuais, uma maior compreensdo sobre o0s agentes patdgenos permitiu 0s
avancos na forma como a sociedade lida com as infeccGes por eles causadas, com a criacdo de
vacinas e medicamentos. Além disso, a microbiologia hoje possui bases fundamentadas, e
novos ramos de estudo tém surgido como forma de aproveitar o potencial dos microrganismos
na solucdo de problemas na medicina, agricultura e meio ambiente, podendo citar como
exemplo as modernas praticas da tecnologia do DNA recombinante (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2017; MADIGAN et al, 2016).

Nesse contexto, a microbiologia, como um ramo da ciéncia que estuda o0s
microrganismos, pode ser diretamente relacionada de forma basilar as questdes de cidadania
envolvendo aspectos da saude humana, alimentos, energia, agricultura e meio ambiente, entre
outros (TORTORA; FUNKE; CASE, 2017; MADIGAN et al, 2016). Consequentemente, o
ensino de microbiologia ndo mais se restringe ao ensino superior e faz parte da educacao
basica, como um dos conhecimentos essenciais para a formacdo para a cidadania (DO
PRADO; TEODORO; KHOURI, 2004). Fato que encontra respaldo no Plano Nacional de
Educacdo (PNE)3, que estabelece como uma de suas diretrizes a “formagao para o trabalho e
para a cidadania, com énfase nos valores morais e éticos em que se fundamenta a sociedade”
(BRASIL, 2014).

A compreenséo do ensino de ciéncias passa por transformacdes, que sdo mediadas pelas
mudancas nas perspectivas e propositos politicos da sociedade (PINHAO; MARTINS, 2016).
Concebendo-se a Ciéncia, e consequentemente o ensino de microbiologia, como um
importante eixo estruturador da sociedade, e seu ensino na educacdo bdasica como
imprescindivel para o desenvolvimento do corpo social. Em razdo disso, atualmente o ensino
de ciéncias se preocupa com a abordagem de uma aprendizagem voltada a estimular nos
estudantes o entendimento da dindmica da natureza e do método cientifico, visando sempre a
formacéo de cidadaos integrados.

Na historia do ensino de ciéncias, até os anos 60, esta era vista como neutra e a

aprendizagem era mediada com base na quantidade de contetdos conceituais transmitidos

3 Plano Nacional de Educacdo (PNE): documento normativo que estabelece as metas e diretrizes para as
politicas publicas no &mbito da educagao.
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(SANTOS, 2006). Deste modo, a educacéo cientifica era pautada no apreco ao conhecimento
cientifico, e este carater fica evidenciado no aumento da carga horéria das disciplinas de
ciéncias, bem como sua insercdo nos anos iniciais do ensino fundamental (PINHAO;
MARTINS, 2016).

A partir da década de 70, surge uma corrente pedagdgica de ensino denominada de
“ciéncia, tecnologia e sociedade” (CTS)? pela qual entende-se a direta relagio entre estes
elementos, e passa-se a compreender a importancia do ensino desses componentes de forma
incorporada. J& na década de 80 o aluno passou a ser o ator principal no processo de
construcdo do conhecimento, enquanto as pesquisas direcionavam-se as diferentes correntes
construtivistas (SANTOS, 2006). Na década de 90, a educacdo no Brasil democréatico se
direciona a uma formacéo voltada ao trabalho, vida social e cidadania, visando a estruturacédo
de uma educacdo integrada e a universalizacdo do acesso (PINHAO; MARTINS, 2016).

Na atualidade, classifica-se 0 ensino de ciéncias como um amplo processo de
socializacdo do individuo, de forma que a aprendizagem possa relacionar ciéncia, tecnologia e
a sociedade. O professor apresenta uma contribuicdo, como aquele responsavel por formar
individuos que participardo das decisdes sociais e o fardo com base nos conhecimentos
cientificos adquiridos no ambiente escolar. Portanto, € significativo que este aluno em
formacdo seja continuamente exposto a procedimentos de analise dos avangos da ciéncia e da
tecnologia para estimular posturas criticas e reflexivas, situando-o0 no contexto mais amplo de
acdo na sociedade e cidadania (PINHAO; MARTINS, 2016).

A vista disso, o entendimento do ensino de ciéncias é tido como um importante recurso
de cooperacdo no desenvolvimento de aspectos como 0 senso de democracia e convivio
social, favorecendo o avanco cientifico e tecnoldgico (SANTOS SANTANA; SEDANO,
2022). Portanto, a magnitude da acdo do professor de ciéncias se da de forma contextualizada
aos avancos tecnoldgicos e sociais.

Assim, levando em consideracdo a relevancia da microbiologia para a sociedade, o
ensino dessa tematica deve atentar-se as demandas e a vigéncia dos assuntos a serem tratados.
Logo, compreende-se a proeminéncia em se examinar a forma como os alunos lidam com o
ensino desse contelido e os fatores que influenciaram em sua aprendizagem.

De acordo com a teoria de David Ausubel (1963), os principais antecedentes para uma

aprendizagem significativa envolvem os ‘“conhecimentos prévios dos alunos, material

4 Posteriormente foi adicionado a sigla CTS a letra A: CTSA, referente ao ambiente, de modo a evidenciar a
questdo ambiental, que ganhou destaque nas Ultimas décadas (SIQUEIRA et al, 2021).
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instrucional potencialmente significativo e disposi¢do do aluno para aprender” (AUSUBEL?®
apud AGRA et al, 2019, p. 251). Assim, em sua estrutura cognitiva o aluno realiza a conex&o
entre 0s novos conhecimentos adquiridos e os fundamentos prévios, destacando que s6 ha
sentido significativo quando se estabelece importancia e relagdo com a sua vida cotidiana.

De igual modo, o ensino de microbiologia deve manter o foco no estabelecimento de
uma relagcdo com o cotidiano do aluno, para que este ndo veja os conteldos escolares como
algo muito distante da sua realidade, e sim como algo integrado ao que Ihe é habitual. Os
trabalhos de Kimura e colaboradores (2013) e Merazzi e Oiagen (2008) apontam a
significadncia de um ensino de microbiologia contextualizado, uma vez que essa estratégia
pode ser responsavel por motivar o aluno a aprender, assim como é capaz de expor o valor, e
a aplicacéo daquele aprendizado.

Neste enquadramento, uma perspectiva do ensino da microbiologia pode envolver uma
abordagem CTSA e utilizar de ferramentas do ensino investigativo. Tendo em vista, que uma
proposta de ensino CTSA ¢ significativa por promover uma aproximacdo da ciéncia com o
cotidiano do aluno, para que se constitua uma relacdo direta entre as questdes relacionadas a
cidadania e as questdes reais da sociedade (MARTINS; PAIXAO, 2011). Dessa forma, esta é
uma proposta de ensino diretamente associada ao processo de contextualizacéo, necessario no
ensino da microbiologia. Ao passo que a abordagem do ensino por investigacdo também
constitui uma ferramenta oportuna no ensino de ciéncias e microbiologia, e ser analisada no

topico a seguir.

2.3. A perspectiva do ensino por investigacao e praticas epistémicas de problematizacdo

A perspectiva do ensino por investigacdo emerge de uma concepcdo de educacdo
cientifica que visa a participagdo dos alunos na aprendizagem, com a finalidade de abandonar
a ideia dos estudantes como agentes passivos na educacdo (ZOMPERO; LABURU, 2011;
SASSERON, 2015). Nesse sentido, é possivel classificar o ensino por investigacdo como uma
forma de alfabetizacdo e letramento cientifico, visto que permite a aprendizagem de conceitos
cientificos de maneira critica e reflexiva (SASSERON, 2015). Também é importante ressaltar
que a alfabetizacdo cientifica é caracterizada como um processo de ensino das Ciéncias
voltado para inserir 0s alunos no contexto da cultura cientifica, a fim de que estes sejam
capazes de empregar 0s conhecimentos cientificos de tal forma que possa introduzi-lo nos
diferentes cenarios de sua vida (SASSERON; CARVALHO, 2011a).

5> Ausubel, DP. The psychology of meaningful verbal learning. New York: Grune & Stratton; 1963. 255 p.
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Assim como o ensino das Ciéncias, a abordagem de um ensino por investigagao sofreu
modificacbes com o passar dos anos, acompanhando as tendéncias politicas, econdmicas e
sociais (ZOMPERO; LABURU, 2011). O conceito do ensino por investigacdo é fortemente
influenciado pelas ideias do filésofo norte americano John Dewey, que considera que o aluno
deve ser o responsavel por propor questdes que encontrem relacdo com problemas de
relevancia social. 1sso permitird que os estudantes desenvolvam habilidades para além do
raciocinio, preparando-os para serem pensadores ativos, com 0 objetivo de formar pessoas
capacitadas a buscar as respostas aos problemas sociais (ZOMPERO; LABURU, 2011).

Ao estudar as diferentes abordagens do ensino por investigacdo, Zémpero e Laburl
(2011) chegaram a conclusdo de que ndo existe concordancia entre os pesquisadores dessa
linha de pensamento. Entretanto, entre os autores estudados um ponto de interseccdo é
identificado: em uma proposta de ensino por investigacdo deve necessariamente haver um
problema que serd examinado pelos alunos. A partir da Otica desse problema os alunos
precisaram emitir hipoteses e realizar um processo de investigacao que os permita obter novas
informacdes, que serdo interpretadas e comunicadas de alguma forma (ZOMPERO;
LABURU, 2011).

Pelizzari e colaboradores (2002), tomando como base as ideias de Piaget (1997),
apontam que a promoc¢do de conflitos cognitivos (problemas) caracterizam-se como uma
forma de acrescentar e/ou transformar as estruturas prévias do aluno. Por isso, é possivel
afirmar que por meio das atividades investigativas de problematizacdo, os alunos tém a
possibilidade de reorganizar e acrescer seus conhecimentos,a fim de que haja aprendizagem
significativa.

Também é importante ressaltar que os alunos ao adentrarem as dependéncias da escola
ndo se apresentam como uma folha em branco, livre de percep¢des anteriores sobre a
sociedade e as questdes relativas a ela. Assim sendo, eles possuem uma série de vivéncias e
experiéncias particulares, de maneira que o objetivo da educacgéo seja a reestruturacdo desses
conhecimentos, para que estejam em consenso com as ideias cientificas e haja uma melhoria
na forma de aprendizado desse aluno (ZOMPERO; LABURU, 2011).

De forma geral, o ensino por investigacdo pode ser uma importante ferramenta
responsavel por promover aos alunos o aprendizado de conceitos e procedimentos cientificos,
para que estes possam aperfeicoar suas habilidades cognitivas e compreender a natureza do
trabalho cientifico (ZOMPERO; LABURU, 2011). Outrossim, conforme Sasseron (2015)
argumenta, o ensino por investigacdo pode ser considerado como uma abordagem didatica

que tem o potencial de estar associada a qualquer recurso de ensino, desde que o aluno
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interaja de forma dindmica com o conhecimento cientifico de modo investigativo, sendo
mediado pelo professor.

Dessa maneira, € fundamental que o professor utilize ferramentas que engajem o0s
alunos nesse processo de construcdo do conhecimento. Assim, € necessario a proposicao de
questdes estimulantes que sejam capazes de envolver os alunos em desafios e discussdes que
fazem parte do contexto da propria cultura cientifica (ZOMPERO; LABURU, 2011;
SASSERON, 2015). Em todo caso, é imprescindivel que ao seguir pela linha do ensino
investigativo o professor realize esse processo de interacdo entre ele, alunos e as informagdes
cientificas (SASSERON, 2015).

Examina-se também acerca da perspectiva do ensino por investigagcdo para promocao de
um processo de enculturacdo cientifica nos alunos, com a compreensdo da ciéncia e do
funcionamento do raciocinio cientifico (ZOMPERO; LABURU, 2011). Cabe ressaltar a
importancia desse processo para desfazer mitos coletivos sobre o fazer cientifico. Na
atualidade, existe a falacia amplamente veiculada a Ciéncia, de que o0s cientistas
compreendem a natureza de maneira basilar, ou seja concebem a natureza em todos o0s seus
fundamentos, e assim apenas pequenas lacunas sdo tidas como desconhecidas
(KNAKIEVICZ, 2016).

Todavia, essa visdo de uma ciéncia estatica encontra-se em discordancia com a
realidade e pode ser responsavel por uma concepc¢do errénea sobre a forma como os alunos
devem aprender aquele conhecimento. Seguindo por essa linha de raciocinio, o estudante
pode entender a ciéncia como um conjunto de conceitos a serem decorados, e 0 ensino volta-
se aos moldes tradicionais, ndo abrindo espaco para uma reflexdo critica sobre a natureza e a
sociedade.

Por esse motivo € crucial o entendimento da ciéncia como um processo dindmico
associado a constante incorporacdo de novos conceitos, de maneira ndo arbitraria, seguindo
uma seérie de principios e analises criticas e racionais (KNAKIEVICZ, 2016). Compreendendo
também, que as teorias cientificas podem ser refutadas com base em observacdes, e que por
isso, a ciéncia encontra-se em construcdo continua (SASSERON, 2015; KNAKIEVICZ,
2016).

Por essa perspectiva, entende-se o fazer cientifico como uma pratica passivel de
constante transformacéo e assim, € relevante que o processo de um ensino por investigacao
siga por essa linha de raciocinio, visando sempre a ampliacdo das concepgdes existentes

(SASSERON, 2015). Ocasionalmente, reforga-se a ideia de um ensino por investigacdo que
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promove a alfabetizaco cientifica dos alunos, com a construgdo de conhecimentos sobre os
fendmenos naturais e a reflex&o acerca destes.
Nesse cenario, e retomando o conceito de alfabetizacdo cientifica, esta proposta de
aprendizagem mediada passa a ser considerada, com o passar dos anos, 0 eixo central do
ensino de Ciéncias, tendo em vista que seu objetivo é a formacdo de alunos que atuardo na
sociedade (SASSERON; CARVALHO, 2011a). Assim, de acordo com Sasseron e Carvalho
(2011a), trés eixos principais sdo responsaveis pela promocao do inicio de uma alfabetizacéo
cientifica, sendo eles:
« Compreensdo bésica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais
(aplicar conceitos em situacdes diversas do dia-a-dia).

o Compreensao da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam
Sua pratica.

« Entendimento das relacGes existentes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio-

ambiente (identificacdo do entrelacamento entre essas esferas).

Ainda de acordo com Sasseron e Carvalho (2011a), as propostas de ensino que englobam
esses eixos, constituem oportunidades para trabalhar as questdes da sociedade que envolvem
uma abordagem CTS. Em suma, é possivel definir as atividades investigativas, de acordo com
Z6mpero e Laburd (2011, p. 79), da seguinte forma:

(...) o engajamento dos alunos para realizar as atividades; a emissdo de hipoteses,
nas quais € possivel a identificagdo dos conhecimentos prévios dos mesmos; a busca
por informacdes, tanto por meio dos experimentos, como na bibliografia que possa
ser consultada pelos alunos para ajuda-los na resolucdo do problema proposto na
atividade; a comunicagdo dos estudos feitos pelos alunos para os demais colegas de
sala, refletindo, assim, um momento de grande importancia na comunicacdo do
conhecimento, tal como ocorre na Ciéncia, para que o aluno possa compreender,
além do conteldo, também a natureza do conhecimento cientifico que estad sendo

desenvolvido por meio desta metodologia de ensino.

Consequentemente, no processo de ensino por investigacdo 0s estudantes s&o
conduzidos a assumir uma postura de maior autonomia, no qual ndo se limita a aprendizagem
baseada na memorizacdo de um contetudo, mas na constante reflexdo. Para isso, é essencial

que o professor forneca as ferramentas necessérias para a constru¢do do conhecimento
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cientifico, bem como um processo de experimentacdo que propicie significado a
aprendizagem daquele conhecimento.

N&o obstante, o ensino de microbiologia por meio de uma abordagem investigativa se
direciona no sentido de propiciar aos alunos o entendimento dos conhecimentos e praticas
dessa subarea das Ciéncias. Tendo como finalidade, a participagdo desses alunos no contexto
das discussbes sociais de maneira autdbnoma e critica, especificamente, considerando a

proposicdo deste trabalho, na reflex@o acerca das superbactérias e suas problematicas.
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3. JUSTIFICATIVA

Em condigdes naturais, os microrganismos tendem a ser selecionados de acordo com as
suas respostas adaptativas frente as mudancas ambientais. Por isso, a utilizacdo
indiscriminada dos antimicrobianos pode ser responsavel por criar uma pressao que seleciona
0s organismos cada vez mais resistentes a essas substancias (SILVA DAVID, 2021). Nesse
contexto, a OMS declara que a resisténcia antimicrobiana (RAM) representa um sério
problema de satde publica mundial afetando diversos setores da sociedade (OMS, 2021a).

Pode-se dizer que a RAM significa um risco a eficacia de diversos tratamentos de
combate as infeccdes comuns causadas por microrganismos. Dentre as principais
preocupacbes da OMS, destaca-se 0 surgimento das bactérias multirresistentes, também
chamadas de superbactérias. As superbactérias sdo aquelas que desenvolvem mecanismos que
as tornam tolerantes a acao dos antibiéticos e como resultado do processo de selecdo natural
se tornam cada vez mais presentes nos casos de infeccdo bacteriana. Diante disso, as
infeccdes causadas pelas superbactérias exigirdo tratamentos nao convencionais, com o uso de
novos antibidticos desenvolvidos ou com a ministracdo de altas dosagens de antibioticos ja
utilizados (SILVA MARTINS et al, 2015).

Levando em consideracdo o processo de resisténcia antimicrobiana, ndo se pode ignorar
a realidade das Gltimas décadas, em que a era do Antropoceno trouxe mudangas significativas
na forma como o ser humano interage com a natureza. Pode-se dizer que cada vez mais novas
substancias e compostos quimicos sdo criados e ndo ha de fato uma mensuracdo dos efeitos e
impactos ambientais de todo esse processo (ARTAXO, 2014). Assim, a maneira imprudente
de como as pessoas lidam com essas novas substancias estd relacionada ao desequilibrio
causado no meio ambiente, bem como as alteracdes humanas na dindmica da natureza que
constituirdo a pressao evolutiva mais importante do planeta (MATOS SILVA et al, 2022).

Ademais, cabe ressaltar, que ao considerar o contexto da pandemia do COVID-19, a
OMS (2021a) alerta que houve aumento no uso indiscriminado de antibioticos pela populacéo
em geral. O trabalho realizado por Vellano e colaboradores (2020) relatou que mesmo sendo
baixos 0s casos de coinfeccdo entre COVID-19 e infecgbes bacterianas, o indice de
tratamento utilizando antibidticos foi elevado.

Finalmente, devemos considerar que hoje ha constantes policrises de risco e incertezas
das ciéncias uma vez que lidamos com avangos humanos, associados as questdes CTSA, e

assim o conhecimento cientifico, ou a sua falta, pode ser responsével por causar inquietacoes
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na sociedade. Logo, é preciso pensar e desenvolver uma educacgdo cientifica que contribua
para formagdo de cidaddos incluidos num contexto social (COUTINHO, FIGUEREDO;
SILVA, 2016). Portanto, justifica-se a importancia da compreensdo dos mecanismos de
adaptacdo dos microrganismos, neste caso as bactérias, para concepcdo da ideia de uma
ciéncia dinamica, uma vez que 0S componentes que constituem a natureza e a sociedade
também os séo.

Portanto, esse trabalho também se justifica pela necessidade de reflexdo no que se refere
as medidas de enfrentamento de endemias e pandemias, bem como, o entendimento da
populacdo em relagdo a natureza e as caracteristicas de um virus em comparagdo as
caracteristicas de uma bactéria. Diante do entendimento da importancia da abordagem desse
tema na educacao basica, compreende-se a relevancia da elaboracdo de matérias didaticos que
podem ser considerados como subsidios alternativos para que os professores possam discutir e

abordar esse assunto em sala de aula.



25

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo geral

Produzir um material didatico, sobre a tematica das bactérias multirresistentes como recuso de

apoio pedagogico a professores da educacgéo basica.

4.2. Objetivos especificos:

e Desenvolver um material de apoio pedagdgico ao docente de Biologia (caderno
tematico - CT), que apresenta a relacdo conflituosa da humanidade com as bactérias
multirresistentes e demais conceitos associados ao tema.

e Elaborar um material de divulgacdo cientifica (CT) que possibilite ao aluno o
desenvolvimento de senso critico a respeito da tematica das bactérias multirresistentes
e sobre o fazer cientifico, por meio do ensino investigativo.

e Analisar o potencial do caderno tematico produzido no processo de ensino da
microbiologia para a promogdo da alfabetizacdo cientifica e de atividades

investigativas.
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5. METODOLOGIA

5.1. Caderno Tematico (CT)

O CT proposto visa a construcdo de um material voltado as préaticas de investigacédo
com foco na problematizacdo, o qual serd tecido por meio de perguntas norteadoras que
direcionam ao processo investigativo. Sendo assim, os tdpicos abordados ao longo do caderno
foram pensados buscando uma reflexdo critica, que leva em consideragdo a abrangéncia do
tema sobre os microrganismos multirresistentes, no caso as superbactérias.

Nesse contexto, o CT surgiu como um material didatico mais flexivel que pudesse ser
adaptado ao cotidiano do aluno, de forma que se propiciasse uma aprendizagem diferenciada.
Por isso, por meio da producdo desse tipo de material fica evidenciada a importancia da
participacdo do professor, para além de uma limitagdo de transmissdo de um determinado
conteddo, mas como elemento de mediacao essencial no processo de ensino e aprendizagem.

Logo, inicialmente na producdo do CT foram pensados os topicos que iriam orientar as
discussoes e a disposicao das informagdes, levando em conta a elaboragéo de um processo de
transposicao didatica. Dessa forma, tendo em mente as proposicdes de Chevallard (2013), é
importante definir o que é ensinavel dentro do contexto do corpo de conhecimentos
académicos. Encontrando-se estes conhecimentos académicos, resguardados pelos
procedimentos metodoldgicos da ciéncia, pelos quais os fenbmenos sdo constantemente
verificados e reproduzidos.

Desse modo, no primeiro momento de construcdo do CT foi definida, por meio de uma
ampla pesquisa bibliogréfica, a coletanea de informac@es tidas como primordiais para uma
adequada compreensdo da tematica. Para tanto, a pesquisa bibliogréafica foi realizada em
revistas académicas cientificas, livros e documentos de agéncias nacionais, disponiveis on-
line encontradas em plataformas como Google Scholar, ResarchGate, SciELO, Nature,
ScienceDirect, PubMed, entre outros. Ainda baseado nas ideias de Chevallard (2013), buscou-
se estabelecer o entendimento de que o0s conhecimentos académicos sdo passiveis de
questionamento e para tanto, questdes conflitantes relacionadas ao assunto foram concebidas.
Nesse sentido, o desenvolvimento dessas questfes, encaradas como geradoras de conflitos
cognitivos, teve como objetivo direcionar a discussdo para 0 processo investigativo de

construcdo do conhecimento.
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Por fim, cabe mencionar que a estruturacdo do CT foi feita por meio da plataforma
digital de design grafico Canva®. Essa etapa visa a disposicdo das informagdes coletadas na
literatura de forma mais atrativa e visual, utilizando de recursos como imagens e esquemas,

considerando a perspectiva do aluno, que € o alvo do material.

6 O Canva é uma excelente ferramenta para criacdo de contelidos visuais no geral, com 6timos recursos
gratuitos e bons modelos que irdo ajudar educadores (amadores em design) que desejam inovar na geracdo
de materiais educativos. Disponivel em: https://www.canva.com/.
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6. O PRODUTO EDUCACIONAL

O material produzido foi dividido em 6 mddulos, composto por um texto introdutério e
uma atividade final de recapitulacdo do assunto abordado, sempre visando a participacdo do
aluno no processo de construcdo desse conhecimento. A seguir serdo apresentados os modulos
desenvolvidos no material (APENDICE 1), bem como uma breve apresentacdo sobre o que
foi trabalhado em cada um deles.

e Moddulo 1- O que séo as superbactérias (ou bactérias multirresistentes)

Neste modulo desenvolveu-se uma introducdo sobre o que sdo as superbactérias (ou
bactérias multirresistentes), retratando as condicGes que favorecem seu surgimento. Foram
apresentados os principais grupos de bactérias multirresistentes de acordo com a OMS em

ordem de prioridade (critica, alta e média).
e Moddulo 2- Superbacteérias e Antibioticos

Nesse modulo elucidou-se 0 modo de a¢éo dos antibitticos, demonstrando principalmente
0s mecanismos bioquimicos envolvidos no combate as infecgBes bacterianas.
Conjuntamente, foi apresentado o historico dos antibioticos, desde o seu surgimento em

1928, com a descoberta da penicilina, até os dias atuais.
e Moddulo 3- Virus X Bactéria

Neste mddulo foram apresentadas as principais diferencas (morfoldgicas, funcionais, entre
outras) entre virus e bactéria. De modo que, buscava-se a identificacdo das disparidades
entre eles e o entendimento de que infecgdes virais e bacterianas devem ser tratadas de
formas diferentes. Também ¢é apresentada uma reflexdo em relacdo as medidas
enfrentadas durante a pandemia do COVID-19, uma vez que o grande volume de
desinformacdo e propagacdo de noticias falsas fez com que a populagéo fizesse o uso de
antibioticos de forma exacerbada como um suposto tratamento precoce a infecgdo causada

pelo coronavirus.
e Moddulo 4- Os mecanismos de resisténcia das superbactérias

Nesse modulo foram discutidos os complexos mecanismos bioguimicos e celulares que
tornam uma bactéria resistente a acdo dos antibidticos. De semelhante modo, foi
apresentada a forma como esses mecanismos sdo transmitidos entre bactérias, processo

responsavel por formar uma comunidade bacteriana multirresistente.
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Em relagéo aos aspectos supracitados, foi abordada a ideia de “capitalismo genético” que
afirma que os genes de resisténcia adquiridos pelas bactérias raramente sdo perdidos, e
esse processo de acumulacdo pode tornar uma bactéria mais resistente ainda. Sendo o
conceito de “capitalismo genético” definido por: “quem mais tem, mais acumula”

(BAQUERO et al, 2003).
e Moddulo 5- Superbactérias X Humanidade

Nesse moédulo, foram exploradas as influéncias humanas no processo de evolugdo
microbiana. O foco é direcionar para um pensamento filosofico e reflexivo sobre o
Antropoceno, as alteracbes ambientais e sua influéncia no processo de resisténcia a

antibioticos.
e Moddulo 6- Préximos passos

A consideracdo final do CT esta pautada nos proximos passos em relacdo a resisténcia
antimicrobiana. Para tanto, foram abordados os planos de a¢do global que a OMS, e outros
Orgdos de saude tém concebido em relacdo as bactérias multirresistentes. Portanto,
conclui-se com uma reflexdo critica sobre o fazer cientifico como um processo dinamico e
passivel de ser reformulado sempre que necessario, visto que 0s processos naturais, base

da ciéncia, ndo sdo estaticos.

Por fim, esse material foi desenvolvido com o propdsito de que seja utilizado como
apoio pedagogico para o docente, que podera emprega-lo em suas aulas com o objetivo de
conscientizar os alunos sobre como a sociedade lida e deveria lidar com os medicamentos
utilizados no tratamento das infec¢fes por microrganismos, em especial no caso das infecgdes

bacterianas.
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7. ANALISE DO PRODUTO EDUCACIONAL: POSSIVEIS CONTRIBUICOES
PARA O ENSINO DE MICROBIOLOGIA

Na atualidade, o ensino de Ciéncias pode ser compreendido como um processo de
promocdo da cidadania, com enfoque numa abordagem Ciéncia-Tecnologia-Sociedade-
Ambiente (CTSA), que fornece ao estudante as ferramentas necessarias para o entendimento
da ciéncia e uma participacdo consciente na vida social (SASSERON, 2015). Desse modo,
cabe a reflexdo de quais sdo os canais por meio do qual os alunos tém contato com o
conhecimento cientifico.

Podemos dizer que o primeiro contato que temos com o conhecimento cientifico ocorre
na escola, por meio do processo de educacdo formal. Porém, ndo se pode negar que na
contemporaneidade cada vez mais cedo, e de forma facilitada, tém-se acesso as proposicoes
da ciéncia por meio da internet, como as redes sociais € 0 YouTube, além de outros canais de
comunicacdo como TV, radio, jornais e revistas.

N&o obstante, 0 ambiente escolar continua representando um importante elo entre os
estudantes e a cultura cientifica, de modo mais amplo e integral (SASSERON, 2015). Dessa
maneira, é pertinente a avaliacdo do como o conhecimento cientifico, no caso deste trabalho o
conhecimento sobre 0s as superbactérias, encaminha-se até o corpo escolar e 0 modo como 0s
professores utilizam essas informacdes.

Jacobucci e Jacobucci (2009) relatam que o principal recurso utilizado pelos professores
para o ensino dos microrganismos é o livro didatico, uma vez que este tipo de material €
distribuido, para a rede publica de ensino, de forma gratuita, sendo um importante norteador
dos curriculos escolares. Contudo, trabalhos de Maronn, Karas e Hermel (2017), Medeiros
(2018), Camargo, Silva e Santos (2018), além de Stamm e Castro Martins (2020), de analise
do contetdo da microbiologia nos livros didaticos, apontam que esse tema € explorado de
maneira simplista e limitada, o que ndo contribui para uma aprendizagem significativa.
Importante ressaltar, que todos os trabalhos observados indicam que ndo ha erro conceitual
nos assuntos abordados sobre a microbiologia nos livros didaticos, no entanto, uma visao
muito reducionista foi percebida.

A vista disso, Medeiros (2018) sugere que ao utilizar desse recurso de ensino, 0s
professores devem atentar-se e realizarem um processo de cautelosa analise do conteddo dos
materiais didaticos. Além disso, recomenda-se que o uso do livro didatico ndo seja um fim em
si mesmo, e que é necessario que os docentes utilizem também bibliografias complementares
(CAMARGO; SILVA; SANTOS, 2018; STAMM; CASTRO MARTINS, 2020). Muito
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importante destacar também, que a periodicidade com que os livros didaticos sdo atualizados
colabora para um distanciamento entre os assuntos da microbiologia no livro e as atuais
perspectivas produzidas na literatura cientifica. Esse processo de separacdo, entre o livro e as
atualizacdes produzidas pela ciéncia, pode ser responsavel por aumentar a distancia entre o
conhecimento cientifico produzido nas universidades e o trabalho no ambiente escolar
(JACOBUCCI; JACOBUCCI, 2009).

Posto isso, é interessante considerar a importancia da producéo de textos de divulgacao
cientifica (TDC), que disponham como objetivo a realizacdo do processo de transposicao
didatica. Porquanto, é importante que haja uma adequacdo dos TDC, de modo que se
enquadrem no cotidiano do aluno, tornando aquele aprendizado significativo. Freitas, Moreira
e Silva (2015) retratam que a revista “Ciéncia Hoje das Criangas" apresenta um conjunto de
artigos, caracterizados como TDC, que contribuem para aprofundamento do ensino de
microbiologia na escola. Os autores complementam que por meio desses artigos 0s
professores tém acesso a materiais de qualidade, que agregam em sua apresentacdo do
conteddo de maneira contextualizada e completa. Outro exemplo é o trabalho de Vieira
(2018), que teve como objetivo avaliar o uso dos TDC como ferramenta didatica para o
ensino de Biologia, observou que os textos com conhecimentos técnicos passam por uma série
de transformacdes mediadas pelo professor para que se adequem como recurso didatico.

Nesse contexto, Ribeiro e colaboradores (2021), ao investigar sobre o0 uso dos TDC para
0 ensino de antibidticos e a abordagem dos microrganismos resistentes, fizeram algumas
observacBes que corroboram com a proposta do CT elaborado neste trabalho. Conforme
descrevem os autores, essas ferramentas de ensino podem ser proveitosas por promover e
motivar a participacdo ativa dos alunos no processo de construcdo do conhecimento. Além
disso, pode-se notar que no sentido da interpretacdo dos textos utilizados, os alunos
demonstraram grande capacidade de andlise e resolucdo dos problemas propostos, tendo como
embasamento os conhecimentos previamente adquiridos. Ademais, outro ponto importante
abordado pelo trabalho de Ribeiro e colaboradores (2021) trata da etapa investigativa do
processo de uso dos TDC, na qual foi observada uma maior dificuldade de posicionamento
critico dos alunos. Visto que, devido ao contato reduzido com essa forma de ensino
investigativo, ¢ notada uma limitacdo nas habilidades dos estudantes, sendo necesséria a
continuidade de aplicacdo para observacédo de aprendizagem mais palpavel.

Dessa forma, o material construido neste trabalho tinha como ponto de partida a
proposicdo de um viés investigativo com foco na problematizacéo, visando a contribuir para o

processo de ensino aprendizagem contextualizado. Portanto, no CT foram propostas, sempre a
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partir de uma explicagdo prévia do assunto, questdes norteadoras que tinham como foco
promover esse procedimento de investigacdo (Figura 1 e 2).

Por meio destas questdes apresentadas (Figura 1 e 2), intenta-se que os alunos, de forma
autébnoma e direcionada, realizem esse processo de verificagdo, por meio das pesquisas, a fim
de que se estabeleca uma relacdo entre o assunto abordado anteriormente e os resultados
encontrados. A partir dessa situacdo, estimula-se esse processo inicial de construgdo e
associacdo daquele conhecimento objetificado, suscitando também o desenvolvimento da
argumentacdo, uma vez que 0s alunos sdo direcionados a descrever seus achados

bibliograficos.

Figura 1: Questdo 1- médulo 1 (pag.8) Figura 2: Questdo 1- médulo 2 (pag. 15)

) Ja sabemos os mecanismos de acio
1- Ja sabemos que o uso exagerado dos s .
o ] dos anlibidticos ¢ que eles interferem
antibioticos pode ser um mecanismo . L.
) . no metabolismo das baclérias.
de pressao evolutiva que leva ao
sureimento das Superbactérias. Mas ) . . )
) o 1- Por meio de uma pesquisa determine
serd que € so isso que pode ser e . P
) . qual a influéncia da interferéncia dos
responsavel pelo surgimento desse e .
] ) . . antibioticos em cada uma das cinco
superorganismo? Pesquise e averigue .
; estruturas e funcoes demonstradas na
se ha outros modos que podem - . . L
. . L figura 1 e. diga porque essas influencias
favorecer o surgimento das bactérias . L
i ) podem ocasionar a morte das hactérias
multirresistentes. .
a serem combatidas.

Fonte: Caderno tematico Fonte: Caderno Tematico

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011b), durante o procedimento do ciclo
argumentativo em um processo investigativo, na etapa de trabalho com as informacdes é
possivel a construcdo de um embasamento que apoiara as futuras discussdes estabelecidas
pelos estudantes. Sendo assim, a etapa de pesquisas se torna importante para basear as etapas
que se seguem na elaboracdo e reestruturagdo do conhecimento, que comega a receber uma
interpretagdo mais ampla dentro do contexto de toda a tematica.

Retomando as ideias de Z6mpero e Laburt (2011), no que se refere as abordagens de
ensino investigativas, entende-se que o principal intento desse método de ensino é a
proposi¢cdo de problemas que estimulem a reflexdo e que a partir disso, os estudantes
elaborem hipoteses a serem respondidas pelo processo de investigagdo. Sob o mesmo ponto
de vista, foram elaboradas no CT (figuras 3, 4, 5 e 6) perguntas que intencionam o estimulo

introdutorio as interagOes discursivas, como descrito por Machado e Sasseron (2012).



Figura 3: Questdo 2- médulo 1 (pag. 12)

2- Apos a realizacao da atividade 1,
observe a tabela e responda:

a) As patologias associadas as inleccoes

causadas pelas Superbactérias sio
comuns? Por queé?

b) Imagine e descreva contextos em
que essas infeccoes podem ocorrer.

Fonte: Caderno temético

Figura 4: Questdo 1 e 2- médulo 3 (pag. 20)

1) Considerando as dilerencas enlre virus e baclérias,

e 0 mecanismo de acio dos anlibiolicos. Voce acredila

gue 0% virns sejam sensiveis aos anlibioticos? Explique

a sua hipotese nlilizando aspectos da sua morfolozia e
modo de vida

2) Em relacio a COVID-19 e as superbaclérias, faca
uma pesauisa online e delina qual a relaciio enlre eles.
Leve em consideracio principalmente as medidas de
prevencio as infecedes virais e baclerianas e o
Lralamenlo para cada caso.

Link de auxilio as pesquisas:

& hllps:ywww.nalionalzeographicbrasil.com/clencia
Jznz2z/ox/superbaclerias-ja-eram-um-problema-
mas-pandemia-pode-ler-piorado-a-silnacao

& hllps:www hbecom/porlugnese/ inlernacional -
33338170

Fonte: Caderno tematico
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Figura 5: Questdo 1 e 2- modulo 5 (pag. 28)

Apos Ler assistido o video “O Apocalipse dos
Antibioticos Explicado™ (disponivel em:
https:/'www.youltube.com/watch?
v=xZbewi7SIZE). e realizado a leitura do
modulo 5. responda o que se pede:

1) Onal a influencia do Antropoceno e do
processo de globalizacao na circulacao das
Superbactérias?

2) Porque as Superbactérias representam um
risco para a sande global? Pesquise sobre duas
especies de superbactérias (Staphyvlococcus
aureus ¢ Klehsiella pnewmoniae), e apresente a
guais medicamentos esses microrganismos
sdo resistentes e qual a maior preocupacio
relacionada a eles.

Fonte: Caderno tematico

Figura 6: Questdo 3- médulo 6 (pag. 33)

3) Examine o refrio da musica “Todo
mundo explica”™ de Raul Seixas e
explique o que voce entende com este
Verso.

0 que ¢ que a ciéncia tem?

Tem lapis de calcular
Que ¢ mais que a ciencia tem?
Borracha pra depois apagar™

Fonte: Caderno tematico

Um exemplo dessa construcdo no CT pode ser identificado na questdo 2 do modulo
1 (Figura 3), pela qual a associacdo entre as manifestacfes clinicas tidas como comuns e a
possivel infecgdo bacteriana por um microrganismos multirresistentes, pode direcionar a uma
interpretacdo mais ampla do problema. Posto que, a pesquisa e elaboracdo de hipoteses pode
conduzir os alunos ao entendimento de que as infeccdes comuns, que antes eram facilmente

tratadas, podem atualmente ocasionar quadros clinicos complexos ou fatais. Tal como, as
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questBes 1 e 2 do mddulo 3 (Figura 4), que ao abordar sobre virus e bactérias, 0s mecanismos
de acdo dos antibioticos e os tratamentos utilizados durante a pandemia da COVID-19, tem o
potencial de direcionar ao raciocinio sobre as diferencas entre esses dois microrganismos e as
diferentes condutas nos casos de infecgéo.

Ainda analisando o potencial e as caracteristicas do material elaborado, no que diz
respeito as propostas de ensino investigativo, pode-se dizer que o ensino investigativo e a
elaboracdo de hipoteses, a partir dos problemas propostos pelos professores, orienta o ensino e
proporciona um processo de aprendizagem mais dindmico, fugindo aos moldes tradicionais
(ZOMPERO; LABURU, 2011). Para além, essa metodologia de aprendizagem dispde da
capacidade de proporcionar o processo de alfabetizagdo e letramento cientifico e estimular o
“pensamento critico por meio da resolucdo de problemas contextualizados ao cotidiano”
(SILVA; PIERI, 2022, p.47).

Assim sendo, o CT desenvolvido tem o potencial de dialogar com o0s trés eixos
estruturadores responsaveis pela promocdo do inicio da alfabetizacdo cientifica, de acordo
com Sasseron e Carvalho (2011a). Por certo que, aborda uma tematica atual, sobre o problema
enfrentado pelo mundo em relagdo as superbactérias, apresentando a comunicacdo dos
conceitos e conhecimentos cientificos. Conforme pode-se notar mediante os exemplos das
questBes 1 e 2 do mddulo 5 (Figura 3), em que se contextualiza sobre o assunto a nivel global
e direciona o entendimento no sentido de associacdo das questes de CTSA.

Além disso, como demonstrado no exemplo da questdo 3 do mddulo 6 (Figura 4), a
proposta do CT promove a compreensdo da natureza do trabalho cientifico e suas praticas,
que sdo norteadas por um conjunto de acles sistematizadas, baseadas no raciocinio l6gico.
Sendo assim, 0 modo como os modulos foram pensados e as informagGes foram dispostas ao
longo do CT, abre a possibilidade de promover o contato dos estudantes com procedimentos e
acOes que caracterizam os métodos de alfabetizacdo e letramento cientifico.

Outro ponto que cabe destaque diz respeito as potencialidades do material didatico
produzido no que se refere a linguagem, que contribui para a comunicacdo das informagdes
cientificas sobre as superbactérias. Martins (2002) aponta que alguns aspectos da
microbiologia, que sdo de dificil compreensdo, podem ser oportunamente apresentados e
entendidos de maneira mais adequada por meio da linguagem textual (MARTINS’ 2002 apud
COELHO JUNIOR et al, 2020).

” MARTINS, Isabel. Visual imagery in school science texts. The psychology of science text comprehension,
p. 73-90, 2002.
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Assim, as falas dialogadas e comparativas do texto do CT, exemplificadas abaixo, e as
imagens e figuras (figuras 7 e 8) utilizadas podem se caracterizar como importantes elementos
que auxiliam no processo de transposicdo didatica, sendo relevantes para a alfabetizacao
cientifica (FREITAS, MOREIRA e SILVA, 2015). Nesse sentido, o CT disp6e de um design
que chama atencgéo visual dos alunos (Figura 9), e linguagem que foram concebidos visando
primeiramente ser um material atrativo, que consequentemente seja capaz de promover

aprendizagem e conscientizagéo.

Exemplos de falas dialogadas do CT:

“E se eu te contar que existe uma espécie de “super-her6i” na vida real? Dificil de acreditar
nisso nao é mesmo?! Como é possivel existir algum organismo que tenha superpoderes? Mas
pasme, podemos dizer que, de alguma forma isso € possivel, e nesse material nds vamos

estudar um organismo quase como um super-heroi, conhecido como superbactéria.”

“E isso mesmo que vocé leu, elas compartilham os genes de resisténcia do mesmo modo que

vocé compartilha figurinhas do WhatsApp com seu amigo.”

Figura 7: Exemplo de imagem utilizadas no CT (esquema produzidos para
elucidar os mecanismos de acdo dos antibiéticos

1-InkbicSo na
sintese da

parede celular
(Penicilinas)

na sintese de 3‘54%,70 D-ar eines

INNIW
% \é

5- Inibigdo na sintese « 2-Danos na
de substindas e~ membrana
essendiais para o plasmética

metabolismo

Fonte: Caderno tematico



Figura 8: Exemplo de imagem utilizadas no CT (esquema produzido para
elucidar os mecanismos de resisténcia bacteriana

Antibictico

1- ReducBo da permeabilidade da
membrana

3. AlteracBo do local de aclo

do antibiético
‘;1( -

4- Bombeamento do
antibiético

Fonte: Caderno temético

Figura 9: Capa do Caderno temético exemplificando o viés mais ludico do design do CT.

SUPERBI,\(BTERIAS
HUMANIDADE

Fonte: Caderno tematico
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Para além, o contetdo de microbiologia abordado no CT encontra-se estabelecido na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), definida pela Lei n°® 9.394/19968, podendo ser
abordado na educacdo basica no 4° e 7° ano do ensino fundamental e também no 3° ano do
ensino médio. De acordo com a BNCC as habilidades referentes ao assunto do CT,

direcionadas para o ensino fundamental s&o:

o (EF04CI108) Propor, a partir do conhecimento das formas de transmissdo de alguns
microrganismos (virus, bactérias e protozodrios), atitudes e medidas adequadas para
prevencdo de doengas a eles associadas (BRASIL, 2018, p. 339).

e (EFO7CIQ9) Interpretar as condi¢bes de salde da comunidade, cidade ou estado, com
base na andlise e comparacdo de indicadores de saude (como taxa de mortalidade
infantil, cobertura de saneamento bésico e incidéncia de doencas de veiculacdo
hidrica, atmosférica entre outras) e dos resultados de politicas publicas destinadas a
salde (BRASIL, 2018, p. 347).

e (EF07CI10) Argumentar sobre a importancia da vacinacao para a saude publica, com
base em informacGes sobre a maneira como a vacina atua no organismo e o papel
histérico da vacinacdo para a manutencdo da salde individual e coletiva e para a
erradicacdo de doencas (BRASIL, 2018, p. 347).

Ja no ensino médio, a habilidade da BNCC que respalda a utilizacdo do CT tematico esta
diretamente relacionado ao processo de construcdo de um ensino por investigacdo, com base

em situacOes-problema, sendo esta habilidade:

e (EM13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas,
empregar instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no
enfrentamento de situacBes-problema sob uma perspectiva cientifica (BRASIL, 2018,
p. 559).

Por fim, o CT também permite abordar sobre o tema das bactérias multirresistentes e

proporcionar aos alunos a aproximagdo com este assunto, com a intencgdo de que se articule o

8 | ei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDB)-
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inicio do processo de conscientizacdo do problema. A partir disso, os estudantes dispem dos
artificios oportunos para compreender como a sua acdo tem influéncia no combate & RAM,

concepcao importante no ensino de ciéncias, como considerado por Santos Santana e Sedano

(2022).
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8. CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Em sintese, foi possivel analisar que o produto educacional elaborado tem o potencial
de contribuir para o ensino de microbiologia de forma contextualizada, utilizando as
ferramentas e proposi¢des do ensino investigativo. Outrossim, pode auxiliar também no
processo de alfabetizacdo cientifica, visto que aborda a temética de maneira ampla,
objetivando o contato dos alunos com as questdes CTSA, e principalmente a contextualizagdo
de um grave problema compartilnado por todos. Igualmente, compreende-se a pertinéncia
desse material no que diz respeito a elucidacdo do assunto, de modo que este encontra-se de
acordo com os preceitos da alfabetizacdo cientifica, que oportunizam aos alunos acesso aos
conhecimentos cientificos, viabilizando sua participacdo na tomada de decisdes do corpo
social (SASSERON, 2015).

Logo, levando em consideracdo a analise de Jacobucci e Jacobucci (2009), em que 0s
autores apontam que € pequena a producdo nacional no que diz respeito ao ensino e
divulgacgdo cientifica com temas da microbiologia, cabe a reflexdo de como esse desafio tem
sido transposto. Assim, é possivel ver como essa lacuna vem sendo preenchida ao longo dos
anos e como a divulgacdo cientifica segue crescendo, visto que o material didatico aqui
proposto (denominado de Caderno Tematico), também representa uma forma de rompimento
desse distanciamento entre a cultura cientifica e o ambiente escolar.

Importante destacar que o professor, € o principal agente de mediacdo na aplicacéo
desse material, sendo o elo entre o aluno e o conhecimento objetificado. Para tanto,
Chevallard (2013) define essa relacdo como uma relacdo didatica, em que se estabelece uma
associacdo entre os trés objetos envolvidos (aluno, professor e conhecimento ensinado). Dessa
maneira, no caso do CT, verifica-se um conhecimento objetificado ou ensinavel, em que se
encontra a necessidade de que, por parte do professor exista uma intencdo didatica, definida
assim como essa intencdo de ensinar.

No que se refere as dificuldades de aplicacdo do material proposto, concebe-se que é
necessario a utilizacdo de mais de um dia de aula, por se tratar de um contetdo denso que
requer dos estudantes do ensino fundamental, um tempo a mais de preparacdo. Além disso,
como apontado por Ribeiro e colaboradores (2021), no processo investigativo com o uso dos
TDC existe uma dificuldade de posicionamento critico dos alunos, em virtude do reduzido
contato com este tipo de material. Compreendendo assim, que & oportuno um dedicado e

longo processo de trabalho com os estudantes, para que se alcance o objetivo de que estes
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sejam mais criticos e autbnomos durante o seu processo ensino e aprendizagem. Dessa forma,
pode ser interessante a aplicacdo do CT para ensino da microbiologia, contudo ndo se pode
afirmar o modo como a construgdo deste ganharad significado para os estudantes e cabe
portanto, uma futura aplicacdo desse material.

A respeito da aplicacdo pratica do CT, se experienciou uma limitagdo de tempo devido
ao periodo reduzido de producdo deste trabalho, considerando o contexto pés-pandémico de
retorno as atividades académicas. Assim, se mantém em aberto a possibilidade de um trabalho
futuro que avalie novas perspectivas de aplicacdo do CT, e a factivel analise das
aprendizagens por meio de formularios pré e pds-aplicacdo. Com a finalidade de que seja
averiguado sobre as possiveis contribuicbes desse material no processo de ensino-
aprendizagem como promotor da alfabetizacdo cientifica, e da avaliacdo das abordagens do

ensino investigativo.
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10. APENDICE

10.1. Caderno tematico (CT)
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APRESENTACAO

Este caderno tematico apresenta um pouco sobre o
universo das Superbactérias, buscando
compreender oS mecanisSmos que as permite
receberem tal nome.

Sao abordados as principais questoes que tornam
conflituosas as relacoes entre esses microrganismos
¢ a humanidade. Serao apresentados também os
planos de acao que constituem as armas de atuacao
da humanidade nessa luta silenciosa.

E por fim, vocé podera entao dizer, afinal quem ¢ o
vilao nessa batalha pela adaptacao e sobrevivencia?

lasmin Islania Domingos



O que sao as Superbactérias

Superbactérias e Antibidticos

Virus X Bactéria

Os mecanismos de resisténcia das Superbactérias

Superbactérias X Humanidade

Préximos passos



MODULO 1
O QUE SAO AS SUPERBACTERIAS

Os super-herois sao personagens ficticios, que possuem superpoderes que
utilizam para combater o mal, ajudando o mundo a se tornar um lugar
melhor. Eles sao chamados de super e nao ¢ a toa, possuem algumas
caracteristicas que os distinguem de uma pessoa comum. Alguns possuem
poderes ilimitados e sao quase indestrutiveis, como a Supergirl e o
Superman, outros correm tao rapido que sao capazes de viajar no tempo,
alterando a sua realidade, assim como o Flash, ja ha outros que conseguem
controlar todos os aspectos do clima como a Tempestade. A lista € enorme e
repleta de personagens e diferentes poderes, que muitas vezes passam
despercebidos na sociedade, mas carregam em si algo que os tornam
“super”.

E se eu te contar que existe uma espécie de “Super-herdi” na vida real,
dificil acreditar nisso nao ¢ mesmo?! Como ¢ possivel existir algum
organismo que tenha superpoderes? Mas pasme, podemos dizer que, de
alguma forma isso é possivel, e nesse material nés vamos estudar um
organismo quase como um super-heroi, conhecido como Superbactéria.

Diferentemente do Superman, a Superbactéria nao usa uma capa e sai por
al combatendo o crime, nada disso, ela tem uma aparéncia mais comum
como de uma bactéria normal, mas traz caracteristicas que a torna diferente
de outros microrganismos. A bactéria ¢ um ser procarionte, isso significa
dizer que nao possui um nucleo definido protegendo seu material genético,
e ¢ formada por uma tnica célula (unicelular).



As bactérias basicamente sao encontradas em TODA PARTE, imagine
um lugar e dificilmente nao vai ter bactéria vivendo por ali. Assim, a
gente consegue ver que esses organismos sao excepcionais no quesito
sobrevivéncia e, por causa disso, devem ter desenvolvido uma série de
mecanismos para lidar com as situacoes que vao contra a sua existéncia.
Inclusive, as bactérias sdo os organismos mais antigos que existem no
nosso planeta, portanto, pensa bem quanta situacao estressante esses
microrganismos nao tiveram que passar para se manter até os dias de

hoje.

Para mim, s6 essa descricao ja tornam as bactérias
super, mas calma la que ainda tem muita historia
para contar. Como falamos, as bactérias existem em
todos os lugares e encontram-se adaptadas ao
ambiente em que estao. Voceé sabia que tem bactéria
vivendo na sua boca, intestino e em outras partes
do seu corpo?! Nao sabia? Pois, agora vocé “ta

sabendo”!

Inclusive temos muito mais bactérias no nosso organismo do que as
células que nos compoem. O conjunto dessas bactérias que vivem em
associacao conosco sao chamadas de microbioma, e na maioria das
vezes sao benéficas para nos, auxiliando na digestio, no
desenvolvimento do nosso sistema imune, protecao contra doencas,
producao de hormonios e vitaminas, entre outros.

Porém, como nem tudo na vida sao flores, podemos encontrar também

bactérias que sao consideradas “viloes” (ou seriam "super-viloes'?),
conhecidas como patogénicas, que podem causar doencas em nos seres
humanos, animais e plantas. Essas bactérias podem ser naturalmente
patogénicas ou potencialmente patogeénicas (que por algum motivo de
desequilibrio serao prejudiciais), e em todo caso, o ser humano
desenvolveu modos de lidar com o lado obscuro da forca das bactérias.



A ciéncia evoluiu a cada década e nos dias atuais existem uma série de
vacinas e medicamentos, os antibioticos, que sao utilizados para
prevenir ou combater alguns agentes infecciosos ou patogéenicos. Esse
avanco cientifico salvou diversas vidas, combatendo as infeccoes

causadas por bactérias patogénicas.

Apesar disso, como ja abordado, as bactérias

sao  organismos que na luta pela

A g
sobrevivencia se adaptam as condicoes L S
adversas no qual sao expostas. Na batalha o) . &

contra os antibioticos, as bactérias, de acordo

yoA g

com a variabilidade e selecao natural, alcancaram arma secreta, os

genes de resisténcia

Dessa forma, quanto mais o ser humano usa dos antibioticos de modo
descontrolada, mais encontramos as bactérias resistentes a esses

medicamentos.

Isso pode ser explicado pela teoria da Selecao Natural das espécies de
Charles Darwin. Por meio dessa teoria, os organismos com certas
caracteristicas (adaptacoes) ao meio tendem a sobreviver e reproduzir.
Isso aumenta a probabilidade de repassar suas caracteristicas genéticas
para os seus descendentes. Logo, no caso das bactérias, quando expostas
aos antibioticos quem sobra para contar historia sao as mais resistentes
aos efeitos do farmaco e adaptadas, ou super, e essas tém claramente

mais chances de deixar um legado de outras Superbactérias.

\.);



No meio dessa guerra fria, atualmente existem algumas bactérias que
sao tao resistentes, mais tao resistentes que ja sao consideradas como
intrataveis ou SUPERBACTERIAS. Nesse caso, a situacio fica feia para o
lado da humanidade, ja que essas bactérias resistentes podem causar
doencas de dificil tratamento, com um sério risco de elevar o numero de

mortes por infeccoes antes facilmente tratadas.

Agora com tudo isso vocé deve estar se perguntando: “Porque as
superbactérias sao chamadas assim, se na verdade elas sao tao
prejudiciais??”. E ai que nossa discussao comeca a ficar interessante, se
elas sao "Super" existe algo nelas que as torna especiais e diferentes
daquilo que ¢é comum. Vamos entao, explorar o mundo das
Superbactérias e refletir: Afinal quem € o vilao na luta Humanidade

versus Superbactérias?




AGORAE
COM VOCE!

1- Ja sabemos que o uso exagerado dos
antibioticos pode ser um mecanismo
de pressao evolutiva que leva ao
surgimento das Superbactérias. Mas
sera que € so isso que pode ser
responsavel pelo surgimento desse
superorganismo:? Pesquise e averigue
se ha outros modos que podem
favorecer o surgimento das bactérias
multirresistentes.
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GRUPOS DE BACTERIAS
MULTIRRESISTENTES

Nos dias de hoje ja existem algumas bactérias conhecidas como
Superbactérias, que sao também chamadas de bactérias
multirresistentes. A Organizacao Mundial da Saude (OMS) identificou
alguns desses organismos e os dividiu com base na sua ordem de
prioridade, considerando a ordem de urgencia no desenvolvimento de
novos farmacos, mais eficientes no combate a resisténcia bacteriana.

Alguns critérios foram estabelecidos para que essa lista de classificacao
fosse elaborada, sao eles:

e O nivel de mortalidade da infeccao que essa bactéria provoca;

e Se no tratamento dessa infeccao, o paciente precisa passar
muito tempo internado;

e A frequéncia com que bactérias desta espécie apresentam
resisténcia aos antibioticos;

e A facilidade com que se espalham, entre animais e o ser
humano;

e A possibilidade de prevencao da infecao causada por essa
bactéria, como por exemplo, as medidas de boa higiene e uma
proposta de vacinacao;

e Se novos farmacos de tratamento contra as infeccoes causadas

por essas bactérias ja estao sendo pesquisados e desenvolvidos.



AGORA E
COM VOCE!

1- A tabela abaixo apresenta os agentes
patogenicos que representam os
maiores riscos a saude humana, ja que
sao resistentes aos tratamentos
convencionais, na ordem de prioridade
(Critica, alta e média). Dessa forma,
com auxilio de alguma ferramenta
digital, pesquise e preencha na tabela,
quais sao as principais doencas
associadas a essas bacterias.
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ORDEM
DE PRIORIDADE

Prioridade 1:
Critica

Prioridade 2:
Alta

Prioridade 3:
Média

BACTERIA

Acinetobacter baumannii

Pseudomonas aeruginosa

Familia Enterobacteriaceae
* Klebsiella pneumonia

e Escherichia coli

e Serratia spp.

e Proteus mirabilis

Enterococcus faecium

Staphylococcus aureus

Helicobacter pylori

Campylobacter spp.

Salmonellae ssp.

Neisseria gonorrhoeae

Streptococcus pneumoniae

Haemophilus influenzae

Shigella spp.

DOENCA ASSOCIADA



AGORAE
COM VOCE!

2- Apos a realizacao da atividade 1,
observe a tabela e responda:

a) As patologias associadas as infeccoes
causadas pelas Superbactérias sao

comuns? Por que?

b) Imagine e descreva contextos em
que essas infeccoes podem ocorrer.

12




MODULO 2
SUPERBACTERIAS E ANTIBIOTICOS

Agora que conhecemos as bactérias patogénicas e entendemos que de
alguma forma os seres humanos ja deram um jeitinho de combaté-las,
vamos aprender um pouco mais sobre a principal arma usada no contra-
ataque da humanidade, os antibioticos. Os antibioticos sao substancias
quimicas que podem vir de outros organismos vivos, ou ser produzidas por
eles, que atuam influenciando em mecanismos ou estruturas fundamentais
para o crescimento e sobrevivéncia das bactérias.

Vamos ao ano de 1928, quando o cientista Alexander Fleming estudava
bactérias da espécie Staphylococcus aureus, procurando uma forma de lidar
com as infeccoes microbianas. Fleming cultivava essas bactérias em placas
de vidro, contendo um meio nutriente, um caldo repleto das substancias e
condicoes favoraveis ao crescimento bacteriano. Um dia, Fleming estava
bem apressado para tirar suas férias e acabou esquecendo uma dessas
placas de cultura de bactérias em cima da sua mesa e entao, um mes depois
quando retornou ao laboratorio, encontrou sua placa contaminada com um
fungo atrevido que ali crescia.

Em teoria a gente imagina que esse experimento deu errado, e
provavelmente era so desperdicio de material, mas na ciéncia e na natureza
nada se perde e tudo se transforma. Assim, Fleming observou essa placa e
notou que proximo a parte em que o fungo crescia nao havia crescimento
bacteriano, fato muito curioso que nao passou despercebido ao olhar atento
do cientista. Ao analisar melhor esse fungo do género Penicillium, Fleming
descobriu uma substancia produzida por esse organismo que agia inibindo
o crescimento das bactérias em cultura. Uau, que descoberta para a
Ciencia! Contudo, somente a partir do ano de 1940, pela atuacao dos
cientistas Ernst B. Chain e Howard W. Florey, foi extraido e utilizado em
humanos o composto responsavel pela inibicao do crescimento bacteriano,
a Penicilina.



Ciéncia e foi um marco muito grande na historia da

A descoberta e utilizacao da Penicilina revolucionou a (’L(-

humanidade, uma vez que correspondeu a uma diminuicao (4(
acentuada no numero de mortes causadas por infeccoes
bacterianas. Atualmente, ja existem uma série de outros
antibioticos com diferentes mecanismos de acao, utilizados de
acordo com a gravidade da infeccao e o objetivo do tratamento.

Mas e ai, qual é a forma de acao dos antibioticos que faz com que sejam
tao potentes assim para inibir o crescimento das bactérias?

De forma geral, os antibidticos agem de modo a impedir a proliferacao

bacteriana, seja destruindo alguma estrutura ou inibindo algum
processo essencial para a sobrevivéncia desse microrganismo. Assim, os
medicamentos que tem como meio de acao inibir de alguma forma o
crescimento da bactéria sao conhecidos como bacteriostaticos. Ja os
farmacos que tem como forma de acao a destruicado direta daquele
microrganismos, causando sua morte, sao chamados de bactericidas.

Pensando nisso podemos entender que nem todo antibiotico tem como
objetivo causar a morte de todas as bactérias ligadas aquela infeccao, e
sim controlar aquela populacao e permitir que nosso sistema imune
possa lidar mais facilmente com as sobreviventes.



A figura abaixo retine os principais alvos e mecanismos de acao das
principais classes de antibidticos:

g Antibiético

4- Inibicdo na
sintese de .
proteinas 1- Inibi¢do na
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DNA
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Transcricio T - =
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Exemplos de antibioticos que:

1 - Inibem a sintese da
parede celular

Penicilinas:

2 - Causam danos na 3 - Inibem a sintese de
membrana plasmatica DNA

Polimixina: Quinolonas

. , 5 - Inibem a sintese de
4 - Inibem a sintese de N ..
; substancias essenciais para o
proteinas .
metabolismo

Tetraciclinas Sulfonamidas




AGORAE
COM VOCE!

Ja sabemos os mecanismos de acao
dos antibioticos e que eles interferem
no metabolismo das bactérias.

1- Por meio de uma pesquisa determine
qual a influencia da interferéncia dos
antibioticos em cada uma das cinco
estruturas e funcoes demonstradas na
figura 1 e, diga porque essas influéncias
podem ocasionar a melhora no quadro
clinico do paciente acometido.
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MODULO 3
VIRUS X BACTERIA

O ano ¢ 2020, o mundo encontra-se surpreso
com a noticia de um virus que esta se .)
espalhando rapidamente e que logo, passou a (_U\‘ X X,
situacao de uma epidemia para uma pandemia

mundial. Que loucura as coisas ficaram, tudo

virou de cabeca para baixo e as pessoas tiveram que se reinventar, as
relacoes mudaram e o distanciamento social era necessario para
desacelerar a transmissao do Coronavirus. O medo e a angustia
tomaram conta da populacao, o que fazer para lidar com esse agente

microscopico que ¢ tao letal? Como lidar com a COVID-19?

As pessoas corriam para os mercados com objetivo

.l-\ de arrumar um jeito de se proteger, nas prateleiras
) e comerciais as propagandas apresentam sabonetes
e produtos que matam até 99,9% das bactérias. Mas
;’,7 pera 14, na pandemia a gente estava lidando com
[ um virus e os produtos vendidos eram para o
combate das bactérias, sera que eles eram

eficientes para o coronavirus também?

Neste modulo, vamos explorar um pouco sobre o mundo dos virus e das
bactérias, demonstrando suas diferencas e similaridades e refletiremos
sobre as medidas de enfrentamento da COVID-19 e sua relacao com as

superbactérias.



Primeiro de tudo vamos pensar na
estrutura de cada um, tanto virus como
bactérias Sa0 organismos

microscopicos, com potencial
patogénico, isto €, com o potencial de
causar doencas. Ambos possuem
material genético (DNA ou RNA), e nos
casos de infeccao as respostas do
sistema imunoldgico podem levar a

quadros clinicos semelhantes, como 0s

episodios de febre. Além disso, a transmissao de infeccoes virais e
bacterianas ocorre de modo similar, pelo contato com os objetos,
comida e agua, contendo aquele agente infeccioso.

E as diferencas, quais sao? Bom, assim como mencionado
anteriormente em relacao a estrutura a similaridade se limita a serem
seres microscopicos. Contudo, as bactérias costumam ser até dez mil
vezes maiores que os virus e nos casos em que ha formacao de colonias,
estas podem ser visualizadas a olho nu, enquanto para os virus isso ¢é
impossivel, e estes s6 podem ser observados com auxilio de

instrumentos potentes de microscopia.

Ainda pensando sobre a estrutura, as bactérias sao organismos,
compostos por uma unica célula, que possuem variadas estruturas e a
presenca de algumas organelas. Ja os virus, nao sao claramente
definidos como organismos, uma vez que nao possuem células e sao
compostos de poucas estruturas, impossibilitando a ideia de um

metabolismo funcional.



ESTRUTURA BACTERIANA

Capsula
Parede celular
Membrana Plasmatica

Citoplasma

Ribossomos
Plasmideo

flagelo

nucledide

Fonte: Adaptado de Pixabay.

ESTRUTURA DE UM VIRUS ENVELOPADO

Envelope

M%g
“,

3

Capsideo

Material Genético
(DMNA ou RNA)

Fonte: Adaptado de Madigan et al., 2016.




Em relacao ao metabolismo, as bactérias possuem um metabolismo
proprio, sendo, na maioria das vezes, autonomas em sua nutricao e
reproducao, uma vez que possuem a composicao de organelas e
mecanismos necessarios para estes processos. A situacao dos virus
entretanto ¢ totalmente diferente, uma vez que estes sao parasitas
intracelulares obrigatorios, e isto significa que sua sobrevivéncia
depende completamente da sua associacao com outra célula.

Nesse caso, os virus sao necessariamente dependentes de uma célula
para realizar as funcoes vitais e sem esse processo de parasitismo, nao
conseguem se reproduzir e dar continuidade a sua existéncia. E agora
voceé pode me perguntar que tipo de célula os virus parasitam? E eu
posso te responder que todos os tipos celulares, sejam as células
animais ou vegetais, o virus pode inclusive parasitar bactéria. Entao, de
forma geral, o virus se aproveita do maquinario da célula hospedeira
para sintetizar seu material genético e proteinas essenciais para sua
montagem e sobrevivencia.

Cabe por fim destacar, que assim
como as bactérias nem todo virus é

ke N vililo para a sociedade e dessa
:\::\-\\:\\\\ o forma, ao parasitar uma célula nem
o \ ‘! sempre 0s virus causam danos a ela
& e ao metabolismo do organismo

hospedeiro. Nesse ponto, o0s
cientistas ainda nao sabem muito
sobre esses tipos de virus, mas a
ciencia segue avancando.




AGORAE
COM VOCE!

1) Considerando as diferencas entre virus e bactérias,

e 0 mecanismo de acao dos antibioticos. Vocé acredita

que os virus sejam sensiveis aos antibioticos? Explique

a sua hipotese utilizando aspectos da sua morfologia e
modo de vida

2) Em relacao a COVID-19 e as superbactérias, faca
uma pesquisa online e defina qual a relacao entre eles.
Leve em consideracao principalmente as medidas de
prevencao as infeccoes virais e bacterianas e o
tratamento para cada caso.

Link de auxilio as pesquisas:

e https://www.nationalgeographicbrasil.com/ciencia
/2022/02/superbacterias-ja-eram-um-problema-
mas-pandemia-pode-ter-piorado-a-situacao

o https://www.bbc.com/portuguese/internacional-

55558170
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MODULO 4
OS MECANISMOS DE RESISTENCIA DAS
SUPERBACTERIA

A penicilina foi descoberta no ano de 1928 e
amplamente utilizada a partir de 1940, voce acredita
que ja nessa mesma década casos de resisténcia
microbiano foram observados?!

Um upgrade para a humanidade, e um upgrade para as bactérias. E o
que sera que permitiu essa resisténcia?

A resisténcia microbiana esta relacionada a habilidade obtida por uma
bactéria de suportar a acdo dos antibioticos, sendo assim, este
medicamento nao tera efeito no combate a esse microrganismo.

Em primeiro momento, ¢ necessario refletir que essa resisténcia faz
parte de um processo evolutivo natural, e assim, os organismos tendem
a apresentar respostas evolutivas as pressoes do meio, e no final so fica
para contar historia os adaptados. Considerando que as bactérias sao
seres primitivos, que ja existem no planeta a muito tempo e para
sobreviver foi preciso desenvolver alguma forma de lidar nao s6 com a
competicao entre elas, mas também com a acao humana de uso dos
antibioticos

No caso da resisténcia de bactérias, essa pode ser inerente ao
microrganismo de acordo com alguma caracteristica no seu material
genético. Essa resisténcia pode estar associada a falta de um processo
metabolico dessa bactéria que possa ser influenciado por esse
antibiotico, ou a presenca de enzimas que consigam inativar esse
medicamento, ou até mesmo algumas particularidades morfologicas que
nao permitem a entrada ou acao do antibiotico na célula. Por isso,
existem antibioticos especificos e gerais, que poderao funcionar em
alguma bactéria especifica que tem a propriedade alvo do medicamento.



Ha também, casos de resisténcia adquirida por meio da ocorréncia de
mutacoes cromossomicas (DNA) ou extra cromossomicas (DNA
plasmidial- moléculas de DNA circular independentes do DNA
cromossomico). Em ambos os casos, essa mutacao sera responsavel pela
diminuicao ou perda completa da sensibilidade daquela bactéria a
determinado antibidtico. Portanto, quando se fala de resisténcia
adquirida, refere-se a quatro mecanismos principais, estes serao os
encarregados na tarefa da resisténcia. Sendo eles:

1- Reduciao da permeabilidade da membrana celular da bactéria:
assim o antibiotico nem entra na célula, e sua acao fica bloqueada.

2- Acao enzimatica: acao de uma enzima que destroi ou inativa o
antibiotico antes que ele consiga atuar. Esse ¢ um dos mecanismos
mais importantes de resisténcia bacteriana. Existem trés modos de
acao enzimatica:

e As enzimas chamadas de hidrolases estimulam a quebra da
estrutura do antibiotico, adicionando a ele uma molécula de agua,
inativando o medicamento.

e [nzimas conhecidas como transferases promovem alteracoes em
grupos quimicos funcionais do medicamento, mudando de
alguma forma a estrutura do antibiotico, fazendo com que este
perca sua acao.

e O terceiro modo ¢ relativo aos processos redox, no qual uma
reacao de oxidacao (perda de elétrons) ou reducao (recebimento
de elétrons) promove a inativacao do antibidtico.



rrrrr

3- Alteracao do local de acdo do antibiotico: assim, o local alvo nao ¢é
afetado pela acao do medicamento.

4- Bombeamento do antibiotico para fora da célula: Nesse mecanismo
de resisténcia existe na membrana plasmatica da bactéria proteinas, que
funcionam como portas por onde o antibiotico € jogado para fora da
célula bacteriana.

5- Biofilme: Os biofilmes sao comunidades de bactérias que vivem
juntas protegidas por algumas substancias, principalmente acucares,
criados pelas proprias bactérias. Essas substancias formam um tipo de
pelicula que promove a fixacao dessas bactérias em uma superficie, com
ou sem vida, e protege aquela comunidade. Nesse caso, esse mecanismo
vai impedir que o antibiotico tenha contato direto com aquelas bactérias
e nao consiga realizar seu mecanismo de acao.



MECANISMOS DE RESISTENCIA

Antibidtico

A

Material genético responsavel pela resisténcia

1- Reducdo da permeabilidade da

membrana 3- Alteracdo do local de agdo

do antibiotico

4- Bombeamento do
antibidtico

5- Biofilme



E nao para por ai, quando uma bactéria desenvolve resisténcia a um

determinado antibiotico, ela pode compartilhar essa resisténcia com
outros. E isso mesmo que vocé leu, elas compartilham os genes de
resisténcia do mesmo modo que voceé compartilha figurinhas do
whatsapp com seu amigo. Sao trés mecanismos principais por meio do
qual uma bactéria pode possibilitar que outra bactéria se torne
resistente.

TRANSMISSAO DE GENES DE RESISTENCIA

1- Conjugacao: Processo no qual ha transferéncia de material
genético entre uma bactéria e outra pelo contato, com ajuda de
uma estrutura que promove essa aproximacao conhecida como
pilus sexual.

2- Transformacao: Acontece quando uma célula bacteriana com
genes de resisténcia sofre lise (ruptura da membrana plasmatica) e
com isso, seu material genético fica disperso no meio e ¢
capturado por outra célula bacteriana.

3- Transducao: Processo no qual ocorre a transferencia de
material genético por meio de um bacteriofago (um tipo de virus
que infecta apenas bactérias). Assim, quando por meio do seu
processo replicativo, o virus incorpora o seu material genético ao
da bactéria, este pode dessa forma, transmitir genes de resisténcia
entre as bactérias.



Por meio desses mecanismos de troca de informacao genética, uma
resisténcia que se desenvolve pode ser rapidamente espalhada entre
uma comunidade bacteriana, e dessa maneira o caos se instala
formando-se uma comunidade resistente. Isso porque, ao se utilizar
aquele antibidtico sobre essa comunidade serao selecionadas de modo
vantajoso as bactérias com esses genes "especiais’ e morrerao somente

as que nao apresentarem essas caracteristicas.

Cabe também refletir na ideia de um “capitalismo
genético”, no qual as bactérias resistentes nao tendem
a perder essa caracteristica especial. Assim, estas
podem acumular outros genes que as tornam mais

resistentes ainda, principalmente por estarem sempre

expostas a pressao seletiva dos antibioticos. E nesse caso a situacao fica
cada vez mais dificil para a humanidade, e as Superbactérias surgem

acumulando genes de resisténcia e pontos de vitoria!



AGORAE
COM VOCE!

1) De que forma os antibioticos sao
responsaveis pela resisténcia
microbiana?

2) Faca desenhos esquematicos de modo

a retratar as formas de transmissao dos
eenes de resisténcia entre bactérias.
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MODULO 5
HUMANIDADE X SUPERBACTERIAS

O ser humano moderno (Homo sapiens) surgiu no planeta de modo
considerado recente pelos cientistas, algo em torno de 300 mil a 200 mil
anos atras. Pode parecer muita coisa, mas se a gente considerar por
exemplo que as bactérias ja existem a cerca de 3,5 bilhoes de anos, a
presenca da humanidade na historia do planeta representa quase como
um pequeno grao de areia em uma praia inteira. Mas, desde que o ser
humano apareceu na historia ele se estabeleceu ocupando os lugares
mais variados ao longo do globo, e desenvolvendo estratégias para sua

permanencia.
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Desde o inicio do seu surgimento até os dias atuais, o homem foi
constituindo estratégias de ocupacao do planeta, primeiramente por
meio da expansao da agricultura, passando para o desenvolvimento
industrial. Nesse processo, o planeta experienciou um impacto na
natureza nunca visto antes em todos os seus 4,5 bilhoes de anos de
existéncia.

Esse nova era geoldgica de dominacao humana é conhecida como
Antropoceno, representando esse periodo em que o homem se tornou
maior a forca impulsionadora da degradacao ambiental.

9



O progresso da humanidade caminha em

direcio a criacio de novos produtos e ,(}T J}k
substancias, que tém impacto sobre a natureza, )’? ()\
e ao certo nao ¢ possivel estimar o quanto vai a ﬂ
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consequéncia da influéncia humana sobre a

ficar a conta da humanidade ao final da noite. A *F* ‘

natureza ja pode ser vislumbrada na falta de

recursos e nas catastrofes ambientais que constantemente enfrentamos.

A propria COVID-19 evidenciou que o crescimento populacional e sua
constante interferéncia em uma natureza equilibrada, pode representar

muitas perdas para a humanidade.

Nao ha entao como negar, que o processo de surgimento das
Superbactérias esta também intimamente relacionado com o
Antropoceno e as transformacoes experimentadas pela natureza devido
a acao humana. Levando em conta, como foi abordado no modulo 1, que
a nossa acao nao se restringe somente ao uso indiscriminado dos
farmacos e podemos influenciar também por meio do descarte incorreto
dos antibidticos, que no meio ambiente poderao representar uma

pressao evolutiva relevante para o surgimento das Superbactérias.

Importante considerar também, o envolvimento da sociedade na
circulacao das Superbactérias, que podem transitar entre pessoas e

animais por meio da alimentacao e os diferentes contatos sociais.



AGORAE
COM VOCE!

Apos ter assistido o video “O Apocalipse dos
Antibioticos Explicado” (disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?
v=xZbcewi7SIZE), e realizado a leitura do
modulo 5, responda o que se pede:

1) Qual a influéncia do Antropoceno e do
processo de globalizacao na circulacao das
Superbactérias?

2) Porque as Superbactérias representam um
risco para a saude global? Pesquise sobre duas
espécies de superbactérias (Staphvlococcus
aureus e Klebsiella pneumoniae), e apresente a
quais medicamentos esses microrganismos
sao resistentes e qual a maior preocupacao
relacionada a eles.
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https://www.youtube.com/watch?v=xZbcwi7SfZE

MODULO 6
PROXIMOS PASSOS

Conhecendo o problema das Superbactérias e entendendo a sua
gravidade, agora estd na hora da sociedade arregacar as mangas e

comecar a trabalhar. Mas e ai, quais serao os proximos passos?

Primeiro de tudo, é importante reconhecer que se a humanidade nao
agir em conjunto na batalha contra as superbactérias, a realidade de
uma simples infeccao se tornar a causa de muitas mortes pode voltar a
ser comum. Assim, considerando todo esse problemao que arrumamos,
em 2015 a Organizacao Mundial da Saide (OMS) montou um plano de

acao global na luta contra a resisténcia antimicrobiana.

Nesse plano, é abordado de modo geral o combate a resisténcia de
diferentes microrganismos, incluindo bactérias, virus, fungos e
parasitas, e a acao dos medicamentos antimicrobianos. Contudo,
levando em conta que a resisténcia a antibioticos é a crise de maior
urgencia da humanidade, que se espalha rapidamente, o enfoque volta-

se entao para elas, as superbactérias.



O plano define 5 objetivos, sendo eles:

Melhorar a conscientizacao e a compreensao da resisténcia
antimicrobiana por meio de comunicacao eficaz, educacao e
formacao;

Fortalecer o conhecimento e a base de evidéncias por meio de
vigilancia e pesquisa;

Reduzir a incidéncia de infeccoes através de medidas eficazes
de saneamento, higiene e prevencao de infeccoes;

Otimizar a utilizacao de medicamentos antimicrobianos na
saude humana e animal, de forma consciente e moderada;

Desenvolver o argumento economico para o investimento
sustentavel que tenha em conta as necessidades de todos os
paises e aumentar o investimento em novos medicamentos,
ferramentas de diagnostico, vacinas e outras intervencoes.



Dessa forma, podemos ver que os esforcos na luta contra a resisténcia
antimicrobiana envolvem diferentes setores da sociedade trabalhando
juntos. E no final das contas voce acredita que as acoes param por aqui?
A resposta mais adequada é que nao podemos parar de jeito nenhum,
uma vez que ao mesmo tempo em que avancamos no sentido de
combate a resisténcia, as bactérias também avancam no sentido de se

tornarem mais resistentes.

Além das acoes dos setores de saude, ¢ muito importante também as
acoes no campo da pesquisa, em direcao ao entendimento de como

funciona a resisténcia dos microrganismos.

A natureza encontra-se em um constante
processo de adaptacao e as mudancas nao
param de acontecer. Portanto, a ciéncia
precisa acompanhar essas mudancas e

caminhar rumo ao estabelecimento de uma

relacao mais harmonica com a natureza.

Lembrando sempre que toda historia
tem dois pontos de vista e que todo
mundo pode ser o vilao na historia de
alguém. Na luta da Humanidade versus as

Superbactérias para voce, quem ¢ o vilao?




AGORAE
COM VOCE!

1) Quais os riscos para o setor economico
e de saude publica, em relacao ao
problema das Superbactérias?

2) Pesquise e descreva qual a
participacao do Brasil no contexto do
enfrentamento a resisténcia bacteriana?
Dica de site para consulta-
https://www.cnnbrasil.com.br/saude/ent
enda-o-que-sao-superbacterias-e-por-
que-elas-ameacam-a-saude-publica-
global/
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AGORAE
COM VOCE!

3) Examine o refrao da musica “Todo
mundo explica” de Raul Seixas e
explique o que voce entende com este
Verso.

“O que € que a ciéncia tem?
Tem lapis de calcular
Que € mais que a ciéncia tem?
Borracha pra depois apagar”
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AGORAE
COM VOCE!

4) Leia e analise a reportagem "Chega ao
Brasil novo antibiotico contra
superbactérias”, em seguida relacione
aos informacoes da noticia com a
resposta da questao anterior (3).

Noticia disponivel em:
https://veja.abril.com.br/saude/chega-
ao-brasil-novo-antibiotico-contra-
superbacterias/)
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