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Neste trabalho, relatamos a experiéncia de incluir um estudante com deficiéncia visual nas
aulas praticas da disciplina de Microbiologia Geral. Como estratégia, foram elaborados alguns
modelos didaticos importantes dentro do conteldo da disciplina. Para sua elaboracdo, foram
utilizados materiais de facil aquisicdo e de baixo custo. O uso dos modelos didaticos nas aulas
praticas facilitou o aprendizado do contelddo das aulas, permitindo a identificacdo dos
detalhes microscépicos pelo estudante com deficiéncia visual e por todos os outros
estudantes que demonstraram entusiasmo e interesse, demonstrando que os materiais
ludicos adaptados auxiliaram no entendimento de varias estruturas e microrganismos
observados na microscopia 6tica e nas ilustracdes de apostila e livros.
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Modelos didaticos como instrumento de inclusdo em aulas praticas de microbiologia

Dérica Gongalves Tavares, Hugo Pereira Antonio, Helena Libardi, Patricia Gomes Cardoso

En este trabajo, reportamos la experiencia de incluir a un estudiante con discapacidad visual
en las clases practicas de la disciplina Microbiologia General. Como estrategia, se
desarrollaron algunos modelos didacticos importantes dentro del contenido de la disciplina.
Para su elaboracion se utilizaron materiales de facil adquisicidn y bajo costo. El uso de modelos
didacticos en las clases practicas facilitd el aprendizaje de los contenidos de las clases,
permitiendo la identificacidon de detalles microscdpicos por parte del alumno con discapacidad
visual y del resto de alumnos, quienes mostraron entusiasmo e interés, relatando que los
materiales lddicos adaptados ayudaron en comprensién de diversas estructuras vy
microorganismos observados en microscopia dptica y en las ilustraciones de libros de texto y
libros.

Palabras clave: educacién inclusiva; biologia educativa; alumno con discapacidad.

In this work, we report the experience of including a visually impaired student in the practical
classes of the General Microbiology discipline. As a strategy, some important didactic models
were developed within the content of the discipline. For its elaboration, materials of easy
acquisition and low cost were used. The use of didactic models in practical classes facilitated
the learning of the content of the classes, allowing the identification of microscopic details by
the visually impaired student and by all other students, who showed enthusiasm and interest,
reporting that the adapted play materials helped in understanding of various structures and
microorganisms observed in optical microscopy and in the illustrations of textbooks and
books.

Keywords: inclusive education; educational biology; student with a disability.
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A presenca de estudantes com deficiéncias nas escolas e universidades leva a necessidade de
adaptacdo do conteddo para garantir a inclusdo desses estudantes nas disciplinas,
principalmente com conteldo pratico. Quimica, Fisica, Biologia e as ciéncias da terra e do
espaco utilizam conceitos complexos apoiados em representacdes visuais. Estudantes podem
apresentar dificuldades ao estudar microbiologia, necessitando do desenvolvimento de
estratégias didaticas que estimulem a aprendizagem (DANTAS; RAMALHO, 2020),
especialmente quando contamos com a presenca de estudantes com deficiéncia visual. O uso
de materiais ludicos ou modelos didaticos, desde as séries iniciais, como instrumentos e
estratégias de ensino "viabilizam o processo educativo e favorece o aprendizado, o pleno
desenvolvimento do estudante se dard a partir de sua participacdo ativa e criativa na
construcao do conhecimento" (CORDOVIL; COSTA; LOBO, 2019, p. 80), sendo uma estratégia
importante para o estudante com deficiéncia visual.

A deficiéncia visual é definida pelo Decreto da Acessibilidade (BRASIL, 2004) como sendo a
condicdo em que a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no melhor olho, com a melhor
corregao optica, e engloba as categorias de cegueira e baixa visdo. Estudantes com deficiéncia
visual apresentam as mesmas habilidades que os outros estudantes sem deficiéncia. Com
adaptagdes no ensino, esses estudantes podem ter as mesmas oportunidades de ensino e
aprendizagem dos estudantes sem deficiéncia.

Silva, Urbano e Nascimento (2010) relatam que a inclusdo social se tornou um desafio para os
professores, devido a necessidade de identificacao das dificuldades impostas as pessoas com
deficiéncia visual. Os estudantes que apresentam deficiéncia visual aprendem por meio de
experiéncias tateis, olfativas e auditivas (BATISTA, 2005), sendo o tato o recurso didatico mais
eficaz e com maior facilidade de acesso. Vygotsky (1997) relata que o estudante com
deficiéncia visual, através da manipulacao, cria signos que servem como marcas externas para
a mediacdo da memdria e controle da acdo psicoldgica.

Nesse contexto, a producao de material didatico mostra-se uma estratégia de formacao inicial
e continuada para professores e estudantes (EICHLER; DEL PINO, 2010). No entanto, existem
critérios que devem ser observados na confeccdo e no uso dos modelos didaticos, sendo
fundamental que sua apresentacdo seja acompanhada de explica¢cGes dadas pelo professor.
Alguns cuidados devem ser tomados quanto a produg¢do de um modelo para estudantes cegos
ou de visdo subnormal. A ampliacdo de objetos muito pequenos, para percep¢ao de detalhes,
deve atentar para que o tamanho represente o todo. Podem ser usadas diferentes texturas
para destaque das diversas partes. O modelo deve ser o mais fiel possivel ao original. E
importante também que os materiais sejam seguros para serem manipulados (AQUINO; LIMA;
PESSOA, 2011).
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Para o ensino de ciéncias, M4l e colaboradores (2020) destacam que a adaptacdo de
experimentos é necessdria para que os estudantes com deficiéncia visual tenham acesso ao
nivel macroscépico. Buzza e colaboradores (2018) apresentam varias ferramentas de ensino
adaptadas para estudantes com deficiéncia visual, utilizando materiais simples e de baixo
custo, explorando conceitos de dptica, idealizadas para serem acessiveis as pessoas com e
sem deficiéncia visual. Quando trabalhamos no nivel microscépico, podemos promover o
ensino inclusivo com o uso de modelos didaticos adaptados.

Dantas e Ramalho (2020) apresentam uma revisdo da literatura com estratégias para o ensino
pratico de Microbiologia. Mas sdo poucos os trabalhos envolvendo estratégias, materiais
manipulativos e interveng¢bes para o ensino pratico de Microbiologia aos estudantes com
deficiéncia visual. Podemos destacar alguns dos poucos trabalhos realizados no Museu de
Microbiologia no Instituto Butanta (BIZERRA et al., 2012).

A seguir, apresentamos um relato de experiéncia para inclusdo de um estudante cego, com a
utilizacdo de modelos didaticos adaptados nas aulas praticas da disciplina de Microbiologia,
uma vez que entendemos que tais modelos auxiliam na compreensdo do contelddo e das
particularidades das estruturas dos microrganismos apresentadas em imagens nos livros
didaticos ou observadas em microscépio dptico por estudantes sem deficiéncia visual, cuja
adaptacdo contribui para a inclusdo de estudantes com deficiéncia visual.

Este trabalho teve como objetivo a confeccdo de modelos didaticos que ilustram o conteludo
da disciplina Praticas de Microbiologia ministrada em laboratério para estudantes com e sem
deficiéncia visual. A Universidade conta com o Programa de Apoio ao Discente com
Necessidades Educacionais Especificas (PADNEE), vinculado a Proé-Reitoria de Assuntos
Estudantis e Comunitdrios e ao setor de Acessibilidade.

Uma equipe multidisciplinar do PADNEE traca estratégias para os estudantes que participam
do programa. O setor de Acessibilidade possui monitores especificos — para apoiar os
estudantes que participam do programa, gerenciar o empréstimo de equipamentos e
materiais adaptados — e mantém uma equipe de discentes que ajuda na produgdo de material
didatico. A Universidade conta também com programas de monitoria supervisionada para a
disciplina de Microbiologia Pratica®.

5> Dérica Gongalves Tavares, em 2018, era doutoranda e monitora da disciplina.
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A disciplina de Microbiologia Pratica faz parte do projeto pedagodgico de varios cursos de
graduagcdo como Zootecnia, Agronomia, Ciéncias Bioldgicas, Nutricdo, Engenharia Ambiental
e Sanitaria, Engenharia de Alimentos e Engenharia Florestal®.

No primeiro semestre de 2018, um estudante do curso de Zootecnia com deficiéncia visual se
matriculou na disciplina. Na primeira aula tedrica e pratica, ele se mostrou muito participativo
e interessado no conteuddo ministrado. A falta de acessibilidade para o seu ensino, com o uso
das imagens dos livros didaticos e das imagens nas amostras preparadas para visualizacdo no
microscopio, levou a busca por modelos diddticos para incluir o estudante, visando a
aprendizagem do conteudo da disciplina.

O estudante participava das aulas tedricas e utilizava um notebook adaptado para leitura dos
livros digitalizados de Microbiologia, indicados na ementa da disciplina. O conteudo das aulas
praticas era ministrado de acordo com uma apostila desenvolvida pelos professores que
ministram o componente curricular. Na apostila, cada aula apresenta uma pequena
introducdo, os objetivos de ensino e os procedimentos laboratoriais a serem executados. Ha
também um espaco para anotar e/ou ilustrar os resultados obtidos.

Durante as aulas, os estudantes normalmente precisam manipular materiais quimicos e
bioldgicos, exigindo atencdo e cuidados basicos. Sdo utilizados materiais cortantes, vidrarias,
reagentes quimicos e amostras com microrganismos ndo patogénicos para humanos. O
trabalho exige técnicas assépticas, incluindo manipulagdes atrads da chama do bico de Bunsen,
gue requerem atenc¢do dos estudantes, mas sempre sob orientacdo e supervisdo dos
professores e monitores da disciplina. Os resultados dos experimentos executados sdo obtidos
e discutidos no dia da aula ou na aula posterior.

A dindmica das aulas de Microbiologia Pratica envolve uma leitura da introducdo com
conceitos importantes relacionados ao assunto do dia, seguida pela explicacdo dos
procedimentos praticos a serem desenvolvidos. Durante a execucdo, os estudantes sdo
acompanhados pelos professores e monitores responsaveis pela turma. A presenca do
estudante com deficiéncia visual gerou uma nova dindmica, com atengdo individual durante
os procedimentos e andlise dos resultados. Foram utilizados modelos didaticos adaptados que
o estudante manipulava ouvindo a explicacdo detalhada das estruturas importantes daquela
aula.

6 Este trabalho foi desenvolvido na disciplina de graduag¢do GBI132, Microbiologia Geral, para turma de
Zootecnia.
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Os modelos foram desenvolvidos pela monitora da disciplina, sob supervisao da professora da
turma’e foram disponibilizados de acordo com a aula, permitindo que o estudante com
deficiéncia pudesse conhecer algumas técnicas, formas e estruturas importantes relacionadas
aos microrganismos. Os materiais para confeccdo de modelos de microrganismos foram feitos
utilizando recursos e materiais préprios, de acordo com cada aula, levando em consideragao
o conhecimento sobre a forma de cada microrganismo, segundo a apostila de aula pratica e
os livros de microbiologia utilizados e sugeridos na ementa da disciplina (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2016; MADIGAN et al. 2016; BLACK, 2002). Os modelos foram confeccionados no
decorrer do desenvolvimento de cada aula pratica, gastando em geral um dia de preparo, de
forma a seguir e simular os materiais e microrganismos que seriam preparados para
visualizacdo durante cada aula®.

Toda informacdo tedrica e todas as ilustracées adquiridas para a confeccdo dos modelos
didaticos foram obtidos nos livros e apostilas de aula pratica indicados como referéncia na
disciplina de Microbiologia (TORTORA; FUNKE; CASE, 2016; MADIGAN et al.2016; BLACK,
2002).

O objetivo desta aula é ensinar ao estudante a preparar laminas a fresco e visualizar a
morfologia de algumas algas e protozoarios presentes em amostras, como agua de lagos. O
desafio foi desenvolver modelos que representassem alguns dos microrganismos
normalmente observados nestas amostras. Os protozodrios (do latim, protozoa, singular:
protozoan) sdo microrganismos unicelulares eucaridticos, que se caracterizam pela auséncia
de parede celular e, alguns, pela capacidade de locomogao por cilios e flagelos. Os modelos
foram confeccionados para reproduzir a estrutura e os principais meios de locomocdo de
alguns protistas mais comuns (FIGURA 1). Os materiais utilizados para confeccdo dos modelos
didaticos foram EVA, linha, frasco em formato arredondado na base e alongado na
extremidade, e massa modelavel.

A Figura 1a representa um protozoario do filo Ciliophora, representado por uma base em EVA,
com cilios confeccionados com fios de linha mais grossa. A Figura 1b representa um
protozodrio do filo Mastigophora, confeccionado com uma base de EVA, um frasco de vidro
em formato arredondado na base e alongado na extremidade, similar a uma gota, e um fio
longo representando o flagelado. A Figura 1c representa um protozoario do filo Sarcodina que

7 Ambas sdo coautoras deste texto.
8 0s modelos confeccionados podem ser solicitados para a autora ou para o Departamento de Biologia da
UFLA.
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se locomove por pseuddpodes, ou seja, fazendo prolongamentos do citoplasma, e foi
produzido utilizando uma massa tipo geleca.

Figura 1 — Modelos didaticos representando a morfologia de protistas e os principais mecanismos de
locomocao. (a) Paramecium. (b) Euglena. (c) Amoeba

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

As algas (do latim, algae, singular: alga) sdao eucariotos fotossintéticos com uma ampla
variedade de formas e com reproducdo sexuada e assexuada. As algas podem ser filamentosas

e, algumas, unicelulares. A Figura 2 mostra os modelos didaticos destes microrganismos
utilizando materiais como EVA e cola quente.

Figura 2 — Modelos didaticos da morfologia microscdpicas de algas. (a) Diatomacea do género
Stauroneis. (b) Diatomacea do género Cyclotella. (c) Alga filamentosa do género Ulothrix

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.
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Aula: isolamento e morfologia de fungos filamentosos

O objetivo desta aula é preparar laminas com amostras vegetais que contenham fungos
saprofitas ou fitopatogénicos e observar as caracteristicas morfoldgicas destes
microrganismos. Os fungos filamentosos encontram-se amplamente distribuidos na natureza,
proliferando como sapréfitas, parasitas, fitoparasitas, ou como simbiontes. Sao
heterotréficos, multicelulares, geralmente aerdbios e apresentam reprodu¢dao assexuada e
sexuada. Os fungos filamentosos sao identificados considerando sua morfologia, incluindo
caracteristicas da col6nia e dos esporos reprodutivos. Nesta aula, como exemplo de fungos
fitopatogénicos, utilizamos a coleta de folhas com lesdes em alto relevo para manipulacao
pelo estudante com deficiéncia visual. O estudante pode perceber a alteragao dos tecidos das
plantas frente ao ataque de um fungo patogénico.

Para exemplificar e demonstrar fungos filamentosos sapréfitas do filo Basidemomycota, foi
disponibilizado um cogumelo comestivel do género Pleurotus. O estudante explorou
manualmente as estruturas, e o professor e o monitor identificaram cada parte do corpo de
frutificacdo do fungo. Como modelos didaticos desenvolvidos para essa aula, temos um que
representa um fungo saprofita sobre uma fruta (FIGURA 3). Esse modelo permitiu inclusive
que o estudante com deficiéncia visual tivesse a sensa¢do de um aspecto cotonoso que é dado
pelo micélio de fungos filamentosos. Os materiais utilizados para confeccdo deste modelo
foram EVA aveludado sobre uma esfera de isopor.

Figura 3 — Modelo didatico representando um fungo sapréfita crescendo sobre uma fruta

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

Rev. Docéncia Ens. Sup., Belo Horizonte, v. 12, e039531, 2022 8


about:blank

Modelos didaticos como instrumento de inclusdo em aulas praticas de microbiologia

Dérica Gongalves Tavares, Hugo Pereira Antonio, Helena Libardi, Patricia Gomes Cardoso

O uso das laminas preparadas com amostras de fungos permite a observagdo das estruturas
morfolégicas dos fungos como hifas (septadas ou ndo septadas) e as estruturas de
reproducdo, os esporos. Essas estruturas variam nos diferentes filos e géneros, existindo uma
diversidade de formas e denominag¢des dos esporos sexuados ou assexuados (conidios). A
Figura 4 mostra o modelo desenvolvido para demonstrar hifas septadas (FIGURA 4a) e hifas
nao septadas (cenociticas) (FIGURA 4b), provenientes da germinagdao de um esporo. O
material foi preparado utilizando canudos de plastico (hifas), bola de isopor (esporo) e cola
qguente (septos).

Figura 4 — Modelo didatico representando a germinacdo de um esporo em (a) hifas septadas e (b)
nao septadas de um fungo filamentoso

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

A Figura 5 mostra modelos didaticos que representam esporos assexuados, esporos moveis e
iméveis (FIGURA 5a) e esporos com diferentes morfologias dependendo do género do fungo
filamentoso do filo Ascomycota (FIGURA 5b). Os modelos foram confeccionados com bolas de
isopor, linha, EVA e cola quente.

Figura 5 — Modelo didatico que representa a morfologia dos esporos de fungos filamentosos de
fungos filamentosos. (a) Esporos méveis e imdveis (flagelo). (b) Conidios representativos dos géneros
Pestalotia, Curvularia, Fusarium, Pyricularia e Alternaria

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.
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Na Figura 6 estd o modelo didatico que representa a estrutura que armazena 0s esporos
provenientes da reproducdo assexuada de fungos do filo Chytridiomycota, denominada
zoosporangio (FIGURA 6a), e os esporos denominados zodsporos (FIGURA 6b). Foram
utilizadas bolas de isopor de diferentes tamanhos, EVA e linha.

Figura 6 — Modelo didatico representando estruturas assexuadas de fungos do Filo Chytridiomycota.
(a) Zoosporangio. (b) Zodsporos

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

Na Figura 7, mostramos modelos didaticos da estrutura sexuada (zigdsporos) e assexuada
(esporangidsporos ou aplandsporos) de fungos do filo Zigomycota, cujos representantes
tipicos sdo fungos do género Rhizopus. Para o preparo, utilizamos canudos e bolas de isopor

de diferentes tamanhos.

Figura 7 — Modelos didaticos representando estruturas assexuadas e sexuadas de fungos do filo
Zygomycota

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.
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Micorriza é a associagao simbidtica entre fungo e planta (mico = fungo; rizo = raiz), podendo
ser classificada como endomicorriza, também conhecidas como micorriza vesicular-
arbuscular, e a ectomicorriza. Os fungos endomicorrizicos estdo classificados no filo
Glomeromycota e os ectomicorrizicos, nos filos Ascomycota e Basidiomycota. A Figura 8
mostra modelos didaticos desenvolvidos para demonstrar as estruturas formadas pelos
fungos micorrizicos, do filo Glomeromycota, que seriam os arbusculos e vesiculas, e fungos
micorrizicos, do filo Ascomycota ou Basidiomycota, formando o manto. Os materiais usados
foram EVA, bola de isopor e cola quente.

Figura 8 — Modelo didatico que representa estruturas de fungos micorrizicos. (a) Raiz com fungos
endomicorrizicos e ectomicorrizicos formando arbusculos, vesiculas e manto. (b) Esporo de fungo
endomicorrizico denominado Azigdsporo

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

Alguns fungos filamentosos, como aqueles pertencentes aos géneros Penicillium e Aspergillus,
sdo comuns na natureza, como saprofitas, e apresentam morfologia das hifas tipicas que sdo
usadas na identificacdo desses géneros, como mostrado na Figura 9. Foram utilizados
canudos, bolas de isopor de diferentes tamanhos e cola quente para representar as hifas e
esporos assexuados.
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Figura 9 — Modelos didaticos representando a morfologia de fungos filamentosos (a) Penicillium sp.
(b) Aspergillus sp

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

Fungos filamentosos do filo Ascomycota apresentam estruturas que sao formadas por
diferenciacao das hifas e armazenam esporos sexuados denominados ascésporos. Estes ficam
envolvidos por uma membrana denominada asco. O nimero de ascdsporos no asco varia
dentro dos diferentes géneros. Essas estruturas, conhecidas como corpo de frutificacdo, sao
tipicas de determinados géneros e alguns podem ser visualizados a olho nu. As mais comuns
sdo denominadas cleistotécio, peritécio e cleistotécio. A Figura 10 mostra dois modelos
didaticos que representa o peritécio (FIGURA 10a) e apotécio (FIGURA 10b). Os materiais
utilizados foram, copo de plastico descartdvel, bolas de isopor, canudo, cola e filme pléstico.
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Figura 10 — Modelos didaticos representando corpos de frutificacdo formados por fungos
filamentosos petercentes a divisdo Ascomycota. a) Peritécio. b) Apotécio

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

A Figura 11 mostra modelos didaticos dos esporos provenientes da reproducdo sexuada de
fungos filamentosos do filo Ascomycota, os ascos (FIGURA 11a), e do filo Basidiomycota, os
basididsporos (FIGURA 11b). Os materiais utilizados foram bolas de isopor e filme plastico.

Figura 11 — Modelos didaticos representando estruturas sexuadas dos filos Ascomycota e
Basidiomycota

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.
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Aula: estruturas vegetativas e reprodutivas de fungos leveduriformes

O objetivo desta aula é preparar laminas para visualizar microscopicamente as estruturas
morfolégicas de fungos leveduriformes. Da mesma forma que os fungos filamentosos, as
leveduras sdao amplamente distribuidas na natureza, encontradas normalmente como um pé
branco cobrindo frutas e folhas.

As leveduras se reproduzem assexuadamente por brotamento ou fissdo, dependendo do
género, e sexuadamente, produzindo ascésporos que ficam armazenados em sacos
denominados ascos, como representado nos modelos didaticos na Figura 12. Em (a), temos
esporos provenientes da reproducdo sexuada, os ascésporos; em (b), esporos assexuados da
levedura Saccharomyces cerevisiae; e, em (c), da levedura Schizosaccharomyces pombe. Os
materiais utilizados para confec¢do dos modelos didaticos foram canudos de pldstico, bolas
de isopor, cola quente e filme plastico.

Figura 12 — Modelo didatico representando esporos dos fungos leveduriformes. (a) Ascos contento
ascosporos. (b) Saccharomyces cerevisiae reproduzindo por brotamento. (c) Schizosaccharomyces
pombe reproduzindo por fissdo binaria

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

Aula: isolamento de bactérias, diluicao e determinagao de Unidades Formadoras de
Colonias (UFC)

O objetivo desta aula é ensinar aos estudantes algumas técnicas de isolamento de
microrganismos e contagem e determina¢ao do numero de unidades formadoras de col6nias
em uma amostra. Bactérias sao organismos relativamente simples, unicelulares e visualizados
somente sob microscopia. Estdo presentes em todos os ambientes. Milhdes de bactérias
provenientes da multiplicacdo de uma célula podem ser visualizadas a olho nu como uma
coldnia pequena, delimitada e brilhante e sdo essas col6nias que sdo isoladas e contadas nesta
aula.

Rev. Docéncia Ens. Sup., Belo Horizonte, v. 12, e039531, 2022 14


about:blank

Modelos didaticos como instrumento de inclusdo em aulas praticas de microbiologia
Dérica Gongalves Tavares, Hugo Pereira Antonio, Helena Libardi, Patricia Gomes Cardoso

Placas de Petri sdo usadas com meio de cultivo sélido e os estudantes fazem dilui¢bes
sucessivas de amostras ambientais, tais como solo, alimentos etc., para a contagem das
colbnias e determinacdo da UFC (Unidades Formadoras de Col6nias) por cada mililitro das
amostras. A contagem é realizada na aula seguinte, uma vez que cada bactéria apresenta um
tempo de geragao, sendo utilizada nos cdlculos a diluicdo que apresentar numero de 30 e 300
coldnias crescidas na superficie do meio de cultivo.

A Figura 13 mostra o modelo didatico desenvolvido para mostrar placas de Petri com col6nias
de bactérias provenientes de diferentes diluicdes das amostras. Neste modelo didatico, foi
possivel demonstrar uma dimensdo mais préxima do real para os estudantes com e sem
deficiéncia durante as aulas. Foram utilizados os materiais EVA, cartolina, cola quente e
bolinhas de isopor.

Figura 13 — Modelo didatico que representa placas de Petri com colOnias de bactérias em diferentes
dilui¢cdes. (a) Placa de Petri com numero de col6nias inferior a 30. (b) Placa de Petri com nimero de
col6nias entre 30 e 300. (c) Placa de Petri com nimero de col6nias superior a 300

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

A Figura 14 mostra um modelo didatico desenvolvido para representar uma técnica muito
comum de isolamento, conhecida como método de esgotamento por estrias, que pode ser
simples (FIGURA 14a) ou composta (FIGURA 14b). O isolamento de microrganismos para
obtencdo de colonias puras ird garantir a pureza de um inéculo, com células provenientes da
divisdo de uma Unica célula inicial. Foram utilizados, para preparar o modelo didatico, EVA e
cola quente.
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Figura 14 — Modelo didatico representando placas de Petri com col6nias provenientes de estrias
simples e composta. (a) Estria simples sem col6nia isolada. (b) Estria simples com col6nias isoladas.
(c) Estria composta sem col6nias isolada. (d) Estria composta com col6nias isoladas

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

O objetivo desta aula pratica é ensinar aos estudantes como preparar laminas fixadas e as
etapas para uma coloracao diferencial, que é a coloracao de Gram. Também é objetivo desta
aula visualizar, nas laminas, as formas e arranjos mais comuns das bactérias.

A coloracdo de Gram permite visualizar uma diferenca estrutural que ocorre na parede celular
das células bacterianas, classificando-as em Gram positivas e Gram negativas. Essa diferenca
se deve principalmente ao numero de camadas de peptideoglicanos na parede celular e a
implicacdo destas camadas na reten¢do ou nao do corante cristal violeta. A Figura 15 mostra
um modelo didatico que representa principalmente essa diferenca no nimero de camadas do
peptideoglicano na parede celular e, com ele, podem ser explicadas as etapas da coloracdo de
Gram e porque ocorre a retengao ou nao do primeiro corante usado.

A Figura 16 mostra o modelo que representa as principais formas e arranjos observados sob
microscopia Optica das bactérias. Neste modelo, o estudante pode perceber as diferentes
camadas da estrutura pela utilizacdo de diferentes texturas. Os materiais usados nestes
modelos foram cartolina, EVA, bolas de isopor, barbante e partes de pecas de plastico de um
kit de modelos didaticos comercial para ensino de biologia molecular.
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Figura 15 — Modelo didatico que representa as principais diferengas na estrutura de bactérias que
permite a classificacdo de Gram. (a) Bactéria Gram positiva. (b) Bactéria Gram negativa

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

Figura 16 — Modelo didatico que representa as principais formas e arranjos das bactérias

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.
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O objetivo desta aula é demonstrar para o estudante como é realizada a avaliacdo da
sensibilidade ou resisténcia de uma bactéria a diferentes antibidticos. A amostra bacteriana é
espalhada sobre uma placa com meio de cultivo e, em seguida, é colocado sobre o meio um
disco de papel filtro embebidos com diferentes antibidticos. As placas sdo incubadas e, na aula
seguinte, é observado o didametro de halos de crescimento bacteriano em volta dos discos de
antibioticos.

A Figura 17 mostra o modelo didatico confeccionado que representa uma placa de Petri com
amostras de bactérias Gram negativas (FIGURA 17a) e Gram positivas (FIGURA 17b) frente a
diferentes antibidticos. Foram utilizados na confec¢do do modelo didatico EVA liso e EVA
aveludado.

Cepa bacteriana

g

QS

o

Figura 17 — Modelo didatico que representa a sensibilidade ou resisténcia de col6nia de bactérias a

diferentes antibidticos. (a) Bactéria Gram-negativa e trés antibiéticos diferentes. (b) Bactéria Gram-
positiva e trés antibidticos diferentes

Fonte: elaborada pelos autores, 2018.

Neste trabalho, contamos com a participacdo mais efetiva do estudante com deficiéncia
visual. Este estudante relatou que perdeu a visdo com trés anos de idade e desde entdo vem
desenvolvendo cada vez mais o tato. Na maioria das disciplinas, ele utiliza materiais em Braille
e leitores de tela em seu processo de aprendizagem, principalmente disponibilizados pela
equipe do PADNEE. Porém, as disciplinas praticas ainda apresentam uma maior dificuldade,
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uma vez que requerem atenc¢ao e dimensionamento na manipulacdo de materiais, preparo de
técnicas e visualizacdo dos resultados. Sempre muito atento e interessado, o estudante nos
motivou no desenvolvimento dos modelos diddticos e relatou o quanto esses modelos
auxiliaram no processo de aprendizado, uma vez que a disciplina exige muito a necessidade
de imagem de um mundo de organismos muitas vezes invisivel a olho nu.

Podemos destacar que o rendimento académico do estudante com deficiéncia visual foi
excelente e essa foi a nossa maior recompensa. A confeccdo de modelos didaticos para
inclusdo do estudante com deficiéncia visual permitiu que ele se apropriasse de maneira mais
clara, rapida e eficiente do conteldo tedrico e pratico da disciplina de Microbiologia. Para
nossa surpresa, a aceitacao por parte dos discentes sem deficiéncia visual foi enorme e com
grande interesse. Os estudantes, naquele semestre, demonstraram muito mais interesse nas
aulas e ficaram atentos as explicacées dadas para o estudante com deficiéncia. Inclusive,
todos os estudantes manipularam os modelos didaticos e relataram que isso facilitou bastante
o processo de aprendizado na disciplina.

Trabalhos como este poderiam também contribuir para o ensino de disciplinas nas areas de
exatas, em que muitos conceitos sao representados por imagens. A confec¢dao dos modelos
didaticos foi simples, rapida e ndo onerosa, uma vez que utilizamos materiais de baixo custo.
Sem duvida, o maior beneficio foi a satisfacdo de ver o impacto positivo no desenvolvimento
e inclusdo do estudante com deficiéncia durante todas as aulas praticas, assim como dos
estudantes sem deficiéncia visual. Muitos relatos de aprovacdao destes materiais foram
recebidos durante as aulas, inclusive solicitando que eles pudessem ser utilizados mesmo
guando nao houver estudantes com deficiéncia visual, ja que permitiram o entendimento do
conteudo com mais propriedade.

Os materiais confeccionados continuam sendo utilizados no ensino das aulas de microbiologia
pratica e estdo a disposicdo para outros professores da universidade ou de escolas publicas e
privadas, visando o ensino inclusivo de contelddos da area de Biologia.
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