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Resumo:

Estratégias de educacao museal podem sensibilizar a populacao acerca do
risco de transmissdo de microrganismos causadores de infeccoes sexualmente
transmissiveis. Isso é essencial para reduzir a transmissao da bactéria Neisseria
gonorrhoeae e, consequentemente, a sua exposicao a pressao seletiva dos
antimicrobianos e o risco de infeccoes gonocdcicas intrataveis. Neste traba-
lho, apresentamos uma oficina desenvolvida e conduzida sob a luz da Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS). Ela consiste em um circuito com quatro
atividades sequenciais, o qual 1) possibilita a identificacdo do conhecimento
prévio dos(as) visitantes para desenvolver uma mediacao personalizada; 2)
proporciona momentos de reconciliacdo integrativa e diferenciacdo progres-
siva e 3) permite a avaliacdo da aprendizagem por meio da apresentacao de
novas situagdes nas quais o conhecimento ali construido podera ser aplica-
do. A coleta de dados ocorreu por meio de registro da observacao realizada
pelos(as) mediadores(as). Nossos resultados indicam ser possivel desenvolver
uma oficina de educacdo museal que atue como material potencialmente
significativo, ou seja, que facilite a ocorréncia da aprendizagem significativa.
Em outras palavras, a educacdo museal pode contribuir com a construcao de
significados pessoais dos assuntos abordados, permitindo a sua aplicacdo em
diversos contextos, contribuindo para o desenvolvimento da autonomia dos

visitantes e favorecendo a tomada de decisdes conscientes.

Palavras-chave: Educacao Museal. Museus de Ciéncias. Educacao em Saude.

Aprendizagem Significativa. Infeccdes Sexualmente Transmissiveis.
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Abstract:

Strategies of Science education in museums can sensitize the population
about the risk of microorganisms transmission that cause sexually transmitted
infections. This is essential to reduce Neisseria gonorrhoeae bacteria trans-
mission, and consequently their exposure to the selective pressure of anti-
microbials and the risk of intractable gonococcal infections. In this work we
present a workshop developed and conducted under the light of Meaningful
Learning Theory (MLT). It consists of a circuit with four sequential activities,
which 1) enable the identification of the visitors” prior knowledge to develop
a mediation in a personalized way, 2) it provides moments of integrative re-
conciliation and progressive differentiation and 3) allows the assessment of
learning through the presentation of new situations in which the knowledge
built there can be applied. Data collection took place by recording the ob-
servation carried out by the mediators. Our results indicate that it is possible
to develop a museum education workshop that acts as potentially significant
material, it means, that facilitates the occurrence of meaningful learning. In
other words, museum education can contribute to building personal mea-
nings of the subjects addressed, allowing its application in different contexts,
contributing to the development of visitors” autonomy and favoring conscious

decision-making.

Keywords: Museum Education. Science Museums. Health Education. Mea-

ningful Learning. Sexually Transmitted Infections.
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1. Introducao

1.1. As superbactérias causadoras da gonorreia

As infeccbes sexualmente transmissiveis (IST) constituem um problema de salde publi-
ca global. Estima-se que mais de 1 milhdo de pessoas sejam infectadas por dia, inclusive com
IST curdveis, como tricomoniase, clamidia, sifilis e gonorreia (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2019). A gonorreia é uma das IST mais antigas e mais comuns no mundo. A doenca é consequén-
cia da infeccao pela bactéria Neisseria gonorrhoeae (Figura 1), que pode ser transmitida por meio
do ato sexual sem uso de preservativo e verticalmente da mae para o filho no momento do parto
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2016), podendo provocar conjuntivite neonatal e cegueira
(LAGA et al., 1989).

Figura 1: Micrografia da bactéria Neisseria gonorrhoeae.

Fonte: Centers for Disease Control and Prevention. Public Health Image Library.

Disponivel em: https://phil.cdc.gov/Details.aspx?pid=14493. Acesso em: 29 maio 2022.

A infeccdo gonocdcica costuma acometer principalmente as mucosas do trato genital,
mas pode acometer a mucosa do reto, da orofaringe e a conjuntiva (PENHA et al., 2000). Em
individuos do sexo masculino, a uretrite aguda, caracterizada por corrimento uretral e disuria, é a
manifestacao clinica mais comum, podendo evoluir para epididimite, estenose uretral e infertili-
dade (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2016). Ja nas pessoas do sexo feminino, é comum haver
cervicite com corrimento vaginal anormal e friabilidade (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2016).
Casos assintomaticos e oligossintomaticos sao dificeis de serem diagnosticados. Na auséncia de
diagnostico e tratamento, a infeccdo pode ser curada espontaneamente ou provocar complica-
cbes, como a doenca inflamatéria pélvica (DIP), que pode favorecer a ocorréncia de infertilidade
e a gravidez ectopica (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2016). Manifestacoes sistémicas como
artrite gonocdcica, complicacoes cardiacas e nervosas também sao possiveis (PENHA et al., 2000;
SILVA; SILVA JUNIOR, 2019). Além dos problemas supracitados, as IST ainda aumentam o risco de

infeccdo pelo virus HIV, causador da sindrome da imunodeficiéncia humana; trazem custos eco-

vy _________________________________\
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némicos consideraveis para o Estado; geram consequéncias psicolégicas relacionadas ao estigma,
constrangimento e perda de autoestima (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2016).

O tratamento para essa e outras infecgdes bacterianas consiste no uso de antimicrobianos.
No entanto, diversas cepas de N. gonorrhoeae resistentes aos antimicrobianos tém sido identifi-
cadas em todo o mundo (Wl et al., 2017). De modo geral, as bactérias conquistaram a capacida-
de de sobreviver na presenca de antimicrobianos por meio do desenvolvimento de mecanismos
de resisténcia adquiridos mediante mutagdes genéticas, tais como: alteracdo da permeabilidade
celular, mudanca do sitio de acdo do farmaco, bomba de efluxo e producédo de enzimas que neu-
tralizam ou degradam o antimicrobiano antes que esse chegue ao seu alvo (PATEL et al., 2011;
SILVA; SILVA JUNIOR, 2019). Individuos com tais mutacoes foram expostos as pressdes seletivas
impostas pelo uso de fadrmacos que favoreceram a sobrevivéncia e a manutencdo da frequéncia
génica daqueles microrganismos que tinham mecanismos de resisténcia contra esses antimicro-
bianos. Devido ao rapido processo de reproducao por divisao binaria, as bactérias transmitiram
aos descendentes as mutacoes adquiridas durante a sua vida. Além disso, puderam adquirir genes
de outras bactérias por meio de processos como conjugacao e transformagao, o que agravou a

disseminacao dos genes de resisténcia aos antimicrobianos (PATEL et al., 2011).

Devido a disseminacao de cepas de N. gonorrhoeae com genes que conferem resisténcia
aos antimicrobianos, a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) considera a gonorreia como uma
das trés IST prioritarias para serem monitoradas e controladas (OMS, 2016). Além disso, por
constituir uma ameaca a saude publica, N. gonorrhoeae foi inserida na “lista de prioridade global
de bactérias resistentes a antibidticos para orientar a pesquisa, descoberta e desenvolvimento de
novos antibidticos” (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2017). Isso porque existe a possibilidade
de infeccbes gonocdcicas intrataveis, o que representa um grande risco para a saude humana
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2016).

As diretrizes da OMS, com base nos padrdes de resisténcia global aos antimicrobianos, for-
necem orientacdes para que cada palis desenvolva as suas, considerando os padroes de resisténcia
local, a capacidade de servico e recursos (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2016). No Brasil, o
Ministério da Salide recomenda o uso combinado de antimicrobianos (ceftriaxona e azitromicina)
para o tratamento da gonorreia (BRASIL, 2019). No entanto, a azitromicina foi amplamente uti-
lizada durante a pandemia provocada pelo virus SARS-CoV-2, agente etioldgico da COVID-19, o
que nos coloca diante do risco da emergéncia de microrganismos resistentes a esse medicamento
e a outros antimicrobianos macrolideos (KOW; HASAN, 2020). Ainda ndo compreendemos a
gravidade do problema, j& que os dados divulgados até o momento sao controversos. Em alguns
paises, como Espanha (BUCKLEY et al., 2020) e Austria (FUERNKRANZ; HALLER; STARY, 2021),

houve reducao do nimero de casos de gonorreia. Possivelmente, isso se deve a diminuicao do
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numero de solicitagbes de exames, e ndo da taxa de positividade, como observado na Bélgica
por Baetselier et al. (2021). Apesar disso, ndo é possivel descartar a possibilidade de reducdo do
nUmero de casos, ja que muitas pessoas seguiram as recomendagdes da OMS e mantiveram o
distanciamento social, reduzindo a exposicao ao risco de infeccdo ao diminuirem o ndmero de

parceiros, como observado na Australia (COOMBE et al., 2020).

Para superarmos o desafio imposto pelas superbactérias, precisamos agir imediatamente,
pois “se nenhuma acdo urgente for tomada, o mundo entrard em uma era pdés-antibiodtica, na
qual muitas infeccoes comuns e ferimentos leves mais uma vez se tornarao fatais” (WORLD HE-
ALTH ORGANIZATION, 2020, traducdo nossa). Isso sé serad possivel se adotarmos medidas para
desacelerarmos o processo de surgimento de superbactérias, prevenindo infeccoes bacterianas e
reduzindo a exposicdo desses microrganismos aos antimicrobianos (CENTERS FOR DISEASE CON-
TROL AND PREVENTION, 2019). Para isso, é preciso atuar na perspectiva One Health (frequen-
temente traduzida como “Satde Unica”), tomando decisdes politicas que favorecam a salde
de todo o ecossistema, incluindo o uso racional de antimicrobianos em humanos, em animais

domeésticos e de producao, bem como seu descarte adequado.

Vale ressaltar que isso exige medidas governamentais, além das individuais. Para prevenir
infeccbes bacterianas em humanos, por exemplo, é necessario assegurar o acesso universal e
igualitario aos servigos de saude, de modo a garantir o tratamento dos individuos infectados e,
consequentemente, reduzir o risco de transmissdo para outras pessoas. Também é preciso forne-
cer: condicdes dignas de moradia com 4gua potavel e tratamento adequado do esgoto (sanea-
mento basico); vacinas para humanos, animais domésticos e de producado; preservativos internos
e externos; educagao em saude durante a educacao basica e para toda a vida, nos espacgos de
educagdo ndo formal, ensinando a todos(as) a adotar medidas preventivas como a preparacao
de alimentos em condigdes higiénicas, a higienizagdo adequada das maos e o sexo com uso de

preservativos.

1.2. Educacao em saude nos espacos de educacao nao formal, sob a luz da
Teoria da Aprendizagem Significativa

A selecao de bactérias resistentes aos antimicrobianos é um exemplo do processo de evo-
lucdo bioldégica, um dos eixos unificadores da biologia, como mencionou Dobzhansky em sua
famosa frase “Nada na biologia faz sentido exceto a luz da evolucdo” (FUTUYMA, 1942). Por
isso, a evolucao faz parte do curriculo escolar no Brasil e no mundo. No entanto, a maioria dos
professores admite ter alguma dificuldade para ensinar temas relacionados a evolucdo, como
aponta o estudo realizado por Tidon e Lewontin (2004). Os autores também identificaram que

os professores dedicam menos de dez aulas para ensinar evolugao, geralmente durante o ultimo
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ano do ensino médio, fato também evidenciado por Oliveira e Bizzo (2018) e que contrasta com
a recomendacao dada pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que sugerem que o tema
seja trabalhado de maneira articulada com os demais, tais como anatomia, bioquimica, ecolo-
gia, embriologia, fisiologia, genética e paleontologia (BRASIL, 2002). Nesse contexto, os museus
de ciéncia tém um importante papel ao promover atividades que permitam abordar o tema de
maneira contextualizada, como a oficina “As superbactérias causadoras da gonorreia”, que sera
apresentada neste artigo. Ela evidenciou ao publico os riscos relacionados ao uso indiscriminado
de antimicrobianos a partir da andlise de ocorréncia de casos de infeccdo por N. gonorrhoeae
multirresistentes. A oficina foi desenvolvida com base na Teoria da Aprendizagem Significativa —
TAS (AUSUBEL, 2000).

A aprendizagem significativa (AP) consiste na interacdo cognitiva, de forma néo literal e
nao arbitraria, entre um novo conhecimento e o conhecimento prévio, resultando na construcao
de novos significados (AUSUBEL, 2000). Sendo assim, ao atribuir um significado pessoal ao novo
conhecimento construido, é possivel aplicd-lo em novos contextos, o que pode favorecer o de-
senvolvimento da autonomia e a tomada de decisdes conscientes. Em uma publicagao recente
demonstramos que a TAS pode ser utilizada como referencial tedrico para o desenvolvimento
de estratégias de ensino realizadas nos espacos de educacdo nao formal (OLIVEIRA; COUTINHO-
-SILVA, 2020).

Adotamos a TAS como referencial tedrico porque a aprendizagem significativa dos assun-
tos abordados na oficina pode contribuir com a sensibilizagdo da populacdo quanto ao risco de
transmissao de N. gonorrhoeae. Esperamos que essa sensibilizacdo favoreca a conscientizacao
da importancia do uso de preservativos, de maneira correta, em todas as relacoes sexuais, redu-
zindo de maneira significativa a chance de transmissao dessa bactéria e, consequentemente, a
exposicdo a pressao seletiva dos antimicrobianos utilizados no tratamento das pessoas infecta-
das. Sendo assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a possibilidade de uma oficina de educacdo
sexual atuar como material potencialmente significativo, ou seja, como recurso para promocao
da aprendizagem significativa; visto que este artigo pode inspirar outros museus de ciéncias a

desenvolverem estratégias de educacdo sexual, usando o mesmo referencial tedrico.

Os museus de ciéncias tém um papel importante na educacdo sexual, pois informam e
oportunizam a abordagem de assuntos relacionados a sexualidade, que, por ser considerada um
tabu, muitas vezes é negligenciada nas escolas e universidades (OLIVEIRA; VITIELLO; COUTINHO-
-SILVA, 2022). Eles ensinam de maneira reflexiva e dialdgica; promovem o autoconhecimento
e o exercicio da autonomia, contribuindo com a reducao de problemas de saude publica (OLI-
VEIRA; VITIELLO; COUTINHO-SILVA, 2022), como é o caso da disseminacdo de cepas resistentes

de N. gonorrhoeae.
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2. Metodologia

A oficina descrita neste trabalho foi realizada no Espaco Ciéncia Viva (ECV), um museu de
ciéncias localizado no municipio do Rio de Janeiro, que desenvolve atividades relacionadas a se-
xualidade desde 1983. O ECV atende a grupos previamente agendados de segunda a sexta-feira
e realiza mensalmente um evento chamado “Sdbado da Ciéncia”, que recebe o publico esponta-
neo gratuitamente e aborda temas distintos a cada evento realizado® (PAULA et al., 2014). Nos
“Sabados da Ciéncia”, ha muitas oficinas sendo oferecidas simultaneamente. Os(As) visitantes
escolhem livremente de quais desejam participar, determinam a sequéncia de atividades a serem
realizadas e o tempo dedicado a cada uma delas. Para o “Sabado da Ciéncia — Vida: Ha bilhdes
de anos se diversificando”, realizado em setembro de 2019, desenvolvemos a oficina intitulada
“As superbactérias causadoras da gonorreia”, composta por quatro atividades, cujos recursos e

objetivos de aprendizagem estao resumidos na Figura 2 e no Quadro 1.

Figura 2: Recursos utilizados nas quatro atividades da oficina “As superbactérias causadoras da go-
norreia”: Atividade 1: Trés bambolés contendo opcdes de respostas para a pergunta “O que é evolucdo
biolégica?”; Atividade 2: Imagens e objetos representando situagdes para os visitantes avaliarem se elas

exemplificam ou ndo o processo de evolucdo bioldgica; Atividade 3: Mesa com duas cadeiras para execu-
¢ao de uma partida do jogo “As superbactérias”, que simula o processo de selecao das bactérias resistentes
aos antimicrobianos; Atividade 4: Modelo didatico da bactéria N. gonorrhoeae, com a representagao dos
mecanismos de resisténcia aos antimicrobianos. Fotografias de pessoas com gonorreia e modelo didatico
de um feto para apresentar os principais sinais e sintomas dessa IST. Mapa destacando os locais onde cepas
resistentes de N. gonorrhoeae foram identificadas no mundo. Fonte: Os(As) autores(as).

1 Devido & pandemia de COVID-19, o Espaco Ciéncia Viva manteve suspensas as atividades presenciais e investiu esforcos para desenvolver estra-

tégias de divulgacao cientifica de maneira remota, utilizando, para isso, as suas redes sociais (NERY et al., 2021; OLIVEIRA; VITIELLO; COLONESE;
COUTINHO-SILVA, 2021).
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Quadro 1: Objetivos de aprendizagem relacionados as atividades da oficina “As superbactérias causa-
doras da gonorreia”

Atividades Objetivos de aprendizagem

1 Compreender o conceito de evolugao bioldgica.

2 Avaliar se as situacoes apresentadas exemplificam ou ndo o conceito de
evolucao bioldgica.

3 Compreender o processo de selecao das bactérias resistentes aos
antimicrobianos.

4 Compreender os mecanismos de resisténcia aos antimicrobianos; os sinais
e sintomas da gonorreia e o risco iminente de infeccdes gonocdcicas
intrataveis.

Fonte: Os(As) autores(as).

A estrutura cognitiva de cada educando(a) é Unica. Portanto, os novos significados ad-
quiridos durante uma visita ao museu também serdo Unicos, pois dependem da interagao entre
as novas informacoes internalizadas e o conhecimento prévio (AUSUBEL, 2000). Sendo assim, é
preciso identificar o que o publico j& sabe em relacdo ao tema e, a partir daf, trabalhar para pro-
mover a construcao dos conhecimentos necessarios para alcancar os objetivos de aprendizagem.
Por isso, a oficina teve inicio com a identificacdo do conhecimento prévio dos(as) participantes
sobre o conceito de evolucao bioldgica. Para isso, durante a Atividade 1, apds a realizacao da
pergunta “O que é evolucao bioldgica?”, pedimos que cada visitante escolhesse uma das trés
opcoes: 1) Descendéncia com modificagdo; 2) Descendéncia com melhoria; 3) Descendéncia com
prejuizo. Entdo, a partir da escolha do(a) visitante, o(a) mediador(a) iniciava a discussao sobre o
tema, buscando ajuda-lo(a) a construir um conceito cientificamente aceito: o processo de evo-
lucdo bioldgica resulta na modificacdo da descendéncia e envolve alteragcdes genéticas em nivel
populacional, de uma geracao para outra, ou entre espécies diferentes que se originaram a partir
de um ancestral comum. Discutimos apenas o primeiro caso nessa oficina, ja que no evento havia

oficinas relacionadas ao segundo.

Quando um(a) visitante chegava para realizar a Atividade 1, os seus dados pessoais e a
resposta dada a pergunta “O que é evolucao biolégica?” eram registrados. Para incentivar a re-
alizacao das atividades de forma sequencial, apés o término de uma atividade o(a) mediador(a)
apresentava ao(a) visitante a proxima atividade da oficina que ele(a) poderia realizar. Isso porque, se
ele(a) seguisse a sequéncia de atividades propostas seria possivel conhecer primeiro as ideias mais
gerais e mais inclusivas do tema, realizando assim a diferenciagao progressiva (MOREIRA, 2005).
No entanto, ndo foi possivel monitorar quantas pessoas percorreram todo o circuito da oficina, pois
havia muitas pessoas interagindo simultaneamente. Apesar disso, durante a mediacao da Ultima

atividade, alguns participantes revelaram que nao realizaram todas as atividades propostas.
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Para consolidar o conceito de evolucao biolégica, oportunizamos momentos de reconci-
liacdo integrativa na Atividade 2, que permitem explorar as relagdes entre diferentes conceitos,
destacando diferencas e semelhancas (MOREIRA, 2005). Para isso, o(a) visitante era convidado(a)
a avaliar algumas situacoes e julgar se elas exemplificavam o processo de evolucao bioldgica, por
meio da colocacdo de um simbolo de like ou dislike. Apresentamos as seguintes situagdes: a)
desenvolvimento embrionario de uma ave; b) hipertrofia muscular; c) “aumento do pescoco”, de-
vido ao uso de argolas, das mulheres da comunidade Karen na Tailandia, conhecidas no Ocidente
como “mulheres-girafas”; d) desenvolvimento de um anuro, da fase larval até a fase adulta; e)
desenvolvimento de um fruto, a partir do ovario de uma flor; f) “evolucdo” Pokémon; g) selecdo
de bactérias resistentes, mediante o uso de antimicrobianos. Apds a classificacdo feita pelo(a)
visitante, o(a) mediador(a) discutia a respeito de cada situacao apresentada. Com base nessa dis-
cussdo e na reapresentacao do conceito de evolugao biolégica, avaliavam se a classificacdo estava
ou nao correta e justificavam cada decisao, permitindo o compartilhamento e a negociagao de
significados sobre o tema. Assim, foi possivel diferenciar evolucao bioldgica daquela presente no

cotidiano, cujo significado esta relacionado ao progresso, reconciliando possiveis inconsisténcias.

Na Atividade 3, exemplificamos o processo de selecdo dessas bactérias, por meio de um
jogo intitulado As superbactérias, visto que muitas pessoas nao reconhecem o aumento da resis-
téncia bacteriana como um exemplo de processo evolutivo (BRUMBY, 1984). Trata-se de um jogo
competitivo, com quatro rodadas, no qual uma dupla de jogadores representa bactérias enfren-
tando os antimicrobianos. Utilizamos as cartas do jogo Uno?. Para isso, removemos todas as car-
tas pretas e as demais cartas (amarelas, azuis, verdes e vermelhas) representaram um mecanismo
de acdo de um determinado tipo de antimicrobiano ou uma bactéria com algum mecanismo de
resisténcia aos medicamentos utilizados contra elas. Para isso, dividimos o baralho e organizamos
duas pilhas de cartas sobre a mesa, uma para representar as bactérias e outra os antimicrobianos
usados contra elas.

Para iniciar a partida, o(a) mediador(a) distribuia cinco cartas para cada jogador(a), retiran-
do-as da pilha de cartas que representavam as bactérias. Cada jogador(a) colocava as suas cartas
uma ao lado da outra, com a face virada para cima. Entdo o(a) mediador(a) pegava quatro cartas
da pilha que representava os antimicrobianos e distribufa duas para cada jogador(a), que escolhia
o antimicrobiano para ser utilizado no tratamento das bactérias do(a) seu(sua) oponente. Em se-
guida, os(as) jogadores(as) comparavam as cores das suas cartas de bactéria com a carta de anti-
microbiano dada pelo(a) adversario(a). As bactérias que possuissem um mecanismo de resisténcia

contra aquele antimicrobiano, ou seja, cujas cores eram as mesmas do antimicrobiano, sobreviviam

2 posteriormente desenvolvemos cartas com ilustracoes das bactérias e dos antimicrobianos para serem utilizadas no jogo. Elas podem ser ad-
quiridas gratuitamente em: OLIVEIRA, S. et al. As superbactérias causadoras da gonorreia. CienciArte no Ensino-Colecao Saude e Ambi-
ente/fasciculo 5, LITEB/IOC/Fiocruz, Rio de Janeiro, 11 p., 2021. Disponivel em: http://www.fiocruz.br/ioc/media/2021%20CAECol3Fasc05%20
Superbacterias.pdf . Acesso em: 28 set. 2022.
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e eram mantidas no jogo. Ja as cartas com cores diferentes representavam bactérias sem nenhum
mecanismo de resisténcia contra aquele antimicrobiano, portanto, o uso do medicamento levava

a sua morte. As cartas das bactérias que morriam eram viradas, com o verso colocado para cima.

A distribuicdo das cartas das bactérias era realizada obrigatoriamente antes das cartas dos
antimicrobianos para demonstrar que a variabilidade genética existente entre os individuos da po-
pulacdo é uma condigao anterior ao processo de selecdo. Ou seja, 0s mecanismos de resisténcia
surgem de maneira aleatdria, e ndo porque sdo necessarios, como muitas pessoas acreditam (ALEI-
XANDRE, 1994; BISHOP; ANDERSON, 1990; BIZZO, 1994; HALLDEN, 1988; MOORE et al., 2002).

Cada bactéria sobrevivente se reproduzia, entao, por divisao binaria. Esse processo era
representado por meio da distribuicdo de uma carta para cada microrganismo sobrevivente. As
bactérias da nova geracao eram posicionadas logo abaixo das sobreviventes, portanto a quantida-
de de cartas distribuidas para cada jogador(a) variava. Caso nenhuma bactéria tivesse sobrevivido,
o(a) jogador(a) deveria recomecar o jogo, adicionando as cartas recebidas na primeira fileira, que
correspondia a primeira geracdo. O aparecimento de bactérias de cores diferentes entre uma ge-
racdo e outra simbolizava a aquisicdo de um novo tipo de resisténcia, por meio de mutacao(des).
Apos a distribuicao das cartas que correspondiam as bactérias, o(a) mediador(a) entregava duas
cartas de antimicrobianos para cada jogador(a), que escolhia uma delas para representar o novo
antimicrobiano utilizado contra as bactérias do seu oponente. Os(as) jogadores(as) comparavam
novamente as cores das suas cartas de bactérias com a carta que equivalia ao antimicrobiano
recebido do(a) oponente, mantendo apenas aquelas que correspondiam as bactérias que apre-
sentavam um mecanismo de resisténcia contra aquele medicamento. As cartas das bactérias que

morriam eram colocadas com o verso voltado para cima.

A terceira e quarta rodada eram conduzidas de maneira semelhante a sequnda. Apos a
realizagdo das quatro rodadas, era feita a contagem de pontos, sendo entao atribuidos 10 pon-
tos para cada bactéria sobrevivente em cada rodada, 10 pontos para cada geracao com bactérias
sobreviventes, 50 pontos para cada tipo de resisténcia adquirida (indicada pelas diferentes cores)

das bactérias sobreviventes. O(a) jogador(a) com maior pontuagao vencia a partida.

A atividade seguinte (4) consistiu na apresentacao dos mecanismos de resisténcia, utili-
zando como recurso pedagdgico um modelo didatico de uma bactéria. Os modelos didaticos
no ensino de microbiologia consistem em representacoes de estruturas celulares e/ou processos
bioldgicos que podem facilitar a aprendizagem ao permitirem a visualizacao em trés dimensoes,
contribuindo para a compreensao do funcionamento de estruturas microscdpicas e nanoscépicas,
como aquelas relacionadas aos mecanismos de resisténcia aos antimicrobianos. Por isso, diversos

museus de ciéncia tém utilizado modelos didaticos em suas exposicoes, tais como no Museu de
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Microbiologia, em Sao Paulo; o Espago Ciéncia Viva (OLIVEIRA et al., 2019) e o Museu da Vida
(LOPES et al., 2019), localizados no Rio de Janeiro.

Figura 4: Modelo didatico, usado na oficina, com a representacdo dos mecanismos de resisténcia pre-

sentes em uma célula bacteriana. Fonte: OLIVEIRA, S. et al., 2021.

Por fim, apresentamos o caso das superbactérias causadoras da gonorreia, amplamente
disseminadas ao redor do mundo. Durante a mediacao, apresentamos os principais sinais e sin-
tomas dessa IST, as opcdes terapéuticas disponiveis, bem como as estratégias de profilaxia para
controle da transmissao dessa bactéria entre os humanos e, consequentemente, para a reducao
do processo de selecao de bactérias resistentes. Quando havia espaco disponivel, eram oferecidos
papel e canetas coloridas para as pessoas registrarem as suas respostas para a pergunta “E a ca-

misinha, o que ela tem a ver com isso?”.

A coleta de dados relacionados a primeira atividade foi realizada por meio do registro
em fichas previamente preparadas. Nelas havia informacdes sobre os participantes, como sexo e
idade, além da resposta dada a pergunta realizada pelo(a) mediador(a). Apds a Atividade 2, os
jogadores descreviam com uma palavra a percepcao que tinham em relacao ao jogo, sendo esta
registrada pelo(a) mediador(a) responsavel. Para as demais atividades ndo houve registro simulta-
neo, 0 que exigiu uma reuniao entre os(as) mediadores(as), logo apds o evento, para discutirmos

sobre a experiéncia observada.

3. Resultados e discussao

As atividades realizadas nos museus podem favorecer a aprendizagem significativa dos co-
nhecimentos cientificos (OLIVEIRA; COUTINHO-SILVA, 2020). Sendo assim, buscamos identificar
os significados construidos pelos(as) visitantes em cada uma das atividades realizadas na oficina,
negociando-os sempre que necessario. Contamos com a participacdo de pelo menos 57 pessoas,

entre 5 e 56 anos. A maior parte estava na fase adulta, mas havia algumas criangas e adolescentes

I 4. 12 A/



. Educacdo Publica - Divulgagao Cientifica e Ensino de Ciéncias © v1, n°3, outubro/2022 s

acompanhando seus responsaveis legais. Com os(as) adolescentes foi possivel adequar a mediacéo e
as atividades foram realizadas sem aparente dificuldade. Inclusive, muitas vezes eles(as) auxiliavam as
pessoas adultas. Ja as criancas pequenas interagiam com os objetos expostos, sem necessariamente
compreender os seus significados. As maiores se interessavam mais por jogar. Durante a realizacao
das atividades propostas, buscamos oportunizar momentos de reconciliacdo integrativa e diferencia-

cdo progressiva para auxiliar na consolidacdo dos conhecimentos construidos pelo(a) visitante.

A atividade inicial dividiu opinides, 44% (n=25) dos(as) participantes escolheram a opcdo
correta que dizia que evolucdo é descendéncia com modificacdo (FUTUYMA, 1942), enquanto
54% (n=31) afirmaram que a evolucdo esta relacionada a melhoria, como também visto por Bi-
zz0 (1994). Evolucdo é uma palavra polissémica. Um dos seus significados na lingua portuguesa
est4 associado & melhoria ou ao crescimento em determinada 4rea (AURELIO, 2019), e talvez isso
possa ter confundido os(as) visitantes. Aqueles(as) que escolheram a opgao descendéncia com
prejuizo justificaram a sua escolha dizendo “como é sobre bactéria, deve ser com prejuizo”, de-
monstrando o desconhecimento dos beneficios trazidos por muitas espécies de bactérias, como

daquelas que fazem parte da nossa microbiota (SEKIROV et al., 2010).

Uma das evidéncias da aprendizagem significativa consiste na aplicacao do que foi apren-
dido em novas situacoes, o que dificilmente ocorre na aprendizagem mecanica (LEMOS, 2012;
OLIVEIRA; COUTINHO-SILVA, 2020). Apesar de muitas pessoas escolherem a opcao correta (44%)
na primeira atividade, muitos(as) ndo foram capazes de aplicar esse conhecimento nas situagcoes
apresentadas na segunda atividade proposta, sugerindo uma aprendizagem mecanica do con-
ceito. ROSSE et al. (2015) verificaram que a maioria dos estudantes de um pré-vestibular, que
visitaram uma exposicao sobre evolucdo em um museu de ciéncias, apresentavam concepcoes
errbneas sobre a evolucdo. De modo semelhante, em nosso estudo apenas dois participantes con-
seguiram classificar todas as situacoes apresentadas na Atividade 2 de maneira correta; e cinco
visitantes nao conseguiram classificar nenhuma delas corretamente. A maioria (n=30) classificou
o desenvolvimento do anuro (da fase larval a adulta) e/ou da ave como exemplo de processo
evolutivo. O equivoco de relacionar o processo evolutivo as mudancas ocorridas apenas em nivel
individual ao invés de populacional também foi identificado em outros estudos realizados com
estudantes (HALLDEN, 1988; ROSSE et al., 2015) e professores, inclusive entre aqueles que con-
sideram facil a distincdo entre as teorias de Darwin e Lamarck (OLIVEIRA; BIZZO, 2018; TIDON;
LEWONTIN, 2004).

O processo evolutivo pode ser lento e levar milhares de anos, o que pode representar um
obstaculo para a compreensao do tema (TASKIN, 2011; CARLETTI; MASSARANI, 2011). Utilizar
exemplos ocorridos em uma escala de tempo curta e que sejam passiveis de observacao, como

a resisténcia bacteriana aos antimicrobianos simulada no jogo, pode facilitar a compreensao do
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processo evolutivo. Apds a partida, solicitamos aos(as) visitantes que expressassem em uma pa-
lavra a sua opinido sobre o jogo. A partir das suas respostas, produzimos a nuvem de palavras

abaixo, que evidencia a aparente satisfacdo do publico com a atividade proposta (Figura 3).

Figura 3: Opinido dos(as) visitantes sobre o jogo As superbactérias. Fonte: Os(as) autores(as).

Atividades ludicas, como o uso de jogos, podem promover o aumento do engajamento de
educandos e favorecer a ocorréncia da aprendizagem significativa, visto que é necessario haver
intencdo de aprender para que a aprendizagem significativa ocorra (AUSUBEL, 2000; LEMOS,
2006; 2012).

As pessoas que seguiram o circuito proposto e chegaram até a quarta atividade puderam
interagir melhor com o(a) mediador(a) que discutia a respeito do modelo didatico da bactéria
com 0s seus mecanismos de resisténcia aos antimicrobianos (Figura 4). Elas demonstraram maior
compreensao sobre o processo — quando comparadas aquelas que foram diretamente ao modelo
—, 0 que permitiu que o(a) mediador(a) pudesse aprofundar a discussao sobre o fenébmeno da
resisténcia aos farmacos, presentes em diversos tipos de seres vivos. Para aquelas que nao reali-
zaram o percurso proposto, foi necessario apresentar, de maneira breve, os conceitos abordados
na oficina, tais como resisténcia e superbactérias, para que pudessem compreender o modelo
didatico. Algumas pessoas, principalmente as criancas, ficaram entusiasmadas com a capacidade
de uma bactéria possuir diversos mecanismos para sobreviver na presenca dos medicamentos e
associaram o prefixo super a algo bom, como no caso de super-heréis. No entanto, apos a rea-
lizacao da pergunta “E se eu te disser que essa superbactéria pode estar dentro de uma pessoa,
isso seria algo bom?”, elas pareciam refletir e, em sequida, a respondiam demonstrando maior

compreensao sobre os riscos a saude associados a infeccao por superbactérias.

Para discutir sobre a disseminagao das superbactérias causadoras da gonorreia no mundo,
foi preciso apresentar brevemente as caracteristicas gerais da bactéria N. gonorrhoeae; as formas
de transmissao; sinais, sintomas e tratamento da gonorreia, utilizando como recurso fotografias

impressas e um modelo de feto. Alguns, talvez por observarem preservativos sobre a mesa, ja
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associavam a transmissao pela via sexual, mas ninguém indicou conhecer a transmissao vertical.
Por fim, os dados epidemioldégicos eram apresentados ao publico que, ao ser questionado sobre o
motivo do aumento do nimero de cepas de N. gonorrhoeae resistentes e da sua disseminagao no
mundo, relacionou o fato ao sexo sem uso de preservativos, reconhecendo inclusive o papel dos
individuos assintomaticos na transmissao. Muitos que participaram do jogo As superbactérias as-
sociaram o aumento da incidéncia de bactérias resistentes ao uso frequente de antimicrobianos.
Quando questionados sobre a automedicacao, todos(as) responderam que ja haviam se autome-
dicado em algum momento da vida. Durante a mediacdo, foram enfatizadas as consequéncias do
uso indiscriminado de antimicrobianos, principalmente daqueles que ndo sao prescritos por um
profissional de salde, e sobre a importancia do uso de preservativos em todas as relagdes sexuais

como forma de prevencéo da transmissdo de microrganismos causadores de IST.

Quando possivel, perguntdvamos ao final da oficina “E a camisinha, o que ela tem a ver
com isso?” e os participantes registravam suas respostas no papel. Tivemos respostas simples
como: “Evita a transmissao, impede o contagio”; “Gonorreia é uma DST. Camisinha previne DST”
e “Nao seja vocé o propagador das doencas!!!”. Mas também tivemos respostas mais comple-
xas como: “Com a resisténcia a antibioticos, sua importancia preventiva aumenta mais ainda”;
“[...] ndo seria problematico se todos tivessem habitos saudaveis como sexo seguro” e “O uso de
preservativo dificulta o cruzamento entre cepas diferentes, dificultando o surgimento de super-

-resistentes”, demonstrando diferentes niveis de compreensao.

Como discutido ao longo deste artigo, a nossa oficina pode auxiliar na construcdo do co-
nhecimento necessario para que mudancas comportamentais conscientes possam ocorrer, visto
gue o conhecimento é um dos elementos necessarios para o desenvolvimento da autonomia
(MOREIRA, 2011). Entretanto, ha diversos fatores que podem influenciar a intencdo de agir, ou
seja, a intencao que um individuo tem em adotar um determinado tipo de comportamento.
Exemplos: crengas comportamentais (associacdo do comportamento a determinados atributos
ou resultados particulares), avaliagdo comportamental (valor atribuido a um comportamento),
crencas normativas (sentimento relacionado a aprovacdo ou desaprovacdo do seu compor-
tamento por referéncias consideradas importantes) e motivacdo para cumprir (CENTERS FOR
DISEASE CONTROL AND PREVENTION, 2015). Sendo assim, é importante reconhecer as poten-
cialidades e limitacOes de estratégias de educacao em salde, como a oficina “As superbactérias

causadoras da gonorreia”.

4. Consideracoes finais

A oficina propiciou momentos de didlogo entre os(as) visitantes e deles com os(as)

mediadores(as), o que pdde contribuir para a identificacdo dos significados construidos pelo
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publico sobre o tema, inclusive aqueles que eram incoerentes cientificamente, oportunizando
a discussdo e a reelaboracdo desses significados. Ao término da oficina, os(as) visitantes que
passaram por todas as atividades conseguiram discutir sobre o risco iminente de infeccoes bac-
terianas intrataveis, demonstrando a capacidade de aplicar os conhecimentos cientificos cons-
truidos em situacoes distintas aquelas anteriormente apresentadas na oficina, evidenciando a
ocorréncia da aprendizagem significativa. Portanto, essa oficina constitui um material educativo
potencialmente significativo, podendo contribuir para a aprendizagem significativa de conhe-
cimentos relevantes para a manutencado da saude do(a) visitante, da sua familia e das demais

pessoas da sua comunidade.
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