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Resumo:

A montagem da coluna de Winogradsky tem sido uma atividade prdtica proposta na
disciplina de Microbiologia (Engenharia Ambiental/EaD-UFSCar) desde o ano de 2010, e
representa a realiza¢do individual de um experimento prdtico, sem a necessidade da
presenca dos alunos nos pdlos, com participacGo interativa e troca de informagées
através do ambiente virtual de aprendizagem. O objetivo desta atividade é permitir que
os alunos observem os fenébmenos quimicos e bioldgicos que ocorrem na coluna de dgua
e sedimento, ao longo de 8 semanas, devido ao desenvolvimento de diferentes grupos
microbianos. Os alunos recebem instrugées sobre a montagem da coluna e sdo
orientados a postar fotos, acompanhadas de comentdrios, semanalmente, através da
ferramenta base de dados. Um férum de duvidas especifico também integra a atividade,
onde os alunos podem comentar as mudangas observadas e discutir as mesmas com os
tutores e colegas. Um relatédrio final sobre o experimento também é solicitado apds as 8
semanas. A atividade tem influenciado positivamente o aprendizado sobre a ciclagem de
nutrientes e as relagées microbianas em um ecossistema aqudtico.

Palavras-chave: coluna de Winogradsky, sucessdo microbiana, diversidade microbiana.

Abstract:

The construction of the Winogradsky column has been a practical activity of the
discipline of Microbiology (Environmental Engineering/DL-UFSCAR) that promoted the
individual performing the experiment, without requiring the presence of students at the
poles, with interactive participation and exchange of information through the virtual
environment learning. The goal is to allow students to observe and understand the
phenomena that occur in the column, over 8 weeks, due to the appearance of different
microbial groups. They are instructed to post photos with comments, weekly, through
the base data tool. A forum for questions also join the activity, where students were able
to comment and discuss the changes observed with tutors and colleagues. A final report
on the study is requested. The activity has positively influenced learning about nutrient
cycling and microbial relationships in an aquatic ecosystem.

Keywords: Winogradsky column, microbial succession, microbial diversity.
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1. Fundamentagao tedrica e objetivos

As disciplinas que exigem atividades praticas, como é o caso da Microbiologia, devem
ser ricas em video-aulas demonstrativas de experimentos laboratoriais, devem incluir aulas
praticas nos pdlos presenciais e podem também oferecer atividades interativas alternativas,
gue sejam realizadas individualmente e depois compartilhadas e discutidas no ambiente
virtual.

Este trabalho descreve e discute uma atividade pratica interativa, idealizada pelo
professor responsdavel pela disciplina de Microbiologia do curso de Engenharia Ambiental, a
distancia, da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar): a confeccdo da coluna de
Winogradsky. A disciplina é ministrada desde 2010, sendo que inicialmente a atividade foi
desenvolvida nos pélos, e a partir do terceiro oferecimento foi proposto a realizacdo de
forma individual.

A coluna foi criada e desenvolvida pelo microbiologista russo Sergei Winogradsky, em
1880. A sua reproducdo pelos estudantes proporciona um estudo laboratorial e in vitro dos
fenbmenos que ocorrem na dgua e sedimento, em um ecossistema aquatico iluminado. A
construcdo da coluna é um experimento que permite observar a diversidade dos
microrganismos e suas interacdes metabdlicas. Quando a coluna permanece em ambiente
iluminado ocorre o desenvolvimento de diferentes populagdes microbianas, relacionadas
com as diferentes concentracbes de luz, oxigénio e nutrientes. As comunidades sdo
distinguiveis pela estratificacdo da dgua e sedimento em camadas de cores distintas, e sao
dependentes umas das outras (WINOGRADSKY, 1887; BERTRAM et al., 1993; GOMES &
OSORIO, 2011).

O objetivo da atividade é possibilitar uma discussao por todos os alunos sobre os
grupos microbianos que se estabelecem na coluna para uma compreensao de seus papéis
nos ciclos biogeoquimicos.

2. Procedimentos metodoldgicos

Para a realizacdo da atividade, no ambiente virtual de aprendizado foram
disponibilizados video aulas, roteiro de confeccao e férum de dudvidas. As principais etapas
da montagem sdo descritas a seguir.

2.1. Materiais necessdrios para construir a coluna

e Fonte de celulose (por exemplo papel jornal ndo impresso ou papel toalha);

e Garrafa PET transparente lisa de 600 mL;

e Sedimento e adgua de lago ou rio;

e Gema de ovo cozida e triturada;

e Uma colher de cha de fermento em pdé quimico (carbonato de célcio e bicarbonato de
sodio);

e Adubo quimico para plantas;

e Um palito de madeira.
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2.2. Como construir a coluna

e Picar o papel;

e Encher 1/3 da garrafa PET com papel picado;

e Em um pote plastico, colocar sete colheres (de sopa) de sedimento;

e Adicionar a gema de ovo triturada, o fermento quimico e o adubo quimico para
plantas ao sedimento, e homogeneizar a mistura. Calcular a dose do adubo
recomendada para o volume da garrafa, antes de adicionar ao sedimento;

e Para facilitar o enchimento da garrafa, cortar o terco superior de uma outra garrafa
PET de 2 litros, inverter e fixar com fita crepe como se fosse um funil na boca da
garrafa que recebera os ingredientes;

e Com um palito de madeira, preencher a garrafa com o sedimento até 2/3 de seu
volume;

e Compactar o material para retirar bolhas, realizando pequenas batidas na garrafa;

e Preencher o terco restante da garrafa com a dgua do lago;

e A garrafa, com a tampa semiaberta (levemente rosqueada), deve ser exposta a luz,
de uma janela ou varanda, a temperatura ambiente. Ela ndo deve ser exposta
diretamente ao sol;

e Observar diariamente a aparéncia da coluna, atentando para a cor e a turbidez da
agua, a cor do sedimento e a produgao de gas;

e Examinar e fotografar a coluna semanalmente, anotando as mudancas observadas a
cada semana;

e Postar as fotos e as observacdes no ambiente virtual, semanalmente, na ferramenta
base de dados.

2.3. A dindmica da atividade

Além das instrucGes para a montagem da coluna sdo postadas no ambiente, pelo
professor, explicacdes sobre a dindmica da atividade e os prazos de execugdo. A ferramenta
base de dados fica ativa por nove semanas, e por meio dela os alunos postam fotos
semanais juntamente com um breve relato das mudancas visuais verificadas na coluna.
Integra também a atividade um férum de duvidas para atividades experimentais, onde os
alunos podem perguntar duvidas sobre as mudangas que estdo ocorrendo na coluna,
comentar estas mudancgas com os tutores e com outros colegas, e discutir alguma eventual
diferenca entre as colunas dos diferentes alunos. Ao final de oito semanas os alunos sao
instruidos a confeccionar um relatério completo sobre o experimento, o relatério final,
englobando um conjunto de todas as observacdes semanais e todas as fotos, a sua
explicacdo para as alteragdes da coluna ao longo do tempo e as conclusdes finais que
puderam obter.

3. Resultados da atividade realizada no oferecimento do ano de 2016
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3.1. Resultados da participagdo na atividade

No oferecimento da disciplina no ano de 2016, dos 27 alunos que estavam ativos na
disciplina, 19 confeccionaram a coluna e postaram fotos semanais. Isso significa um indice
de 70,4 % de participacdo na atividade. Todos os alunos que participaram da atividade
obtiveram nota acima da média nos relatérios finais. A média das notas obtidas nos
relatérios foi 95,24 (nota em um total de 100 pontos), o que demonstra que os alunos
conseguiram compreender o que ocorreu na coluna, ao longo do tempo, em termos
microbioldgicos.

3.2. Principais mudancgas nas colunas confeccionadas por alguns alunos

Abaixo apresentaremos os melhores resultados obtidos pelos alunos. Na Figura 1 a 3
podemos observar a coluna confeccionada pela aluna 1.

Figura 1. Coluna no dia da confeccdo pela aluna 1.
Fonte: https://ead2.sead.ufscar.br/course/view.php?id=989&section=1
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Figura 2. Coluna na quarta semana apds a montagem. Na regiao inferior da coluna podemos
observar regides escuras que sao decorrentes da rea¢do do H.S produzido pelas bactérias
redutoras de enxofre, com o ferro presente no sedimento, produzindo o sulfito ferroso, que
tem coloragao preta. Na regido central, acima do sedimento, as regides com cores
esverdeadas e purpuras revelam o desenvolvimento das bactérias sulfurosas verdes e
purpuras. Na regido superior da coluna de d4gua a presenca de algas deixou a dgua com uma
coloragao esverdeada.

Fonte: https://ead2.sead.ufscar.br/course/view.php?id=989&section=1

¥ 4
Figura 3. Aspecto da coluna apds 8 semanas. Na regido central da coluna, acima do
sedimento, as regides com cores esverdeadas e purpuras aumentaram, indicando um maior
desenvolvimento das bactérias sulfurosas verdes e purpuras.
Fonte: https://ead2.sead.ufscar.br/course/view.php?id=989&section=1

A seguir, nas Figuras 4 a 7 podemos visualizar algumas fotos da coluna confeccionada

pela aluna 2.
—_—
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Figura 4. Coluna no dia da confeccdo pela aluna 2.
Fonte: https://ead2.sead.ufscar.br/course/view.php?id=989&section=1

Figura 5. Coluna na primeira semana apds a montagem. Podemos visualizar bolhas em meio
ao sedimento devidas a produgao de H»S pelas bactérias redutoras de enxofre.
Fonte: https://ead2.sead.ufscar.br/course/view.php?id=989&section=1
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Figura 6. Coluna na quarta semana apds a montagem. Na regido central, as zonas
avermelhadas e esverdeadas se devem ao desenvolvimento das bactérias verdes e purpuras
sulfurosas. Na regido superior, a multiplicacdo de algas deixou a dgua com uma coloracao
esverdeada.

Fonte: https://ead2.sead.ufscar.br/course/view.php?id=989&section=1

7 7~ Va Pk H*‘
Figura 7. Aspecto da coluna apds 8 semanas. No topo podemos visualizar biofilme, com
aspecto de peliculas na superficie da agua, contendo um conjunto de bactérias aerdbias

heterotroficas e produtos secretados por elas, principalmente polissacarideos.
Fonte: https://ead2.sead.ufscar.br/course/view.php?id=989&section=1

S3ao exemplos de referéncias bibliograficas que explicam e discutem os fendmenos
gue ocorrem na coluna de Winogradsky as obras de TORTORA et al. (2005), MADIGAN et al.
(2010) e GOMES et al. (2011).
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4. Consideragoes finais

A atividade experimental aqui descrita mostrou-se bastante apropriada para cursos
semi-presenciais e a distancia, por ter sido realizada individualmente pelos alunos em suas
residéncias, e por ter sido compartilhada e discutida no ambiente virtual, com a participacao
de todos, de forma assincrona, cada um a seu tempo. Ela demonstrou como uma atividade
pratica pode ser desenvolvida a distancia sem perda na qualidade do ensino e
aprendizagem. A atividade teve o seu lado pratico, experimental, composto pelo trabalho
manual de montagem da coluna e pela observacdo semanal de alteracGes visiveis, e ao
mesmo tempo, o seu lado tedrico, composto pelas discussdes no férum, e pela confeccao do
relatdrio final, possibilitando o levantamento de duvidas e explicacdes para os fen6menos
observados. A postagem de fotos é uma caracteristica positiva, visto que possibilitou que
todos observassem as colunas de todos, mesmo a distancia, o que enriqueceu a discussdo e
o aprendizado. O apelo visual é algo que colabora para uma memdria duradoura de
conceitos novos, sendo esta mais uma caracteristica positiva da atividade em questdo. A
maior parte dos alunos comentaram com as tutoras que acharam a atividade instigante e
visualmente atrativa, e relataram que uma atividade pratica ajuda muito na compreensao
dos conteudos tedricos.
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