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R E S U M O: C o m  o  pr o p ósit o  d e  a v ali ar  o  pr o gr ess o  d os  al u n os  d e  gr a d u a ç ã o  d o  c urs o  d e  
Ci ê n ci as  Bi o m é di c as  d a  U S P , e m pr e g a m os  a  m et o d ol o gi a  “ A d ot e  u m a  B a ct éri a ”,  n a  
dis ci pli n a  d e  b a ct eri ol o gi a.  C o m  ess e  o bj eti v o,  f o c a m os  n a  es p é ci e  Es c h eri c hi a  c oli   c o m o 
m o d el o  p ar a  e x pl or ar  c o n c eit os  f u n d a m e nt ais  n a  g e n éti c a,  m orf ol o gi a  e  p at o g ê n es e  
b a ct eri a n a. C o m i nt uit o d e v ali d ar a m et o d ol o gi a ati v a, b us c o u -s e l e v a nt ar m étri c as i n er e nt es 
a  ri q u e z a  d o  dis c urs o  e  c o m pl e xi d a d e  d e  i nf or m a ç õ es  g er a d as  p el os  al u n os  e m  tr o c a  d e  
i nf or m a ç õ es p ost a d as e m r e d e s o ci al a o l o n g o d e 2 0 2 2 e 2 0 2 3. As a n ális es f or a m f eit as p or 
m ei o  d a  d et er mi n a ç ã o  d os  í n di c es  d e  S h a n n o n  e  li n g u a g e m  P yt h o n.  Os  r es ult a d os  
d e m ostr ar a m  q u e  as  p ost a g e ns  s o br e  as  tr ês  t e m áti c as  f or a m  c o m pl e x as  e  d e m o nstr a m  u m  
a u m e nt o d a ri q u e z a d os dis c urs os e m pr e g a d as p el os al u n os. C o n cl ui -s e q u e a estr at é gi a d e 
e nsi n o  c al c a d a  n a  m et o d ol o gi a  a m pli o u  o  r e p ert óri o  d e  c o n c eit os  e  a  c o m pl e xi d a d e  d e  
dis c urs o c o m o e n g aj a m e nt o e i nt er ess e d os al u n os p el a mi cr o bi ol o gi a. 
 
P A L A V R A S -C H A V E: Es c h eri c hi a  c oli. EI E C. P at o g e ni ci d a d e. E nsi n o. M et o d ol o gi a ati v a  
d e e nsi n o. 
 
 
R E S U M E N :  C o n  el  o bj eti v o  d e  e v al u ar  el  pr o g r es o  d e  l os  est u di a nt es  d e  pr e gr a d o  e n  l a  
c arr er a  d e  Ci e n ci as  Bi o m é di c as  d e  l a  U S P,  utiliz a m os  l a  m et o d ol o gí a  “ A d o pt a  u n a  
B a ct eri a ” e n l a asi g n at ur a d e B a ct eri ol o gí a. N os c e ntr a m os e n l a es p e ci e Es c h eri c hi a c oli 
c o m o m o d el o p ar a e x pl or ar c o n c e pt os f u n d a m e nt al es e n g e n éti c a, m orf ol o gí a y p at o g é n esis 
b a ct eri a n a. P ar a v ali d ar est a m et o d ol o gí a a cti v a, r e c ol e ct a m os m étri c as r el a ci o n a d as c o n l a 
ri q u ez a  y  l a  c o m pl eji d a d  d el  dis c urs o  g e n er a d o  p or  l os  est u di a nt es  a  tr a v és  d e  s us  
p u bli c a ci o n es e n r e d es s o ci al es d ur a nt e 2 0 2 2 y 2 0 2 3. L os a n álisis s e r e aliz ar o n m e di a nt e l a 
d et er mi n a ci ó n d e í n di c es d e S h a n n o n y el us o d el l e n g u aj e P yt h o n. L os r es ult a d os m ostr ar o n 
q u e l as p u bli c a ci o n es s o br e l os tr es t e m as f u er o n c o m pl ej as y e vi d e n ci ar o n u n a u m e nt o e n l a 
ri q u ez a  d e  l os  dis c urs os  d e  l os  est u di a nt es.  S e  c o n cl u y e  q u e  l a  estr at e gi a  d e  e ns e ñ a nz a  
b as a d a e n est a m et o d ol o gí a a m pli ó el r e p ert ori o d e c o n c e pt os y l a c o m pl eji d a d d el dis c urs o, 
pr o m o vi e n d o u n m a y or c o m pr o mis o e i nt er és d e l os est u di a nt es p or l a mi cr o bi ol o gí a. 
 
P A L A B R A S  C L A V E :  Es c h eri c hi a  c oli. EI E C .  P at o g e ni ci d a d.  D o c e n ci a. M et o d ol o gí a  d e  
e ns e ñ a nz a a cti v a.  
 
 
A B S T R A C T : T o ass ess t h e pr o gr ess of u n d er gr a d u at e st u d e nts i n t h e Bi o m e di c al S ci e n c e s 
c o urs e at U S P, w e i m pl e m e nt e d t h e " A d o pt a B a ct eri a " m et h o d ol o g y wit hi n t h e b a ct eri ol o g y 
c o urs e.  W e  f o c us e d  o n  Es c h eri c hi a  c oli  as  a  m o d el  t o  e x pl or e  f u n d a m e nt al  c o n c e pts  i n  
b a ct eri al g e n eti cs, m or p h ol o g y, a n d p at h o g e n esi s. T o v ali d at e t his a cti v e l e ar ni n g a p pr o a c h, 
w e  c oll e ct e d  m etri cs  r el at e d  t o  t h e  ri c h n ess  a n d  c o m pl e xit y  of  t h e  dis c o urs e  g e n er at e d  b y  
st u d e nts t hr o u g h t h eir s o ci al m e di a p osts d uri n g 2 0 2 2 a n d 2 0 2 3. W e a n al yz e d t h es e m etri cs 
usi n g S h a n n o n i n di c es a n d P yt h o n. T h e r es ults i n di c at e d t h at t h e p osts o n t h e t hr e e t o pi cs 
w er e  c o m pl e x  a n d  s h o w e d  a n  i n cr e as e  i n  t h e  ri c h n ess  of  t h e  st u d e nts'  dis c o urs es.  It  is  
c o n cl u d e d t h at t his t e a c hi n g str at e g y, b as e d o n t h e m et h o d ol o g y, e n h a n c e d t h e r e p ert oir e of 
c o n c e pts  a n d  t h e  c o m pl e xit y  of  dis c o urs e,  r efl e cti n g  i n cr e as e d  st u d e nt  e n g a g e m e nt  a n d  
i nt er est i n mi cr o bi ol o g y. 
 
K E Y W O R D S :  Es c h eri c hi a  c oli.  EI E C.  P at h o g e ni cit y.  T e a c hi n g.  A cti v e  t e a c hi n g  
m et h o d ol o g y.  
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I nt r o d u ç ã o  
 
O  c o nt e ú d o  d e  mi cr o bi ol o gi a  est á  i nt e gr a d o  t a nt o  n os  c urrí c ul os  d e  e d u c a ç ã o  

s e c u n d ári a  q u a nt o  s u p eri or,  g er al m e nt e  s e g m e nt a d o  e m  dis ci pli n as  d e di c a d as  a  vír us,  

b a ct éri as  e  f u n g os  ( Ar m elli ni,  2 0 2 1).  N a  e d u c a ç ã o  s u p eri or,  os  al u n o s  a pr of u n d a m -s e  n a  

p at o g e ni ci d a d e,  n os  m e c a nis m os  d e  s o br e vi v ê n ci a  e  n as  estr ut ur as  c el ul ar es  d os  

mi cr or g a nis m os.  C o nt u d o,  a  c o m pl e xi d a d e  d e ss es  c o n c eit os  p o d e  r e pr es e nt ar  d es afi os,  

c o m pli c a n d o  o  pr o c ess o  d e  a pr e n di z a g e m.  Di a nt e  d ess es  o bst á c ul os,  é  i m p er ati v o  q u e  os  

e d u c a d or es d e mi cr o bi ol o gi a d es e n v ol v a m e e m pr e g u e m m ét o d os q u e f a cilit e m a assi mil a ç ã o 

d o c o nt e ú d o, utili z a n d o a b or d a g e ns e n v ol v e nt es e i n o v a d or as ( D a Sil v a; C ol o m b o, 2 0 1 9). 

N o  e nt a nt o,  m uit os  pr of ess or es  d ess a  ár e a  fr e q u e nt e m e nt e  p ersist e m  e m  m ét o d os  

tr a di ci o n ais d e m e m ori z a ç ã o, difi c ult a n d o o d es e n v ol vi m e nt o d as h a bili d a d es cri ati v as e d e 

p e ns a m e nt o  críti c o  d os  al u n os,  ess e n ci ais  p ar a  a  i n v esti g a ç ã o  ci e ntífi c a  ( M er k el,  2 0 1 6;  

Pi a nt ol a et  al .,  2 0 1 8).  Al é m  diss o,  a  d e p e n d ê n ci a  d e  m ét o d os  d e  e n si n o  c o n v e n ci o n ais,  

j u nt a m e nt e c o m a t er mi n ol o gi a ci e ntífi c a d e ns a, fr e q u e nt e m e nt e r es ult a e m d esi nt er ess e d os 

al u n os ( Fr e e m a n et  al .,  2 0 1 4;  Pi a nt ol a  et  al .,  2 0 1 8),  l e v a n d o  à  f alt a  d e  m oti v a ç ã o  p ar a  

e nt e n d er c o n c eit os b ási c os d e mi cr o bi ol o gi a e à difi c ul d a d e p ar a r et er i nf or m a ç õ es ( Pi a nt ol a 

et al ., 2 0 1 8). E m b or a m et o d ol o gi as d e e nsi n o hí bri d as s ej a m o c asi o n al m e nt e i n c or p or a d as e m 

mi cr o bi ol o gi a  p ar a  pr o p or ci o n ar  e x p eri ê n ci as  d e  a pr e n di z a g e m  m ais  i m ersi v as  ( T orrissi-

S t e el e; Dr e w, 2 0 1 3), a a d o ç ã o g e n er ali z a d a d ess as a b or d a g e ns ai n d a é li mit a d a . 

E m  r es p ost a  a  ess es  d es afi os,  o  pr oj et o  # A d o pt  f oi  c o n c e bi d o  e m  2 0 1 3  c o m o  u m a  

a b or d a g e m i n o v a d or a d e e nsi n o v olt a d a p ar a a a pr e n di z a g e m d e mi cr o bi ol o gi a p ar a al u n os d e 

e d u c a ç ã o s e c u n d ári a e s u p eri or, f a cilit a n d o o c o m p artil h a m e nt o d e i nf or m a ç õ es p or m ei o d e 

pl at af or m as  di git ais.  Est a  i ni ci ati v a  e x p a n d e  as  i nt erf a c es  d e  c o m u ni c a ç ã o  d os  est u d a nt es,  

pr o m o v e n d o pr áti c as q u e d es p ert a m o i nt er ess e p el o ass u nt o e c ulti v a m u m a m e nt ali d a d e d e 

“ a pr e n d er a a pr e n d er ”  (Ar m elli ni 2 0 2 1; M or e n o et al ., 2 0 2 3; Pi a nt ol a et al ., 2 0 1 8; T as c h n er et 

al ., 2 0 2 0). Al é m diss o, a efi c á ci a d o pr oj et o n a pr o m o ç ã o d a a pr e n di z a g e m d os al u n os t e m 

p er m a n e ci d o  e vi d e nt e,  e s p e ci al m e nt e  e m  m ei o  à  p a n d e mi a  d a  C O VI D -1 9  e  às  m u d a n ç as  

s u bs e q u e nt es n os p ar a di g m as e d u c a ci o n ais ( Ar m elli ni , 2 0 2 1). 

O pr oj et o “ A d ot e u m a B a ct éri a ”  utili z a pl at af or m as di git ais, c o m o I nst a gr a m ®, p ar a 

c a p a cit ar os dis c e nt es c o m o p arti ci p a nt es ati v os n o a pr e n di z a d o s o br e b a ct éri as, f a cilit a n d o  

s e u  e n v ol vi m e nt o  e  aj u d a n d o  n a  r et e n ç ã o  d o s  c o n c eit os  f u n d a m e nt ais  d e  b a ct eri ol o gi a  

( Pi a nt ol a et  al .,  2 0 1 8).  E ntr e  ess es  c o n c eit os  est á  a  p at o g e ni ci d a d e,  q u e  é  i nt e gr al  à  
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mi cr o bi ol o gi a  e  i n v esti g a  mi cr or g a nis m os  p at o g ê ni c os  c a p a z es  d e  c a us ar  d o e n ç as  e  s e u s  

m e c a nis m os d e vir ul ê n ci a ( L e vi ns o n, 2 0 1 6). 

A Es c h eri c hi a  c oli ,  u m a  b a ct éri a  Gr a m-n e g ati v a,  a br a n g e  di v ers as  c e p a s  

c ar a ct eri z a d as  p or  tr a ç os  bi ol ó gi c os  e  s or ol ó gi c os  v ari a d os,  f at or es  d e  vir ul ê n ci a  e  

m a nif est a ç õ es clí ni c as. C a d a gr u p o d e c e p as p oss ui m o d os d e a ç ã o disti nt os e c ar a ct erísti c a s 

ass o ci a d as  à  vir ul ê n ci a.  Al g u m as  c e p as  a pr es e nt a m  f at or es  d e  vir ul ê n ci a  es p e cífi c os  q u e  

p er mit e m o i ní ci o d e d o e n ç as e nt éri c as, c o ntri b ui n d o assi m p ar a a cl assifi c a ç ã o d os p at óti p os 

d e ntr o  d est a  es p é ci e  ( D e S o u z a  M or eir a ; A z ol a;  G o u v ê a,   2 0 1 8). N ot a v el m e nt e, E.  c oli  

a pr es e nt a  f at or es  d e  vir ul ê n ci a,  c o m o  c á ps ul as,  e n d ot o xi n as,  pili  e  e x ot o xi n as,  c a p a z es  d e  

i n d u zir  c o n di ç õ es  c o m o  di arr ei a  s a n g ui n ol e nt a  o u  a q u os a,  sí n dr o m e  h e m olíti c o-ur ê mi c a  e  

o utr os es p e ctr os d e d o e n ç as sist ê mi c as ( L e vi ns o n, 2 0 1 6). 

B as e a n d o -s e  n est a  f u n d a m e nt a ç ã o, o pr es e nt e est u d o t e m  c o m o o bj eti v o a n alis ar o s  

r es ult a d os o bs er v a d os n a s t ur m as d e 2 0 2 2 e 2 0 2 3 d o pr oj et o “A d ot e u m a B a ct éri a ”, c o m f o c o 

p arti c ul ar  n a  a d o ç ã o  d e  Es c h eri c hi a  c oli  e  s u a  c orr el a ç ã o  c o m  os  t e m as  d e  m orf ol o gi a,  

g e n éti c a e p at o g e ni ci d a d e b a ct eri a n a. Est a i n v esti g a ç ã o d est a c a a i nt e gr a ç ã o d e m et o d ol o gi as 

d e  p es q uis a  e  e nsi n o  e m  mi cr o bi ol o gi a,  utili z a n d o  a  li n g u a g e m  P yt h o n  p ar a  v ali d ar  os  

r es ult a d os  d e  a pr e n di z a g e m  d e ntr o  d o  pr o gr a m a  d e  gr a d u a ç ã o  e m  Ci ê n ci as  Bi o m é di c as  d a  

U ni v ersi d a d e d e S ã o P a ul o ( U S P). 

 
 

M et o d ol o gi a 
 
O p r oj et o “ A d ot e u m a B a ct é ri a ”: A n ális e d e n u v e n s d e p al a v r as r ef e r e nt es a p ost a g e n s 
s o b r e E s c h eri c hi a c oli  

 
A  m et o d ol o gi a  e m pr e g a d a  n o  pr oj et o  “ A d ot e  u m a  B a ct éri a ”  e n v ol v e  o  us o  d e  

pl at af or m as d e r e d es s o ci ais, c o m o F a c e b o o k ® e I nst a gr a m ®, c o m o f err a m e nt as i nt e gr a d as 

p ar a e nsi n o  e p es q uis a,  c o m pl e m e nt a d as  p or s es s õ es  pr áti c as  r e ali z a d as  e m  l a b or at óri os  d e  

e nsi n o.  P ar a  c a d a  s ess ã o,  é  cri a d o  u m  gr u p o  pri v a d o  e m  u m a  d as  pl at af or m as,  g ar a nti n d o  

a c ess o  r estrit o  e x cl usi v a m e nt e  a os  m e m br os  m atri c ul a d os  e  a o  c o nt e ú d o  p ost a d o  p or  el es  

( B ott e et al ., 2 0 1 4; L e g ar e e, 2 0 1 4). Ess as s ess õ es s ã o or g a ni z a d as e m gr u p os c orr es p o n d e nt es 

a os g ê n er os b a ct eri a n os e m est u d o, c o m c a d a gr u p o s u p er visi o n a d o p or est u d a nt es d e p ós -

gr a d u a ç ã o e/ o u gr a d u a ç ã o q u e at u a m c o m o m e di a d or es ( Pi a nt ol a et al ., 2 0 1 8). 

Os  m e di a d or es  d es e m p e n h a m  u m  p a p el  cr u ci al  n a  f a cilit a ç ã o  d a  j or n a d a  d e  

a pr e n di z a g e m  d os  al u n o s,  ori e nt a n d o -os  n o  pr o c ess o  d e  c o nstr u ç ã o  d e  n o v os  c o n c eit os  e  
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dir e ci o n a n d o a n at ur e z a d e s u as p ost a g e ns. S u as r es p o ns a bili d a d es i n cl u e m di a g n osti c ar err o s 

c o n c eit u ais, es cl ar e c er d ú vi d as e s u g erir t ó pi c os p erti n e nt es a os t e m as g er ais. Al é m diss o, os 

m e di a d or es f or n e c e m f e e d b a c k r á pi d o a os al u n os s o br e s u as p ost a g e ns e of er e c e m s u p ort e a o 

pr of ess or  n a  r es ol u ç ã o  d e  q u ais q u er  pr e o c u p a ç õ e s  l e v a nt a d as.  À  m e di d a  q u e  o  p erí o d o  d e  

p ost a g e m  s e  e n c err a,  o s  m e di a d or es  a u xili a m  os  est u d a nt es  n a  sí nt es e  d as  i nf or m a ç õ es  

pri n ci p ais  p ost a d as,  q u e  f or m a m  u m a  p art e  i nt e gr al  d a  a pr es e nt a ç ã o  fi n al  ( T as c h n er et  al ., 

2 0 2 0).  E st a m et o d ol o gi a f oi  i m pl e m e nt a d a d ur a nt e as s ess õ es d e 2 0 2 2 e 2 0 2 3 d o c urs o d e  

B a ct eri ol o gi a  of er e ci d o  a  9 0  al u n os  d e  gr a d u a ç ã o  d o  c urs o  d e  Ci ê n ci as  Bi o m é di c as  d o  

I nstit ut o d e Ci ê n ci as Bi o m é di c as d a U S P, p ossi bilit a n d o a a v ali a ç ã o d as p ost a g e ns d os al u n os 

e  a  a n ális e  d o  c o nt e ú d o  r el a ci o n a d o  à  p at o g e ni ci d a d e  d e  Es c h eri c hi a  c oli,  e ntr e  o utr os  

ass u nt os a b or d a d os p el a dis ci pli n a. Os al u n os m atri c ul a d os n o c urs o p arti ci p ar a m d a g er a ç ã o 

d e p ost a g e ns r el a ci o n a d a s a ess e ass u nt o.  

A  a n ális e d as  p al a vr as -c h a v e d as p ost a g e ns s el e ci o n a d as f oi  utili z a d a p ar a c o nstr uir  

n u v e ns d e p al a vr as, s e g ui d a p el a a v ali a ç ã o d os d a d os p or m ei o d o Í n di c e d e Di v ersi d a d e d e 

S h a n n o n. Ess a a v ali a ç ã o vis o u d et er mi n ar a di v ersi d a d e e ri q u e z a d o dis c urs o n as p ost a g e ns 

q u e dis c ut e m a p at o g e ni ci d a d e d ur a nt e os a n os e s p e cifi c a d os. P ar a e x a mi n ar as p u bli c a ç õ es 

c o m p artil h a d as n a i ni ci ati v a “ A d ot e u m a B a ct éri a ”, f oi utili z a d o o sit e W or d Cl o u d G e n er at or  

(j as o n d a vi es. c o m/ w or d cl o u d/). 

 
 

O Í n di c e d e Di v e rsi d a d e d e S h a n n o n  
 
O Í n di c e d e Di v ersi d a d e d e S h a n n o n ( H’) ( S h a n n o n, 1 9 4 8) n ã o é c o m u m e nt e a pli c a d o 

e m a m bi e nt es e d u c a ci o n ais; n o e nt a nt o, p er mit e a a v ali a ç ã o d a di v ersi d a d e m é di a d o dis c urs o 

( Ar m elli ni, 2 0 2 1). P ar a a v ali ar ess a di v ersi d a d e, f or a m a n alis a d as p ost a g e ns d e c a d a a n o d o 

pr oj et o  “ A d ot e  u m a  B a ct éri a ”  c o m  f o c o  e m  Es c h eri c hi a  c oli .  P ar a  ess a  a v ali a ç ã o,  f or a m  

s el e ci o n a d as  p al a vr as  es p e cífi c as  r el a ci o n a d as  à  m orf ol o gi a,  g e n éti c a  e  p at o g e ni ci d a d e.  Os  

t er m os  r el a ci o n a d os  à  m orf ol o gi a  i n cl uír a m:  m e m br a n a  pl as m áti c a,  m e m br a n a  e xt er n a,  

p e pti d o gli c a n o,  f or m a  d a  c él ul a,  c á ps ul a,  fí m bri a,  pili,  fl a g el os,  Gr a m -n e g ati v o,  arr a nj o,  

p ar e d e  c el ul ar  e  li p o p oliss a c arí d e os.  Os  t er m os  r el a ci o n a d os  à  g e n éti c a  a br a n g er a m:  D N A,  

r e c o m bi n a ç ã o,  tr a nsf er ê n ci a  l at er al,  pl as mí d e o,  g e n o m a,  g e n e,  c o nj u g a ç ã o,  tr a ns d u ç ã o,  

tr a nsf or m a ç ã o, f a g o, o p er o n, d u pli c a ç ã o, m ut a ç ã o, g e n óti p o, tr a ns cri ç ã o e p ar es d e b as es. Os 

t er m os  r el a ci o n a d os  à  p at o g e ni ci d a d e  c o m pr e e n d er a m:  p at óti p os  d e  E.  c oli,  f at or es  d e  

vir ul ê n ci a, bi ofil m e, t o xi n a, s or oti p a g e m, c á ps ul a, fí m bri a, pili, m e m br a n a e xt er n a, e v as ã o e 
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si st e m a d e s e cr e ç ã o. E m s e g ui d a, f oi c o nt a bili z a d a a fr e q u ê n ci a a bs ol ut a d e a p ari ç ã o d e c a d a 

p al a vr a n as p ost a g e ns d e c a d a a n o.   

Fi n al m e nt e, a pli c o u -s e a f ór m ul a d o Í n di c e d e S h a n n o n p ar a d et er mi n ar a ri q u e z a d o 

dis c urs o  p ar a  c a d a  a n o,  utili z a n d o  a  f ór m ul a  a b ai x o,  o n d e  p k  r e pr es e nt a  a  fr e q u ê n ci a  d e  

a p ari ç ã o  d e  c a d a  p al a vr a  d es crit a  a ci m a  n o  c o nj u nt o  t ot al  d e  p ost a g e ns  e  K  r e pr es e nt a  o  

n ú m er o t ot al d e p al a vr as utili z a d as p or a n o n o c o nj u nt o t ot al d e p ost a g e ns. 

 

P ar a  a pli c ar  o  Í n di c e  d e  S h a n n o n  e m  u m  c o nt e xt o  e d u c a ci o n al,  os  d a d os  c ol et a d os  

d e v e m  s er  c at e g ori z a d o s  e m  d o mí ni os  d o  c o n h e ci m e nt o,  o  q u e  p ossi bilit a  a  m e di ç ã o  d a s  

fr e q u ê n ci as e m dis c urs os es crit os o u f al a d os p el o s al u n os. T al a b or d a g e m é vi á v el d e vi d o a o 

est a b el e ci m e nt o  d e  u m a  e q ui v al ê n ci a  e ntr e  a s  p al a vr as  s el e ci o n a d as  e  o  c o n c eit o  d e  

“ e q ui v al ê n ci a  d e  es p é ci es ”,  p el o  q u al  as  fr e q u ê n ci as  d ess as  p al a vr as  c orr es p o n d e m  às  

o c orr ê n ci as d e “ a p ari ç õ e s d e es p é ci es ” e m u m d et er mi n a d o c o nt e xt o ( Ar m elli ni, 2 0 2 1). 

 
 

G r áfi c os d a C o nt a g e m d e P al a v r as  
 
D ur a nt e  d ois  a n os  c o ns e c uti v os,  o  c o nt e ú d o  d as  p ost a g e ns  f oi  i ns p e ci o n a d o,  e  a  

pr es e n ç a  d e  p al a vr as  r el a ci o n a d as  a  c o n c eit os  d e  b a ct eri ol o gi a  f oi  r e gistr a d a.  A  fr e q u ê n ci a  

d ess as  p al a vr as  f oi  utili z a d a  p ar a  q u a ntifi c ar  o  a pr e n di z a d o  s o br e  os  s e g ui nt es  as p e ct os  d a  

bi ol o gi a  d o  mi cr or g a nis m o -al v o:  g e n éti c a,  m orf ol o gi a,  p at óti p o  e  p at o g e ni ci d a d e.  Ess as  

q u atr o c at e g ori as f or a m d e n o mi n a d as “ti p os ” n a t a b el a d e d a d os pri n ci p al. O ti p o g e n éti c o 

r ef er e-s e  a o  m o d o  c o m o  ess es  mi cr or g a nis m os  s e  r e pr o d u z e m  e  f oi  s u b di vi di d o  e m  1 6  

c at e g ori as.  A  m orf ol o gi a  a b or d a  a  pr es e n ç a  o u  a us ê n ci a  d e  estr ut ur a s  e n c o ntr a d as  n as  

b a ct éri as,  c orr es p o n d e n d o  a  1 2  c at e g ori as  dif er e nt es.  Os  p at óti p os  r ef er e m -s e  às  v ari a ç õ es  

p at o g ê ni c as, o u s ej a, as v ari e d a d es d e u m a es p é ci e d e b a ct éri a q u e a pr es e nt a m c ar a ct erísti c as 

s e m el h a nt es, e f or a m di vi di d os e m 1 1 c at e g ori as. Fi n al m e nt e, o ti p o d e p at o g e ni ci d a d e r ef er e -

s e à f or m a c o m o os mi cr or g a nis m os p at o g ê ni c os i nf e ct a m  o utr os or g a nis m os, est a n d o ess a 

cl ass e di vi di d a e m 1 2 c at e g ori as.  

A vis u ali z a ç ã o d a fr e q u ê n ci a d as c at e g ori as e m c a d a ti p o f oi a pr es e nt a d a p or m ei o d e 

gr áfi c os d e b arr as e m pil h a d as, c o nstr uí d os utili z a n d o a li n g u a g e m P yt h o n e as bi bli ot e c as d e 

m a ni p ul a ç ã o  e  vis u ali z a ç ã o  d e  d a d os  P a n d as,  M at pl otli b,  N et w or k X  e  S e a b or n.  A  
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c o m p ar a ç ã o  dir et a  d os  gr áfi c os  d os  a n os  c o ns e c uti v os  p er miti u  o bs er v ar  as  v ari a ç õ es  n a  

fr e q u ê n ci a d as p al a vr as d e c a d a c at e g ori a, c o m e x c e ç ã o d o ti p o p at óti p o. 

 
R es ult a d os 
 
A n ális e d e c o nt e ú d o d as p ost a g e n s s o b r e E. c oli  n o “ A d ot e u m a B a ct é ri a ” 

 
E m 2 0 2 2 e 2 0 2 3, o pr oj et o “ A d ot e u m a B a ct éri a ” f oi r e ali z a d o atr a v és d a pl at af or m a 

I nst a gr a m ®,  o n d e  os  al u n os  cri ar a m  p ost a g e ns  s o br e  di v ers os  t e m as  s o b  a  s u p er vis ã o  e  

ori e nt a ç ã o d e m e di a d or e s. D ur a nt e ess es a n os, os est u d a nt es f or a m or g a ni z a d os e m gr u p os e 

e n c arr e g a d os  d e  el a b or ar  tr ês  p u bli c a ç õ es  a b or d a n d o  u m a  g a m a  d e  t ó pi c os,  i n cl ui n d o  

m orf ol o gi a e estr ut ur a, g e n éti c a, cr es ci m e nt o e m et a b olis m o, p at o g e ni ci d a d e, e m e c a nis m os 

d e a ç ã o  e r esist ê n ci a a a nti bi óti c os.  Ess a t ar ef a e xi gi u  a i nt e gr a ç ã o  d e m últi pl os  t e m as  e m  

c a d a p ost a g e m.  

A  a n ális e  d a  ri q u e z a  d o  dis c urs o,  c o m  b as e  n as  n u v e ns  d e  p al a vr as  g er a d as  p el o s  

al u n os  q u e  s el e ci o n ar a m  E.  c oli  c o m o  t e m a  d e  est u d o,  r e v el o u  r es ult a d os  s atisf at óri os  e m  

r el a ç ã o  à  m orf ol o gi a  e  estr ut ur a  b a ct eri a n a  n os  a n os  d e  2 0 2 2  e  2 0 2 3.  T er m os  c o m o  

“ m e m br a n a ”  e  “ Gr a m -n e g ati v o ”  f or a m  d est a c a d os  ( Fi g ur a  1).  E m  2 0 2 2,  a  ê nf as e  f oi  n a  

m orf ol o gi a e n as estr ut ur as d e E. c oli , i n cl ui n d o t er m os c o m o “li pí di o A ”, “ p oliss a c arí d e o ” o u 

“ a ntí g e n o  O ”,  “fí m bri as ”  e  “ arr a nj os ”.  E m  2 0 2 3,  f or a m  pr e d o mi n a nt e m e nt e  d est a c a d o s  

t er m os  r el a ci o n a d os  a  e str ut ur as  a di ci o n ais  ess e n ci ais  d e  E.  c oli ,  c o m o  “ c á ps ul a ”,  “ pili ”,  

“fí m bri as ”, “fl a g el o ” e “ p e pti d o gli c a n o ”.  

 

 Fi g u r a 1  – N u v e ns d e p al a vr as r el a ci o n a d as à m orf ol o gi a e estr ut ur a c el ul ar d e E. c oli  
n as p ost a g e ns d ur a nt e o pr oj et o “ A d ot e u m a B a ct éri a ” e m 2 0 2 2 e 2 0 2 3. A i m a g e m ( A) 
r e pr es e nt a a n u v e m d e p al a vr as d e 2 0 2 2, e n q u a nt o a i m a g e m ( B) r e pr es e nt a a n u v e m d e 

p al a vr as d e 2 0 2 3. O t a m a n h o d as p al a vr as é pr o p or ci o n al a o n ú m er o d e v e z es q u e 
f or a m m e n ci o n a d as p el os al u n os n as p ost a g e ns d o I nst a gr a m ® 

 
 

F o nt e: 

El a b or a ç ã o d os a ut or es ( 2 0 2 3). 

M o rf ol o gi a e Est r ut u r a 2 0 2 2 c o m 6 7 p al a v r a s  M o rf ol o gi a e Est r ut u r a 2 0 2 3 c o m 8 9 p al a v r a s  
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Os r es ult a d os r ef er e nt es a o t e m a g e n éti c a t a m b é m f or a m c o nsi d er a d os p ositi v os. E m 

2 0 2 2 e 2 0 2 3, o bs er v o u -s e u m a ê nf as e n ot á v el e m t er m os c o m o “ g e n e ”, “ g e n o m a ”, “ D N A ”, 

“ m at eri al g e n éti c o ” e “ pl as mí d e o ” ( Fi g ur a 2). E m 2 0 2 3, d est a c o u -s e u m a u m e nt o n o n ú m er o 

d e t er m os r el a ci o n a d os à r e c o m bi n a ç ã o g e n éti c a, e x e m plifi c a d os p el os t er m os “ c o nj u g a ç ã o ” e 

“tr a nsf or m a ç ã o ”.  

 

Fi g u r a 2  – N u v e ns d e p al a vr as s o br e g e n éti c a d e E. c oli n as p ost a g e ns d ur a nt e o pr oj et o 
“ A d ot e u m a B a ct éri a ” e m 2 0 2 2 e 2 0 2 3. A i m a g e m ( A) r e pr es e nt a a n u v e m d e p al a vr as d e 

2 0 2 2, e n q u a nt o a i m a g e m ( B) r e pr es e nt a a n u v e m d e p al a vr as d e 2 0 2 3. O t a m a n h o d as 
p al a vr as é pr o p or ci o n al a o n ú m er o d e v e z es m e n ci o n a d as p el os al u n os n as p ost a g e ns d o 

I nst a gr a m ® 
 

 
 

G e n éti c a 2 0 2 2 c o m 5 0 p al a v r a s                                                                     G e n éti c a 2 0 2 3 c o m 1 7 1 p al a v r a s  

F o nt e: El a b or a ç ã o d os a ut or es ( 2 0 2 3). 
 
As  p ost a g e ns  f o c a d as  e m  t e m as  d e  p at o g e ni ci d a d e  f or a m  c o nsi d er a d as  s atisf at óri as,  

c o m b as e n o n ú m er o d e t er m os utili z a d os ( 1 8 3 e m 2 0 2 2 e 2 4 0 e m 2 0 2 3) d ur a nt e o p erí o d o 

a n alis a d o,  c o nf or m e  i n di c a d o  p el as  dis c uss õ es  d os  al u n os  e m  c a d a  a n o.  O  a u m e nt o  d a  

c o m pl e xi d a d e  e  di v ersi d a d e  d e  p al a vr as  n ess e  d o mí ni o  s u g er e  u m  m ai or  e n g aj a m e nt o  d os  

est u d a nt es  c o m  ess es  t e m as.  N as  n u v e ns  d e  p al a vr as  q u e  r e pr es e nt a m  a  p at o g e ni ci d a d e,  

o bs er v a- s e q u e os d eis c e nt es s e r ef erir a m a di v er s os f at or es d e vir ul ê n ci a e p at óti p os d e E. 

c oli, c o nf or m e d est a c a d o n a Fi g ur a 3. 
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Fi g u r a 3 – N u v e ns d e p al a vr as s o br e p at o g e ni ci d a d e d e E. c oli  n as p ost a g e ns d ur a nt e 

o pr oj et o “ A d ot e u m a B a ct éri a ” e m 2 0 2 2 e 2 0 2 3. A i m a g e m ( A) r e pr es e nt a a n u v e m d e 
p al a vr as d e 2 0 2 2, e n q u a nt o a i m a g e m ( B) r e pr es e nt a a n u v e m d e p al a vr as d e 2 0 2 3. O 

t a m a n h o d as p al a vr as é pr o p or ci o n al a o n ú m er o d e v e z es q u e f or a m m e n ci o n a d as p el os 
al u n os n as p ost a g e ns d o I nst a gr a m ® 

 
 

F o nt e: El a b or a ç ã o d os a ut or es ( 2 0 2 3). 
 

A p ós  a  a n ális e  d as  n u v e ns  d e  p al a vr as,  o  í n di c e  d e  S h a n n o n  f oi  c al c ul a d o  p ar a  

c o m p ar ar os t er m os si g nifi c ati v os q u e d es cr e v e m a m orf ol o gi a, g e n éti c a e p at o g e ni ci d a d e d e 

E.  c oli,  c o m  o  o bj eti v o  d e  d et er mi n ar  q u al  a n o  a pr es e nt o u  m ai or  ri q u e z a  d e  dis c urs o.  N a  

a n ális e  d a  m orf ol o gi a,  o bs er v o u -s e  u m a  t e n d ê n ci a  d e  cr es ci m e nt o  e ntr e  2 0 2 2  e  2 0 2 3.  

Es p e cifi c a m e nt e, o v al or d o í n di c e d e S h a n n o n a u m e nt o u d e 2, 2 4 e m 2 0 2 2 p ar a 2, 3 5 e m 2 0 2 3 

( Gr áfi c o 1).  

D e f or m a s e m el h a nt e, h o u v e u m li g eir o a u m e nt o n a g e n éti c a e ntr e os d ois a n os, c o m o 

í n di c e d e S h a n n o n s u bi n d o d e 1, 7 e m 2 0 2 2 p ar a 2, 1 e m 2 0 2 3 ( Gr áfi c o 1). D a m es m a f or m a, 

u m p a dr ã o c o m p ar á v el d e cr es ci m e nt o d o dis c urs o f oi o bs er v a d o n o t e m a d a p at o g e ni ci d a d e, 

c o m o í n di c e d e S h a n n o n p ass a n d o d e 1, 7 9 e m 2 0 2 2 p ar a 1, 8 8 e m 2 0 2 3 ( Gr áfi c o 1). Ess e 

f e n ô m e n o p o d e s er atri b uí d o à r et o m a d a d as a ul as pr es e n ci ais e m 2 0 2 2, a p ós d ois a n os d e 

e nsi n o o n -li n e d e vi d o à p a n d e mi a d a C O VI D-1 9, o q u e l e v o u a u m a i nt err u p ç ã o d as r oti n as 

d e a pr e n di z a g e m est a b el e ci d as. A r e c u p er a ç ã o s u bs e q u e nt e e m 2 0 2 3 r efl et e a a d a pt a ç ã o d os 

est u d a nt es a o e nsi n o pr es e n ci al.  

 

P at o g e ni ci d a d e 2 0 2 2 c o m 1 8 3 p al a v r a s  P at o g e ni ci d a d e 2 0 2 3 c o m 2 4 0 p al a v r a s  
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G r áfi c o 1 – V al or es d o í n di c e d e S h a n n o n r el a ci o n a d os à m orf ol o gi a, g e n éti c a e 

p at o g e ni ci d a d e d e E. c oli  p ar a os a n os d e 2 0 2 2 e 2 0 2 3. Os v al or es f or a m c al c ul a d os c o m b as e 
n a fr e q u ê n ci a a bs ol ut a d os t er m os, q u e c orr es p o n d e à s o m a d as fr e q u ê n ci a s d as o n z e p al a vr as 

i n di vi d u ais, e, a p artir dis s o, o í n di c e d e S h a n n o n f oi d et er mi n a d o p or a n o 
 

2 0 2 2 2 0 2 3
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F o nt e: El a b or a ç ã o d os a ut or es ( 2 0 2 3). 

 
P ar a c o m pl e m e nt ar a a n ális e d a ri q u e z a d e dis c urs o r e ali z a d a p ar a os a n o s d e 2 0 2 2 e 

2 0 2 3,  utili z a n d o  o  í n di c e  d e  S h a n n o n  s o br e  os  t ó pi c os  d e  m orf ol o gi a,  g e n éti c a  e  

p at o g e ni ci d a d e, f oi g er a d a u m a vis u ali z a ç ã o dir et a d as m u d a n ç as n a fr e q u ê n ci a d as p al a vr as, 

p or m ei o d e bi bli ot e c as d e vis u ali z a ç ã o d e d a d os dis p o ní v eis n a li n g u a g e m P yt h o n. U m s cri pt 

d es e n v ol vi d o i nt er n a m e nt e e m P yt h o n f oi utili z a d o p ar a g er ar os gr áfi c o s a pr es e nt a d os n os 

Gr áfi c os  2,  3  e  4,  os  q u ais  d est a c a m  as  p al a vr as  m ais  fr e q u e nt e m e nt e  utili z a d as  p ar a  c a d a  

t e m a e m c a d a u m d os a n os a n alis a d os. 

A a n ális e r ef er e nt e a o t ó pi c o d e m orf ol o gi a r e v el o u q u e al g u m as p al a vr as m a nti v er a m 

fr e q u ê n ci as  s e m el h a nt es  e m  a m b os  os  a n os,  c o m o  “ m e m br a n a  e xt er n a ”  e  “ m e m br a n a  

pl as m áti c a ”.  E m  2 0 2 2,  a  p al a vr a  m ais  fr e q u e nt e  f oi  “ p ar e d e  c el ul ar ”,  e n q u a nt o  e m  2 0 2 3,  

t er m os c o m o “fí m bri as ”, “fl a g el o ”, “ L P S ”, “ Gr a m-n e g ati v o ” e “ pili ” s e d est a c ar a m c o m o os 

m ais utili z a d os ( Gr áfi c o 2).  

N o  c a m p o  d a  g e n éti c a,  o bs er v o u -s e  q u e,  e m  2 0 2 2,  tr ês  p al a vr as  s e  s o br ess aír a m:  

“ D N A ”, “ pl as mí d e o ” e “ g e n e ”, e m b or a ess as p al a vr as t e n h a m a pr es e nt a d o fr e q u ê n ci as m ais 

el e v a d as  e m  2 0 2 3.  Al é m  diss o,  e m  2 0 2 3,  s eis  p al a vr as  a di ci o n ais  g a n h ar a m  d est a q u e  n o  

gr áfi c o:  “ c o nj u g a ç ã o ”,  “ m ut a ç ã o ”,  “tr a nsf er ê n ci a  l at er al ”,  “ g e n o m a ”,  “ o p er o n ”  e  

“tr a ns d u ç ã o ”,  s e n d o  q u e  “ c o nj u g a ç ã o ”,  “ m ut a ç ã o ”  e  “tr a ns d u ç ã o ”  s e  m ostr ar a m  
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p arti c ul ar m e nt e  pr o e mi n e nt es  ( Gr áfi c o  3).  Ess e  r es ult a d o  est á  e m  c o ns o n â n ci a  c o m  as  

d es c o b ert as  o bti d as  p el o  í n di c e  d e  di v ersi d a d e  d e  S h a n n o n,  e vi d e n ci a n d o  u m  a u m e nt o  n o  

n ú m er o d e p al a vr as utili z a d as e m 2 0 2 3 e m c o m p ar a ç ã o a 2 0 2 2. E m b or a tr ês p al a vr as t e n h a m 

s e d est a c a d o e m 2 0 2 2, el as e xi bir a m fr e q u ê n ci as m e n or es e m r el a ç ã o a 2 0 2 3.  

 
G r áfi c o 2 – Gr áfi c os d e b arr as e m pil h a d as r e pr es e nt a n d o a fr e q u ê n ci a d os t er m os 

r el a ci o n a d os à m orf ol o gi a utili z a d os p el o gr u p o d e E. c oli n os a n os d e 2 0 2 2 e 2 0 2 3. E m c a d a 
a n o, as fr e q u ê n ci as d as p al a vr as p ert e n c e nt es a d o z e c at e g ori as f or a m r e gistr a d as e s ã o 

il ustr a d as p el a alt ur a d e c a d a c a m a d a c ol ori d a n as b arr as 
 

 
F o nt e: El a b or a ç ã o d os a ut or es ( 2 0 2 4). 
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G r áfi c o 3 – Gr áfi c o d e b arr as e m pil h a d as r e pr es e nt a n d o o us o d e t er m os r el a ci o n a d os 

à g e n éti c a p el o gr u p o d e E. c oli n os a n os d e 2 0 2 2 e 2 0 2 3. A alt ur a d e c a d a u m a d as d e z ess eis 
c a m a d as c ol ori d as c orr es p o n d e à fr e q u ê n ci a d as p al a vr as r e gistr a d as p ar a c a d a c at e g ori a, 

c o nf or m e i n di c a d o n a l e g e n d a (l o c ali z a d a n o c a nt o s u p eri or dir eit o) 
 

  
F o nt e: El a b or a ç ã o  d os a ut or es ( 2 0 2 4). 

 
N o  q u e  s e  r ef er e  a o  t e m a  d a  p at o g e ni ci d a d e,  o bs er v o u -s e  q u e  o  t er m o  m ais  

fr e q u e nt e m e nt e utili z a d o e m 2 0 2 2 e 2 0 2 3 f oi “ p at óti p o ”. E m 2 0 2 2, o t er m o pr e d o mi n a nt e f oi 

“s or oti p o ”, e n q u a nt o e m 2 0 2 3, as p al a vr as “fí m bri a ”, “ e n d ot o xi n a ” e “t o xi n a ” s ur gir a m c o m o 

as  m ais  fr e q u e nt e m e nt e  us a d as  ( Gr áfi c o  4).  C o nf or m e  il ustr a d o  n o  gr áfi c o  d e  S h a n n o n  

( Gr áfi c o  1),  a  ri q u e z a di s c ursi v a r el ati v a à p at o g e ni ci d a d e  f oi  si g nifi c ati v a m e nt e m ai or  e m  

2 0 2 3, c o m u m i n cr e m e nt o d e 0, 0 8. Ess e a u m e nt o é ai n d a c orr o b or a d o p or o utr o gr áfi c o, q u e 

a pr es e nt a o n ú m er o d e p al a vr as d est a c a d as e m c a d a a n o. N ess e gr áfi c o, e vi d e n ci a -s e q u e 2 0 2 3 

a pr es e nt o u  tr ês  p al a vr a s  d e  m ai or  r el e v â n ci a  e m  c o m p ar a ç ã o  a  2 0 2 2,  d est a c a n d o  a  

i m p ort â n ci a d a utili z a ç ã o d ess a m et o d ol o gi a e s u a v ali d a ç ã o p el o í n di c e d e S h a n n o n. 
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G r áfi c o 4 – Gr áfi c o d e b arr as e m pil h a d as r e pr es e nt a n d o o us o d e p al a vr as n a 
c at e g ori a “ p at o g e ni ci d a d e ” p el o gr u p o d e E. c oli e m 2 0 2 2 e 2 0 2 3 

 

 
F o nt e: El a b or a ç ã o d os a ut or es ( 2 0 2 4). 
 
 
Dis c u ss ã o   

 
P ar a a v ali ar a ri q u e z a d o dis c urs o s o br e p at o g e ni ci d a d e e ntr e os al u n os n os a n os d e 

2 0 2 2  e  2 0 2 3,  f oi  r e ali z a d o  o  c ál c ul o  d o  Í n di c e  d e  S h a n n o n  e m  n u v e ns  d e  p al a vr as  

c o m p artil h a d as  n as  r e d e s  s o ci ais.  A  a n ális e  r e v el o u  u m  a u m e nt o  pr o gr essi v o  n a  ri q u e z a  

dis c ursi v a  r el a ci o n a d a  à  m orf ol o gi a  a o  l o n g o  d ess es  a n os,  al c a n ç a n d o  o  pi c o  e m  2 0 2 3.  

O bs er v o u- s e u m a tr aj et óri a as c e n d e nt e s e m el h a nt e e m g e n éti c a e p at o g e ni ci d a d e, c o m 2 0 2 3 

d e m o nstr a n d o u m a m ai or di v ersi d a d e dis c ursi v a e m c o m p ar a ç ã o a 2 0 2 2. Est a t e n d ê n ci a p o d e 

s er  atri b uí d a  à  i nt err u p ç ã o  n a  r oti n a  d e  est u d os  c a us a d a  p el a  tr a nsi ç ã o  d e  v olt a  às  a ul as  

pr es e n ci ais a p ós a p a n d e mi a d a C O VI D - 1 9. 

Ess es r es ult a d os d est a c a m a r el e v â n ci a d o Í n di c e d e S h a n n o n c o m o u m a f err a m e nt a 

v ali os a p ar a a v ali ar a c o ns oli d a ç ã o d a a pr e n di z a g e m. E m b or a tr a di ci o n al m e nt e utili z a d o e m 

est u d os f o c a d os n a d et er mi n a ç ã o d a di v ersi d a d e d e ntr o d a c o m p osi ç ã o d o mi cr o bi o m a, s u a 

a pli c a ç ã o  n a  a v ali a ç ã o  d os  r es ult a d os  d e  a pr e n di z a g e m  m ostr a -s e  i g u al m e nt e  efi c a z  
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( R o dri g u es H off m a n n et al.,   2 0 1 4). O est u d o d e m o nstr a q u e a pli c ar o Í n di c e d e S h a n n o n a 

p ost a g e ns cri a d as p or al u n os d e gr a d u a ç ã o é u m m ét o d o efi c a z p ar a q u a ntifi c ar a ri q u e z a d o 

dis c urs o e, c o ns e q u e nt e m e nt e, m el h or ar a c o ns oli d a ç ã o d a a pr e n di z a g e m e m mi cr o bi ol o gi a, 

c o m o  j á  p u bli c a d o  a nt eri or m e nt e  p el o  gr u p o  d e  p es q uis a  ( Ar m elli ni,  2 0 2 1).  É  i m p ort a nt e  

n ot ar  q u e,  e m  2 0 2 1,  a  p a n d e mi a  d a  C O VI D -1 9  i nfl u e n ci o u  si g nifi c ati v a m e nt e  o  c e n ári o  

e d u c a ci o n al n a U S P, l e v a n d o à tr a nsi ç ã o p ar a o e nsi n o r e m ot o e m t o d os o s c urs os, i n cl ui n d o 

B a ct eri ol o gi a.  A  ri q u e z a  c o m p ar ati v a m e nt e  m e n or  d o  dis c urs o  d os  al u n os  e m  2 0 2 2  p o d e  

r efl etir a i nt err u p ç ã o n a r oti n a d e est u d os est a b el e ci d a n os a n os a nt eri or e s, c ar a ct eri z a d a p or 

m o d el os d e e nsi n o r e m ot o. 

C o m pl e m e nt a n d o  o  Í n di c e  d e  Di v ersi d a d e  d e  S h a n n o n,  gr áfi c os  d e  fr e q u ê n ci a  d e  

p al a vr as  n o  f or m at o  d e  b arr as  f or a m  utili z a d os  p ar a  vis u ali z ar  a  fr e q u ê n ci a  d as  p al a vr as  

e m pr e g a d as n a e x pr ess ã o d e c o n c eit os n os t ó pi c os d e m orf ol o gi a, g e n éti c a e p at o g e ni ci d a d e 

d e E. c oli n os a n os d e 2 0 2 2 e 2 0 2 3. Ess a a b or d a g e m f oi p arti c ul ar m e nt e útil p ar a i d e ntifi c ar 

c o nt e ú d os d e ntr o d ess es t ó pi c os q u e n e c essit a v a m d e dis c uss õ es m ais a br a n g e nt es e m s al a d e 

a ul a. A di ci o n al m e nt e, o gr áfi c o g er a d o p el a li n g u a g e m P yt h o n c o m pl e m e nt a os d a d os o bti d os 

p el o  Í n di c e  d e  Di v ersi d a d e  d e  S h a n n o n  e m  r el a ç ã o  a os  t ó pi c os  m e n ci o n a d os  n est e  est u d o.  

O bs er v o u- s e q u e, q u a nt o m ai or o a u m e nt o n a ri q u e z a d o dis c urs o n os a n o s a n alis a d os, m ai or 

o n ú m er o d e p al a vr as d est a c a d as n os gr áfi c os g er a d os p el o P yt h o n. 

 
 

C o n si d e r a ç õ es fi n ais  
 
O est u d o a v a n ç o u n a pr o p ost a d e utili z ar r e d es s o ci ais c o m o u m a f err a m e nt a a u xili ar 

p ar a m el h or ar o pr o c ess o d e a pr e n di z a g e m e a u m e nt ar o i nt er ess e d os al u n os d e gr a d u a ç ã o 

e m  mi cr o bi ol o gi a.  O  r el at óri o  d e m o nstr o u  q u e  a  m et o d ol o gi a  “ A d ot e  u m a  B a ct éri a ”  

pr o m o v e u  u m  a u m e nt o  n a  c o m pl e xi d a d e  d os  dis c urs os,  utili z a n d o  u m a  ú ni c a  es p é ci e  

b a ct eri a n a  ( E.  c oli )  c o m o  m o d el o  p ar a  est u d ar  t ó pi c os  r el a ci o n a d os  a  dif er e nt es  as p e ct os,  

c o m o p at o g e ni ci d a d e, m orf ol o gi a e g e n éti c a.  Os  r es ult a d os fi n ais d est a c a m a r el e v â n ci a d a 

a pli c a ç ã o d e m et o d ol o gi as ati v as n o pr o c ess o d e a pr e n di z a g e m e o p ot e n ci al p ar a a u m e nt ar o 

i nt er ess e  d os  al u n os  e m  mi cr o bi ol o gi a,  c o m  a  p ossi bili d a d e  d e  a pli c a ç ã o  e m  dif er e nt es  

dis ci pli n as e ár e as d o c o n h e ci m e nt o.  



L a r a N a r di B A R O NI; R af a el a B a r b e ri s C A N J A NI; S a m a nt h a C a r v al h o M ai a B RI T O ; B a r b a r a R o d ri g u e s Ci ntr a A R M E L LI NI ; 
Br u n a S a y u ri C a r d os o O G U S K U ; R o b s o n Fr a n ci s c o d e S O U Z A ; A n a C a r oli n a R a m o s M O R E N O ; Rit a d e C á ssi a C af é F E R R EI R A  

R P G E – R e vi st a o n li n e d e P olíti c a e G e st ã o E d u c a ci o n al , Ar ar a Ar ar a q u ar a, v. 2 8 , n. 0 0, e 0 2 3 0 2 2 , 2 0 24. e- I S S N: 1 5 1 9-9 0 2 9  
D OI: htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 2 2 6 3 3/r p g e. v 2 8i 0 0. 1 9 5 6 9   1 5  

 

R E F E R Ê N CI A S  

 
A R M E L LI NI, B . R. C. Utili z a ç ã o d o e n si n o hí b ri d o n o e n si n o m é di o e s u p e ri o r c o m u s o 
d o “ A d ot e u m a b a ct é ri a ” c o m o f e r r a m e nt a p a r a i n s e r ç ã o d as r e d es s o ci ais n o est u d o d e 
Mi c r o bi ol o gi a.  2 0 2 1. Diss ert a ç ã o  ( M estr a d o e m C i ê n ci as) – U ni v ersi d a d e d e S ã o P a ul o, S ã o 
P a ul o , 2 0 2 1. 
 
B O T T E, D. A. C. ; S O U Z A, R. D. ; PI A N T O L A, M. A. F. ; A L V E S, R. P. S.; F R A N Ç O S O, O. 
A. J. ; F E R R EI R A, R. C. C. Mi cr o bi ol o gi a n o e nsi n o s u p eri or: “ A d ot e u m a b a ct éri a ”  ( e o 
F a c e b o o k). Mi c r o bi ol . F o c o , [S. l .], v. 2 3, n. 5, p. 5- 9, 2 0 1 4. 
 
D A SI L V A, S. F., C O L O M B O, A. V. J o g os: U m a Pr o p ost a P e d a g ó gi c a n o e nsi n o d a 
Mi cr o bi ol o gi a p ar a o E nsi n o S u p eri or. R e vist a d e Psi c ol o gi a , V al e d o S ã o Fr a n cis c o , v. 1 3, 
n. 4 5, p. 1 1 0- 1 2 3, 2 0 1 9. 
 
D E S O U Z A M O R EI R A, B., A Z O L A, J. D. S. M., G O U V Ê A, C. M. C. P. M ar c a d or es 
m ol e c ul ar es p ar a i d e ntifi c a ç ã o e c ar a ct eri z a ç ã o d o p ot e n ci al p at o g ê ni c o d e Es c h eri c hi a c oli  e 
St a p h yl o c o c c us a ur e us . S a Bi os - R e vist a d e S a ú d e e Bi ol o gi a , Alf e n as, v. 1 3, n. 1, p. 4 1- 5 2, 
2 0 1 8. 
 
F R E E M A N, S. ; E D D Y, S. L. ; M C D O N O U G H, M. ; S MI T H, M. K. ; O K O R O A F O R, N., 
J O R D T, H. ; W E N D E R O T H, M. P. A cti v e l e ar ni n g i n cr e as es st u d e nt p erf or m a n c e i n s ci e n c e, 
e n gi n e eri n g, a n d m at h e m ati cs. P r o c e e di n gs of t h e n ati o n al a c a d e m y of s ci e n c es , [S. l .], v. 
1 1 1, n. 2 3, p. 8 4 1 0- 8 4 1 5, 2 0 1 4. 
 
L E G A R E E, B . A. Usi n g F a c e b o o k t o e n g a g e mi cr o bi ol o g y st u d e nts o utsi d e of cl ass ti m e. 
J o u r n al of mi c r o bi ol o g y & bi ol o g y e d u c ati o n , F ort M c M urr a y , v. 1 5, n. 2, p. 3 0 1, 2 0 1 4. 
 
L E VI N S O N, W. Mi c r o bi ol o gi a m é di c a e i m u n ol o gi a . S ã o Fr a n cis c o, C alif or ni a : E dit or a 
M c Gr a w Hill  E d u c ati o n Br asil, 2 0 1 6. 
 
M E R K E L, S. M. A m eri c a n S o ci et y f or Mi cr o bi ol o g y r es o ur c es i n s u p p ort of a n e vi d e n c e-
b as e d a p pr o a c h t o t e a c hi n g mi cr o bi ol o g y. F E M S mi c r o bi ol o g y l ett e rs , [S. l .], v. 3 6 3, n. 1 6, 
p. f n w 1 7 2, 2 0 1 6. 
 
M O R E N O, A. C. R. ; P A S T E R N A K T A S C H N E R, N. ; PI A N T O L A, M. A. F. ; A R M E L LI NI, 
B. R. C. ; L E L LI S -S A N T O S, C. ; F E R R EI R A, R. D. C. C. R e al L a b D a y: u n d er gr a d u at e 
s ci e ntifi c h a n ds - o n a cti vit y as a n a ut h e nti c l e ar ni n g o p p ort u nit y i n mi cr o bi ol o g y e d u c ati o n. 
F E M S Mi c r o bi ol o g y L ett e rs , S ã o P a ul o, v. 3 7 0, p. f n a d 0 6 2, 2 0 2 3. 
 
PI A N T O L A, M. A. F. ; M O R E N O, A. C. R. ; M A TI E L O, H. A. ; T A S C H N E R, N. P. ; 
C A V A L C A N T E, R. C. M. ; K H A N, S. ; F E R R EI R A, R. D. C. C. A d o pt a B a ct eri u m –a n a cti v e 
a n d c oll a b or ati v e l e ar ni n g e x p eri e n c e i n mi cr o bi ol o g y b as e d o n s o ci al m e di a. B r a zili a n 
j o u r n al of mi c r o bi ol o g y , S ã o P a ul o , v. 4 9, p. 9 4 2- 9 4 8, 2 0 1 8. 
 
R O D RI G U E S H O F F M A N N, A.; P A T T E R S O N, A. P.; DI E S E L, A.; L A W H O N, S. D.; L Y, 
H. J.; S T E P H E N S O N, C. E.; M A N S E L L, J.; S T EI N E R,  J. M.; D O N D, S. E; 
S U C H O D O L S KI,  J. S. T h e s ki n mi cr o bi o m e i n h e alt h y a n d all er gi c d o gs. Pl o S o n e , [S. l .], v. 
9, n. 1, e 8 3 1 9 7, 2 0 1 4. 



Es c h e ri c hi a c oli c o m o m o d el o d e a v ali a ç ã o d o p r o g r e ss o d e a p r e n diz a g e m d o s e st u d a nt e s d e g r a d u a ç ã o e m mi c r o bi ol o gi a  

R P G E – R e vi st a o n li n e d e P olíti c a e G e st ã o E d u c a ci o n al , Ar ar a q u ar a, v. 2 8 , n. 0 0, e 0 2 3 0 2 2 , 2 0 24. e- I S S N: 1 5 1 9-9 0 2 9  
D OI: htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 2 2 6 3 3/r p g e. v 2 8i 0 0. 1 9 5 6 9   1 6  

 

 
S H A N N O N, C . E. A m at h e m ati c al t h e or y of c o m m u ni c ati o n. T h e B ell s yst e m t e c h ni c al 
j o u r n al, [S. l .], v. 2 7, n. 3, p. 3 7 9- 4 2 3, 1 9 4 8. 
 
T A S C H N E R, N, P, D E A L M EI D A, L. G., P O S E, R. A., F E R R EI R A, R. A d o pt a B a ct eri u m: 
a pr of essi o n al d e v el o p m e nt o p p ort u nit y f or t e a c h er assist a nts. F E M S Mi c r o bi ol o g y L ett e rs , 
S ã o P a ul o , v. 3 6 7, n. 1 6, 2 0 2 0. 
 
T O R RI S SI - S T E E L E, G.; D R E W, S. T h e lit er at ur e l a n ds c a p e of bl e n d e d l e ar ni n g i n hi g h er 
e d u c ati o n: T h e n e e d f or b ett er u n d erst a n di n g of a c a d e mi c bl e n d e d pr a cti c e. I nt e r n ati o n al 
j o u r n al f o r a c a d e mi c d e v el o p m e nt, [S. l .], v. 1 8, n. 4, p. 3 7 1- 3 8 3, 2 0 1 3. 



https://www.editoraiberoamericana.com/
https://www.editoraiberoamericana.com/�


Es c h e ri c hi a c oli c o m o m o d el o d e a v ali a ç ã o d o p r o g r e ss o d e a p r e n diz a g e m d o s e st u d a nt e s d e g r a d u a ç ã o e m mi c r o bi ol o gi a  

R P G E – R e vi st a o n li n e d e P olíti c a e G e st ã o E d u c a ci o n al , Ar ar a q u ar a, v. 2 8 , n. 0 0, e 0 2 3 0 2 2 , 2 0 24. e- I S S N: 1 5 1 9-9 0 2 9  
D OI: htt p s:// d oi. or g/ 1 0. 2 2 6 3 3/r p g e. v 2 8i 0 0. 1 9 5 6 9   1 8  

 

 
i I n stit ut o  d e  Ci ê n ci as  Bi o m é di c as  (I C B)  d a  U ni v er si d a d e  d e  S ã o  P a ul o  ( U S P),  S ã o  P a ul o  – S P – Br asil. 
E st u d a nt e d e M estr a d o d o I n stit ut o d e Ci ê n ci as Bi o m é di c as (I C B).  
ii I n stit ut o  d e  Ci ê n ci as  Bi o m é di c as  (I C B)  d a  U ni v er si d a d e  d e  S ã o  P a ul o  ( U S P),  S ã o  P a ul o  – S P – Br asil. 
E st u d a nt e d e M estr a d o d o Pr o gr a m a d e P ó s -Gr a d u a ç ã o I nt er u ni d a d es e m Bi oi nf or m áti c a ( P P GI B) / I n stit ut o d e 
Ci ê n ci as Bi o m é di c as (I C B).  
iii I n stit ut o  d e  Ci ê n ci as  Bi o m é di c as  (I C B),  d a  U ni v er si d a d e  d e  S ã o  P a ul o  ( U S P),  S ã o  P a ul o  – S P – Br asil. 
E st u d a nt e gr a d u a d a e m bi o m e di ci n a n o I n stit ut o d e Ci ê n ci as Bi o m é di c as (I C B).  
i v I n stit ut o  d e  Ci ê n ci as  Bi o m é di c as  (I C B)  d a  U ni v er si d a d e  d e  S ã o  P a ul o  ( U S P),  S ã o  P a ul o  – S P – Br asil. 
E st u d a nt e d e D o ut or a d o d o I nstit ut o d e Ci ê n ci as Bi o m é di c a s (I C B).  
v  I n stit ut o  d e  Ci ê n ci as  Bi o m é di c as  (I C B)  d a  U ni v er si d a d e  d e  S ã o  P a ul o  ( U S P),  S ã o  P a ul o  – S P – Br asil. 
E st u d a nt e d e M estr a d o d o I n stit ut o d e Ci ê n ci as Bi o m é di c as (I C B).  
vi  I n stit ut o  d e  Ci ê n ci as  Bi o m é di c as  (I C B)  d a  U ni v er si d a d e  d e  S ã o  P a ul o  ( U S P),  S ã o  P a ul o  – S P – Br asil.  
Pr of ess or ass o ci a d o d o d e p art a m e nt o d e Mi cr o bi ol o gi a, I C B.  
vii  I n stit ut o B ut a nt a n (I B), S ã o P a ul o – S P – Br asil. P es q uis a d or a Ci e ntífi c a d o L a b or at óri o d e D es e n v ol vi m e nt o 
d e V a ci n as d o C e ntr o d e Bi ot e c n ol o gi a ( L D V).  
viii  I n stit ut o  d e  Ci ê n ci as  Bi o m é di c as  (I C B)  d a  U ni v er si d a d e  d e  S ã o  P a ul o  ( U S P),  S ã o  P a ul o  – S P – Br asil.  
Pr of ess or ass o ci a d o d o d e p art a m e nt o d e Mi cr o bi ol o gi a, I C B.  


