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“O que um cientista faz? Nos olhamos pra cima e nos perguntamos ‘O
gue sera isso? Deixe-me descobrir, deixe-me cutucar, deixe-me revirar
isso’. E é o que as criangas fazem! Estdo revirando pedras, puxando as
pétalas das rosas... estdo explorando seu ambiente através da
experimentagdo. (...) E o que nos, adultos, fazemos? Nos evitamos. Nos
evitamos as profundezas da curiosidade de se revelarem mesmo em
nossas préprias casas. Passamos um ano ensinando as criangas a
andarem e falarem e o resto de suas vidas mandando-as ficarem
quietas. Que tipo de ambiente é esse?. (... ) O objetivo ndo é tornar
todas as pessoas cientistas. O que importa é que todos possam ter um
letramento cientifico e manter esta curiosidade ao longo de suas vidas.
As pessoas acham que o letramento cientifico é saber recitar fatos
cientificos, e ndo é isso, é uma parte, mas ndo é o principal. O principal
é: como vocé vé o mundo? Como o mundo se revela através de suas
lentes? Se vocé possui letramento cientifico, o mundo é bem diferente
para vocé. Nao é s6 um monte de coisas misteriosas acontecendo,
existem muitas coisas que podemos compreender. E essa compreensdo
te empodera.”.

(Neil DeGrasse Tyson)



Dedico este trabalho a Ana Gissele Soares. Te amo, mae!
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MICROBIOLOGIA E EDUCACAO EM CIENCIA,
TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS):

UM OLHAR SOBRE OS LIVROS DIDATICOS DE CIENCIAS

Resumo: A Microbiologia é uma éarea repleta de potencialidades, importante para as
tomadas de decisGes cotidianas e exercicio da cidadania. Espera-se que uma boa
abordagem da Microbiologia va além de uma educacdo bancéria, integrando também
aspectos do movimento ciéncia-tecnologia-sociedade (CTS). A presente pesquisa buscou
detectar os principais enfoques dados a Microbiologia e a presenca das abordagens CTS
associadas a area em uma colecdo de livros de Ciéncias dos anos finais do Ensino
Fundamental através da Andlise Textual Discursiva. Os principais enfoques identificados
foram agrupados nas categorias de Biotecnologia; Fundamentos em Taxonomia e
Metabolismo; Ecologia; Evolucdo; Impactos Ambientais; Pesquisadores e o Processo de
Pesquisa; e Enfermidades e Riscos a Saude. Foi constatado que mais da metade das
referéncias a area encontram-se relacionadas a Enfermidades e Riscos a Saude, o que acaba
suprimindo as demais potencialidades da Microbiologia, relacionando 0s microrganismos
apenas a seus maleficios. A biodiversidade microbioldgica também é pouco explorada,
visto que alguns grupos sdo mencionados apenas como agentes patoldgicos, enquanto
outros sequer sdo citados. A colecdo de livros apresentou duas propostas de experimento,
porém ambas demandam microscopio, material ainda inacessivel para muitas escolas.
Observou-se também que a colecdo apresentou variados aspectos CTS, alinhados a
propositos educacionais de desenvolvimento de percepcdes e desenvolvimento de
guestionamentos.

Palavras-chave: Livros didaticos; Microbiologia; CTS; Ensino de Ciéncias.

MICROBIOLOGIA Y EDUCACION EN CIENCIA,
TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (CTS):

UNA OBSERVACION SOBRE LOS LIBROS DIDACTICOS DE
CIENCIAS
Resumen: La microbiologia es un campo lleno de potencial, importante para la toma de
decisiones cotidianas y el ejercicio de la ciudadania. Se espera que un buen enfoque de la
Microbiologia vaya méas allad de una formacién bancaria, integrando también aspectos del
movimiento ciencia-tecnologia-sociedad (CTS). La presente investigacion pretendia

detectar los principales enfoques dados a la Microbiologia y la presencia de los enfoques



CTS asociados al area en una coleccion de libros de texto de Ciencias para los ultimos
cursos de Primaria a través de un Analisis Textual del Discurso. Los principales enfoques
identificados se agruparon en las categorias de Biotecnologia; Fundamentos de taxonomia
y metabolismo; Ecologia; Evolucion; Impactos medioambientales; Los investigadores y el
proceso de investigacion; y Enfermedades y riesgos para la salud. Se constatd que mas de
la mitad de las referencias al area estan relacionadas con Enfermedades y Riesgos para la
Salud, lo que acaba suprimiendo las demas potencialidades de la Microbiologia,
relacionando los microorganismos solo con su dafio. La biodiversidad microbioldgica
también estd poco explorada, ya que algunos grupos solo se mencionan como agentes
patoldgicos, mientras que otros ni siquiera se mencionan. La coleccién de libros presentaba
dos propuestas de experimentos, pero ambos requieren un microscopio, que sigue siendo
un material inaccesible para las escuelas. También se observo que la coleccion presentaba
varios aspectos CTS, alineados con los propdsitos educativos de desarrollar percepciones y
cuestionamientos.

Palabras claves: Libros didacticos; Microbiologia; CTS; Ensefianza de las ciencias.

MICROBIOLOGY AND EDUCATION IN SCIENCE,

TECHNOLOGY AND SOCIETY (STS):
AN OBSERVATION INTO SCIENCE TEXTBOOKS
Abstract: Microbiology is an area full of potential, important for the everyday decision-

making and the exercise of citizenship. It is expected that a good approach to Microbiology
goes beyond memorizing, also integrating aspects of the science-technology-society (STS)
movement. This research sought to detect the main approaches given to Microbiology and
the presence of STS approaches associated with the area in a collection of Science books
from the final years of Elementary School through Textual Discursive Analysis. The main
focuses identified were grouped into the categories: Biotechnology; Fundamentals in
Taxonomy and Metabolism; Ecology; Evolution; Environmental impacts; Researchers and
the Research Process; and Diseases and Health Risks. It was found that more than half of
the references to the area are related to Diseases and Health Risks, which ends up
suppressing the other potentialities of Microbiology, relating microorganisms only to their
harm. Microbiological biodiversity is also little explored, where some groups are
mentioned only as pathological agents, while others are not even mentioned. The book
collection presented two experimental proposals, but both require a microscope, material

that still inaccessible to most schools. It was also observed that the collection presented



various STS aspects, aligned with educational purposes of developing perceptions and
developing questions.
Keywords: Didatic books; Microbiology; STS; Science teaching;

INTRODUCAO

A Microbiologia é o ramo da Biologia dedicado ao estudo de seres microscépicos,
bem como suas relagdes com o planeta e com a sociedade humana (CASSANTI et al.,
2007). Ainda que invisiveis, 0s microrganismos sdo praticamente onipresentes: na agua, ar,
solo, em alimentos, produtos e até dentro de nossos corpos, eles compdem os alicerces de
nossa saude e do equilibrio ambiental.

H& ainda uma relacdo histdrica entre microrganismos e sociedade, uma vez que
estes contribuiram significativamente para a ascensdo da civilizacdo, qualidade e
longevidade humana, participando, desde a Antiguidade, em processos de produgdo de
alimentos e manutencdo da qualidade do solo, e posteriormente, na producdo de farmacos,
fornecimento de agua potavel e tratamento de residuos.

Ndo faltam exemplos de decisGes didrias que podem ser consideradas
microbiologicamente relevantes em nossas vidas: a selegdo de cosmeticos e materiais de
limpeza, os métodos de armazenamento e consumo de alimentos ou o0 uso de remédios e
regularizacdo de vacinas. O conhecimento acerca da microbiota humana pode ainda
influenciar as percepcBes acerca de nossos proprios corpos e promover um autocuidado
que vai além da prevencdo de doencas, reforcando habitos como a ingestdo de fibras,
hidratacdo e cautela com o abuso de germicidas.

Nossa interacdo com 0s microrganismos também sera um fator-chave na
construcdo coletiva do futuro: entre as promessas do século XXI e as grandes mudancas na
estrutura socioecondmica global, observa-se que a Microbiologia destaca-se em
planejamentos acerca da 4% Revolucdo Industrial (4IR) e na execucdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com destaque para a produgdo de energia,
recuperacdo de recursos naturais, engenharia quimica, producdo em larga escala de
alimentos, biorrestauracdo, biopreservacdo do patrimonio cultural, edi¢cdo génica e demais
biotecnologias que podem representar meios de enfrentar desigualdades sociais e combater
a pobreza (TIMMIS et al., 2019).

Logo, é importante que a sociedade esteja a par destas mudancas e possibilidades,
para que participe ativamente em todos os niveis da cadeia de decisdo, uma vez que todos

os individuos desenvolvem praticas microbiologicamente relevantes e sdo partes



interessadas nas politicas que afetam a salde do planeta. Hoje, observamos que o
conhecimento microbioldgico encontra-se bastante restrito a profissionais da area, que, por
sua vez, sao frequentemente ignorados e silenciados, o que ja ocasionou a ocorréncia do
desenvolvimento de problemas evitaveis, que atualmente rumam para o desastre global,
como por exemplo: o retorno de doencas erradicadas, a crise da resisténcia antibidtica, a
crise dos gases de efeito estufa e do solo, 0 aumento das alergias (TIMMIS et al. 2019), ou
mesmo, mais recentemente, a negligéncia com que foi tratada a pandemia de COVID 19,
em seu inicio, pelo poder publico no Brasil.

Por estas razdes, ha um movimento crescente que reforca a necessidade da
Microbiologia como um componente integral de nossa base de conhecimento individual e
coletiva, e, por tratar de temas altamente complexos e multifacetados, os conhecimentos
em Microbiologia devem ser gradual e solidamente construidos, iniciados na etapa da
Educacdo Basica. Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os contetdos de
Microbiologia estdo previstos para area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, a
serem incluidos nos eixos tematicos de Matéria e Energia, Vida e Evolucdo e Terra e
Universo. Embora termos como “microbiologia” ou “microrganismos” microrganismos so
aparecam de maneira explicita no curriculo do 4° ano do Ensino Fundamental, onde tem a
sua secdo propria, espera-se que o leque de temas relacionados a area seja desenvolvido
transversalmente durante todos os anos, de maneira espiral (BRASIL, 2017).

Ainda assim, pesquisas como as de Antunes (2012) e de Medeiros (2018) revelam
uma série de obstaculos na abordagem destas tematicas em sala de aula, como a
complexidade dos temas e o nivel de abstracdo exigido, uma vez que 0s microrganismos e
seus componentes ndo podem ser observados a olho nu, além da falta de recursos nas
escolas, o que, por vezes, inviabiliza a realizacdo de aulas praticas e experimentacdes.
Outros fatores somam-se a estes, como a aprendizagem de topicos que dependem de muita
memorizagdo, o uso do vocabulério especifico da area, ou ainda a atitude negativa dos
alunos diante dos contetdos, relatando tédio e desinteresse (FIRMASHAH et al., 2020).

Cassanti et al. (2007) e Freire (2014), ao aplicarem questionarios em escolas com
a pergunta “Vocé sabe o que ¢ Microbiologia?”, constataram que mais da metade dos
alunos afirmavam néo saber ou néo ter certeza. Ferreira (2010) chegou ao mesmo resultado
aplicando a pergunta para o Ensino Médio, o que pode sugerir um déficit na aprendizagem
da area durante o Ensino Fundamental. Cassanti et al. (2007) enfatizam que as dificuldades
no desenvolvimento de estratégias de ensino-aprendizagem para os estudantes, aliado ao

cronograma corrido e demais desafios enfrentados no ensino publico brasileiro, acabam



fazendo com que a Microbiologia seja frequentemente negligenciada pelos docentes. Neto
e Diniz (2016), em sua pesquisa-a¢do acerca do ensino-aprendizagem de Microbiologia,
concluem que ainda ha uma compreensdo limitada e fragmentada do papel dos
microrganismos no cotidiano e na sociedade, e que os alunos pouco sabem sobre eles fora
do contexto das doengas.

Ademais, um ensino bancério, fragmentado e focado na memorizacdo ndo sera
suficiente. E necessario utilizar os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos integrados a
contextos socio-histdricos, que estimulem o pensamento critico e a autonomia, para que o
aluno possa relacionar o aprendizado escolar a sua realidade e prepare-se para viver em um
cenario globalizado, sabendo buscar e filtrar informagdes, conecta-las com outras areas e
aplicéa-las em suas tomadas de deciséo individuais e coletivas. Esta demanda social por um
ensino contextualizado reflete o crescimento do movimento ciéncia-tecnologia-sociedade
(CTS), surgido na década de 1970, que busca discutir acerca da natureza do conhecimento
cientifico e refletir criticamente sobre as relagdes entre estes topicos. Dessa forma, um
curriculo que integre a Microbiologia a abordagem CTS associara contetdos cientificos e
tecnoldgicos a seus aspectos histdricos, politicos, éticos e socioecondmicos, além de seu
objetivo em desenvolver no educando a capacidade de tomada de decisdo acerca de temas
praticos de importancia social e a resolucdo de problemas (SANTOS et al., 2007).

Para analisar a presenca das abordagens CTS e os principais enfoques da
Microbiologia na Educacdo Baésica, os Livros Didaticos (LD) apresentam-se como
documentos valiosos, dignos de uma investigacdo qualitativa, uma vez que, além de
continuarem sendo um dos principais recursos pedagdgicos nas escolas brasileiras e
ferramenta norteadora nas sequéncias de contetdos para os docentes (CORTEZ; NETO,
2020), sdo também um reflexo das concepgdes pedagogicas de seu tempo, reunindo 0s
conhecimentos e técnicas considerados fundamentais para a sociedade em que estdo
inseridos, dentro de diretrizes fornecidas pelos programas e curriculos escolares.
(BITTENCOURT, 1993).

Assim, 0 objetivo desta pesquisa é detectar os principais enfoques dados a
Microbiologia e a presenca das abordagens CTS associados & area em uma colegdo de

livros de Ciéncias dos anos finais do Ensino Fundamental.

PERCURSO METODOLOGICO
A pesquisa foi guiada pela Analise Textual Discursiva (ATD) (MORAES;
GALIAZZI, 2007), uma metodologia de anélise qualitativa com o intuito de formar novas



compreensdes sobre fendmenos e discursos através de desmontagem de textos,
estabelecimento de relagdes entre eles e a captacdo de um novo emergente (SOUZA,
GALIAZZI, 2018).

O corpus de analise foi a colecdo de livros Telaris de Ciéncias (2018) dos anos
finais do ensino fundamental, da editora Atica. A colecdo é amplamente utilizada no
Brasil, havendo sido recomendada pelo Guia do Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD), 2018, tendo obtido a maior tiragem impressa entre os livros dos Anos
Finais do Ensino Fundamental nos anos de 2018 e 2019 e a terceira maior tiragem em 2020
de acordo com os dados estatisticos do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE). Os livros analisados se encontravam integralmente disponiveis em formato digital
no portal e-docente. Nesta pesquisa foram analisados o livro do aluno e do professor do 6°
ao 9° ano.

Na primeira etapa da pesquisa, os textos foram examinados em detalhes e
fragmentados em Unidades de Andlise referentes ao fendmeno investigado, a

(13

Microbiologia. Palavras ligadas ao tema, como “virus”, “bactérias”, “microalgas”, etc,
foram utilizadas como marcadores de identificacdo para as unidades dentro dos contextos
em que estavam inseridas (paragrafos, atividades, infogréaficos, entre outros). Para facilitar
a posterior organizagdo em categorias, as unidades foram enumeradas de acordo com o
livro em que foram encontradas e sua ordem de aparicao.

Na segunda etapa, foram estabelecidas relacdes entre as unidades identificadas,
combinando-as, dando origem a um sistema de categorias emergentes, organizadas por
aproximacdo de sentidos. Estas categorias permitiram um vislumbre dos enfoques da
microbiologia retratados, e a posterior analise dos parametros CTS em cada uma delas.
Para a identificacdo das abordagens CTS aplicadas as categorias emergentes foi utilizado
como base o artigo de Strider e Kawamura (2017), que mapeou as formas em que as
teméaticas CTS geralmente apresentam-se no contexto das pesquisas em educacdo
brasileira, relacionando-as aos eixos de Racionalidade Cientifica, Desenvolvimento
Tecnologico e Participacdo Social, em diferentes camadas de profundidade, passando pelo
desenvolvimento de percepgdes, desenvolvimento de questionamentos e desenvolvimento
de compromisso social.

Estes movimentos de fragmentacdo, reorganizacdo, descricdo e andlise do
material, bem como os dialogos entre o corpus e os referenciais tedricos caminham para

emergéncia de novas compreensdes a serem escritas, criticadas e analisadas, permitindo



maior liberdade na criacdo de argumentos e ideias autorais a serem expressas na producao
final de um metatexto a ser apresentado na Discussao.

Vale ressaltar que a discussdo aqui realizada nao pretende julgar ou qualificar a
colecdo de livros da editora, uma vez que a analise se atém apenas aos contetdos
relacionados a Microbiologia e que o livro didatico ndo representa a integridade do
conteudo que o aluno tera acesso, e sim configura-se como um dos recursos a ser utilizado
pelo professor em sala de aula. A presente discussdo tem o objetivo de, a partir de pontos
observados durante a analise, debater tematicas que dizem respeito ao ensino da
Microbiologia e a concep¢des sobre a area, baseando-se também em outras pesquisas e

debates académicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Optou-se por apresentar 0s resultados obtidos (quantidade de Unidades,
Categorias Emergentes e Critérios CTS detectados) de maneira integrada com as

discussoes, a fim de transitar pelas analises com mais fluidez.

Categorias Emergentes Identificadas:

Tabela 1: Resultados da etapa de Categorizacdo

Categoria Descrigdo da Categoria
(n° de Unidades)

Utilizagdo de microrganismos em processos de sintese/fabricagdo,
Biotecnologia manipulacdo ou modificacdo de produtos, tecnologias e procedimentos, de
(25) potencial valor econdémico e tecnolégico.

Inclui os topicos vacinas (2); alimentos (5); tratamento de agua (4);
biocombustiveis (2); Medicamentos (9); Manipulacéo genética (3)

Definicdo e caracterizacdo dos grupos de microrganismos (taxonomia), bem
como conhecimentos basicos em anatomia e ciclos de vida microbiol6gicos

Fundamentos em .. .
com seus processos fisicos e quimicos.

Taxonomia e
Metabolismo Envolve os topicos Reinos e dominios de microrganismos (12); Tipos de
(43) Plancton (7); Reproducdo (8); Estruturas celulares (8); Obtencdo de Energia
®)
Relacdes ecoldgicas envolvendo microrganismos e outros seres vivos ou
. fatores abioticos.
Ecologia
(46) Envolve tdpicos como solo e formacdo de recursos minerais (7); -

associagcbes com plantas e animais (7); decomposicdo (12); ciclos
biogeoguimicos (5); cadeia alimentar/ fluxo de energia (9); microbiotas e




microbiomas (6)

Microrganismos associados a parasitismo, doencas, infeccdes e
contaminacdes, bem como informacdes acerca de sintomas, contagios,

Enfermidades ¢ prevencdes e tratamento.

Riscos a Saude

(193) Envolve os topicos Risco potencial, higiene e descontaminacdo (62);
Doencas virais (79); Doengas bacterianas (22); Doengas de protozodrios
(16); Doengas fangicas (12); Doencas em vegetais (2)

Microbiologia associada a teméticas vinculadas ao processo evolutivo e seus

Evolucéo X
mecanismos.

(18)

Envolve os topicos origem da vida (5); evolugdo da vida (6); selecdo natural
(5); surgimento da vida em outros planetas (2)

Cientistas que desenvolveram pesquisas na area da Microbiologia, bem
como experimentos, descobertas e demais etapas de construgdo do

Pesquisadores e 0 conhecimento cientifico.

Processo de
Envolve os tdpicos microscépio (7); antibidticos (2); vacinas (3);

Pesquisa N - g
g pasteurizacdo (6); pesquisa no Brasil (8); HIV (2);
(31)
Impactos A influéncia de microrganismos em problemas ambientais e os impactos
Ambientais sofridos em comunidades microbianas.
(12) Envolve topicos como queimadas (4), Poluicdo (6) e mudangas climéticas

@

Fonte: Autoria propria

Aspectos CTS

Observou-se que a colecdo apresentou variados aspectos CTS, embora boa parte
deles apareca apenas no livro do professor. Trabalhos realizados por Dattein e Aradjo
(2019) ou Souza et al. (2021) ja haviam relatado a forte presenca da CTS na Base Nacional
Curricular Comum - BNCC (2018), e, de fato, durante a andlise dos livros foi constatado
que, frequentemente, os textos complementares, problematizacGes e contextualizagdes
apresentadas vinham acompanhadas de Orientagdes Didéticas indicando a inser¢do dos
temas em diretrizes BNCC, evidenciando a importancia deste guia no processo de
elaboracao dos livros.

A maior parte das abordagens, de acordo com as categorias de Strieder e Kawamura

(2017), podem ser inseridas nos propésitos educacionais de (i) desenvolvimento de




percepgdes entre o conhecimento cientifico/escolar e o conhecimento do aluno, que visa
facilitar a aprendizagem dos conteudos através da contextualizacdo, aproximando-os as
vivéncias do aluno e a temas em pauta na midia e na sociedade; e de (ii) questionamentos
sobre situacOes sociais relacionadas a cidadania, que, para além de identificar temas
tecnoldgicos e cientificos e seu papel na realidade, busca discuti-los atraves de situacGes-
problema e construcdo de posicionamentos (ainda que em temas ndo controversos), como
no uso responsavel de tecnologias, impactos gerados pela exploragdo de recursos, a nao
neutralidade da ciéncia, etc.

O proposito educacional menos detectado foi o de (iii) compromissos sociais
diante de problemas ainda nédo estabelecidos, que consiste em uma linha de pensamento
freiriana que almeja a transformagdo de mundo através de acbes de intervencdo, o que
muitas vezes envolve também o questionamento do curriculo, do fazer ciéncia, do modelo
de desenvolvimento contemporaneo e da propria escola. Talvez este aspecto tenha sido, de
certa forma, negligenciado por ser encarado como complexo e desafiador mediante a faixa
etéria dos alunos do Ensino Fundamental.

Na categoria de Biotecnologia observou-se um enfoque na compreensdo de
questdes técnicas a partir da descricdo do funcionamento ou sintese de seus produtos.
Alguns aspectos CTS podem ser identificados no topico “Transgénicos”, onde ha uma
exposi¢do de seus maleficios e beneficios, instigando o aluno a tomar um posicionamento,
ou em “Produ¢do de Alimentos” em que ¢ apontada a presenca da ciéncia no cotidiano do
aluno.

Em Fundamentos de Taxonomia e Metabolismo ha em geral, apenas a
explicitacdo dos processos fisico-quimicos que envolvem os grupos de microrganismos.
Quando o livro aborda “Reinos e Dominios”, hd a men¢do de que as classificacdes
cientificas ndo sdo estaticas e evoluem em paralelo com o desenvolvimento tecnologico,
sendo reformuladas a medida que se expande o conhecimento.

Em Ecologia, o conhecimento cientifico é utilizado para explicitar processos do
mundo natural e interven¢des humanas. No topico “Formacgdo de Recursos Minerais”, ao
discorrer sobre 0s usos do calcério e do petroleo, é apontada a presenca dos produtos da
ciéncia na sociedade e no cotidiano. No caso do petréleo, sdo citadas também algumas
relacbes positivas e negativas entre aparato e sociedade, como seus usos em diferentes
setores, a producdo de dejetos, conflitos sociais, etc.

Na categoria de Evolucdo, no que diz respeito a Microbiologia, ndo foram

identificadas discussdes de aspectos CTS. Cabe dizer, porém, que o capitulo do livro



acerca do processo evolutivo (Darwinismo) considera que a conducdo das investigacoes
cientificas envolve também fatores humanos e um contexto histérico, além de trazer um
box acerca das insuficiéncias da ciéncia, implicando que esta ndo conduz necessariamente
ao bem estar humano e que as decisGes morais que as envolvem pertencem a esfera da
ética.

Em Impactos Ambientais, a menor das categorias, com apenas 12 unidades, os
contetidos estdo centrados em explicitagdes objetivas de processos e nos maleficios destes
impactos para as comunidades naturais. Ha uma exposicao de pontos positivos e negativos
associados ao uso dos plasticos no tépico Poluicdo, o que pode levar o aluno a questionar
decisdes individuais (consumo). Ao abordar Mudancas Climaticas, em especial, 0s
microrganismos permanecem bastante ocultos, ndo sendo sequer citados mesmo quando
estdo relacionados com alguns dos temas em questdo, como na sintese do metano no trato
digestivo de ruminantes ou na morte das microalgas no processo de branqueamento dos
corais.

Uma das categorias que mais apresentou aspectos CTS, provavelmente por seu
maior tamanho (193 unidades), foi a de Enfermidades e Riscos a Saude, na qual foram
abordadas as relacbes entre a ocorréncia de doencas com fatores sociais, impactos
ambientais, vulnerabilidade econdmica, escolaridade, além de estigmas como o
preconceito e a homofobia. Em alguns casos, como o do HIV, para além dos sintomas,
prevencdo e tratamento, apresentou-se também um panorama acerca de sua origem,
evolucdo e proliferacdo do virus.

Ao discorrer sobre a pesquisa cientifica na area da saude, o livro traz paragrafos
sobre a importancia do investimento publico, uma vez que o investimento privado €
direcionado ao lucro e nem sempre condiz com as necessidades da populacdo. Ha textos
que reforcam esta informacdo, como no capitulo da Sifilis, onde, apesar do baixo custo e
facil cura, a indUstria farmacéutica é desestimulada a produzir o medicamento, aumentando
os indices da doenca. Estas reflexfes sdo caracteristicas de uma abordagem CTS, uma vez
que questionam as relacGes entre as investigacOes cientificas e seus produtos.

Uma categoria que se destacou durante a analise CTS foi a de Pesquisadores e
Processo de Pesquisa. No topico “Vacinas”, por exemplo, além da definicdo, sintese e
funcionamento destas, € ressaltado que sdo um empreendimento humano, que necessitam
de investimentos e meios de producdo, sofrendo influéncia de elementos como a
visibilidade na midia e a dependéncia de recursos tecnoldgicos para seu aperfeicoamento e

distribuicdo. Em outra unidade, ao tratar da variola, hd um pequeno panorama histérico da



doenca, com mencdo a Revolta da Vacina e a recomendagdo de um texto complementar da
revista Ciéncia Hoje das Criangas para o aluno. A matéria em questdo narra os conflitos
econdmicos e sociais que levaram a eclosdo do conflito e suas consequéncias, além de uma
analise sobre fins e meios que a ciéncia se utiliza para chegar até a populagdo. Ao final da
unidade, o livro traz trechos de matérias contemporaneas, retratando o movimento
antivacinas e as fake news.

H& também o caso do topico de Antibidticos, onde o livro traz um box acerca da
descoberta da penicilina por Alexander Fleming. O texto menciona brevemente a
influéncia do contexto historico, implicando que na época da guerra houve descobertas
cientificas “boas” e “ruins”, mencionando o tempo e o aparato tecnologico que foram
necessarios entre a descoberta cientifica e a producdo industrial da penicilina. As
Orientac6es Didaticas recomendam ao professor um artigo que deixa claro a participacao
de outros cientistas no aperfeicoamento e producdo da penicilina, além de explorar melhor
0 contexto histdrico e econémico. No livro do aluno, porém, é sugerido um outro texto,
com linguagem e estrutura simples, que foca apenas em Fleming e traz uma visdo pontual
do desenvolvimento cientifico, sem contextualizacdo, apresentando a tecnologia
desenvolvida como imediata a descoberta. Podemos questionar esta restricdo do conteddo
completo para o aluno, limitando a oportunidade que ele teria de aprofundar seus estudos e
explorar de maneira mais autbnoma o material didatico ainda que o professor ndo tivesse
tempo ou optasse por ndo trabalhar os temas de maneira completa.

Para o aluno, compreender os processos de construcdo do conhecimento cientifico
pode ser tdo importante quanto apreender as informacdes referentes aos conteldos
escolares. Tomemos um exemplo de como um tema microbioldgico foi a principal pauta
social, direcionando os rumos do comportamento social, politica e economia: a pandemia
de Covid-19. Nem todos os obstaculos enfrentados na pandemia foram gerados pela falta
de conhecimento acerca da definigdo, estrutura ou formas de contagio de um virus pela
populacdo geral. Observou-se que muitos problemas foram gerados por um forte
negacionismo associado a teorias da conspiragdo, como ideias de que o0s virus eram criados
em laborat6rio ou gque as vacinas eram um golpe da industria farmacéutica, que apontam
uma falta de conhecimento acerca dos processos de producéo cientifica e tecnolégica e do
perfil da comunidade académica, bem como falta de conhecimento em temas como
evolucdo, mutacdo e genética, basicas na area microbioldgica. Estes problemas

ultrapassaram questdes teoricas da éarea, atingindo também uma série de debates



socioculturais, como a excluséo social no acesso a saude, o discurso pseudocientifico para
legitimar a xenofobia, a intolerancia, extremismos politicos, etc.
No sentido de combater estas situagBes, o livro traz também uma abordagem

interessante:

3+ E preciso muito cuidado com noticias sobre supostas curas de doencas como a aids. Nas revistas cientificas,
um pesquisador s@ pode publicar resultados que passaram por testes rigorosos, mas nos meios de comunica-
¢ao nao especializados nem sempre ha essa exigéncia. Pesquisem na internet, em revistas e jornais materias
recentes sobre a cura da aids. Avaliem a noticia, levantem dividas e compartilhem com a comunidade escolar
suas conclusoes sobre a reportagem. Nao se esquegam de apresentar a noticia original. Procurem responder as
seguintes questbes:

a) Em qual veiculo de comunicagdo a noticia foi publicada? Em sites de jornais e revistas ou em blogues e paginas
informais da internet?

b) A noticia cita como fonte um trabalho publicado em uma revista cientifica? Caso nao, questionem por que isso
N&o ocorreu,

¢} Amatériaapresenta depoimentos de espedialistas na area? Em caso afirmativo, destaquem os principais pontos
desses depoimentos.

d) O qgueesta escrito na manchete corresponde ao conteldo da matéria ou haum exagero na chamada?

e) A matéria especifica alguma previsao de quando a cura ou tratamento estarao disponiveis ao pdblico? O trata-
mento é apenas experimental (ou seja, ainda nao foram feitos estudos suficientes para comprovar sua eficacia)
ou ja foi testado por instituicoes de pesquisa reconhecidas?

Fonte: Livro 8° ano Telaris Ciéncias, p. 113. Unidade 3.c

Este tipo de atividade torna-se essencial na realidade que vivemos, uma vez que 0
problema ndo é mais a falta de acesso a informacao, e sim o excesso de informacdo e a
falta de orientacdo para conseguir filtra-la, especialmente em temas como salde,
medicacdes, etc.



Enfoques em Microbiologia

Unidades por Categoria
B BIOTECNOLOGIA

B FUNDAMENTOS DE TAXONOMIA E METABOLISMO
B ECOLOGIA

B ENFERMIDADES E RISCOS A SAUDE

B EVOLUGCAO

m PESQUISADORES E O PROCESSO DE PESQUISA

B IMPACTOS AMBIENTAIS

Fonte: autoria propria

Ao conferir o gréfico de Resultados, percebemos a predominancia da categoria de
Enfermidades e Riscos a Saude, que sozinha soma mais unidades que todas as outras juntas
(53%). E compreensivel que haja um grande destaque para esta categoria, uma vez que ela
contém conhecimentos essenciais para a educacdo em salde dos estudantes e porque
muitos conteldos ligados a enfermidades estdo previstos na grade curricular,
especialmente no 7° e 8° ano. Porém, quando esta categoria passa a ser esmagadora em
relacdo as outras, pode haver um reforco a ideia de que todos 0s microrganismos, ou sua
grande maioria, sdo maléficos para a espécie humana, concep¢do também reforcada por
décadas de cobertura da midia e campanhas publicitarias.

Esta super exploracdo dos microrganismos associados majoritariamente a doengas
ja havia sido observado em trabalhos como o de Neto e Diniz (2016) e o de Oliveira et al.
(2016), que constataram que as doengas eram o principal enfoque da microbiologia quando
trabalhada em sala de aula, gerando concepc¢bes como as vistas em trabalhos como o de



Freire (2014) onde, em um questionario aplicado em classe, 84% dos alunos responderam
que acreditavam que todas as bactérias existentes causavam doencas, ou o de Faria (2019),
em que a maioria dos alunos do ensino fundamental declarava que os microrganismos néo
poderiam trazer beneficios a outros seres vivos. Estas concep¢des podem haver piorado
num contexto de pés-pandemia de Covid-19, uma vez que a cobertura da midia se voltou
quase completamente para a prevengdo dos microrganismos patogénicos.

Embora a cole¢do possua orientacdes didaticas aos professores para que estes
realcem que nem todos 0s microrganismos sao patogénicos, para os alunos esta associacao
muitas vezes € construida de maneira sutil, na forma e na proporcionalidade com que 0s
contetidos sdo apresentados. Por exemplo, enquanto ha diversos capitulos dedicados a
doencas, ndo ha uma unica mengdo ou representacdo de microrganismos em capitulos
destinados aos sistemas do corpo humano, como o digestivo, a pele ou ao sistema
reprodutor feminino, pois sabemos que 0s microrganismos Sao0 um componente integrante
e essencial, considerados por muitos como um “orgdo esquecido” (APPANNA, 2017),
participando de processos vitais como a obtencdo de energia, a digestdo e sintese de
vitaminas, o desenvolvimento dos sistemas imunoldgico e neuronal, entre muitos outros
(RIBEIRO, 2020). Apesar disso, 0s termos microbioma ou microbiota, conceitos de suma
importancia para compreender a presenca e importancia destes organismos no ambiente e
suas associagfes com seres vivos, ndo aparecem em nenhum momento no livro do
estudante.

Por vezes, 0s microrganismos sdo retratados como perigosos, quando na verdade

sdo benéficos:

O risco de desnutricao na infancia aumenta depois que a crianca para de tomar
leite materno. Por isso, a Organizacao Pan-Americana da Sadde (OPAS) recomenda
que as criancas sejam alimentadas exclusivamente com leite materno até os 6 meses
de vida. Esse alimento contém todos os nutrientes e calorias necessarios, além de ser
isento de bactérias e fornecer anticorpos que protegem o bebé contra infeccoes. \Veja
afigura 5.28.

Fonte: livro didatico Teléris Ciéncias do 7° ano, p. 128 - Unidade 2.37

Neste trecho, observa-se que a palavra “bactérias” se apresenta quase como
sinbnimo de patologia, e, consequentemente, a auséncia delas € um indicativo de saude.
Esta informacéo é ainda reforcada posteriormente na resposta de uma atividade do mesmo
livro (pag. 134) e em outro texto no livro do 8° ano (pag. 54), mesmo trazendo em si dois
erros conceituais. O primeiro é que o leite materno néo é isento de bactérias, na verdade,

estima-se que a cada 800mL de leite podem existir de 10 mil a 1 milhdo delas, e o segundo



€ que esta presenca, longe de apresentar ameaca, € um dos fatores que torna o leite materno
tdo importante: estes microrganismos provenientes da mée irdo colonizar o intestino da
crianca, regulando seu sistema imune, ajudando na digestdo e prevenindo problemas
futuros como asma, alergias e disbioses (MOOSAVI et al., 2017).

Esta visdo generalizada de que microrganismos sdo Vvildes promove
comportamentos associados & germafobia, como o uso excessivo de desinfetantes e
antibioticos e a evitacdo do que é considerado “sujo” por ndo estar completamente
esterilizado, como espacos naturais, o solo, plantas ou animais, reduzindo o contato das
pessoas com uma variedade de microrganismos benéficos (ROBINSON et al., 2021). Estas
atitudes de higiene excessiva podem ter contribuido para a atual explosdo de disfungdes
imunoldgicas, eczema e até distirbios neuroldgicos, além de rumar para uma crise de
resisténcia antibiotica a partir da selecdo cada vez maior de bactérias resistentes por
produtos de limpeza (TIMMIS et al., 2019).

Um outro aspecto negativo do foco em doencas em detrimento de outras areas é a
eventual fragmentagdo do conhecimento, limitando a diversidade na abordagem dos
grupos, subestimando sua complexidade e suas potencialidades, temas muito importantes
para uma compreensdo mais completa da Microbiologia. Robinson et al. (2021), em sua
pesquisa, percebeu que pessoas capazes de identificar grupos menos retratados na midia
(como algas, protozoarios, arqueias...) exibiam também concep¢des e atitudes mais
positivas em relacdo aos microrganismos em geral, uma vez que este conhecimento
fornece uma base mais completa de no¢des da dinamica microbiolégica e indicam um
maior grau de letramento em Microbiologia.

Ja em relacdo aos virus, a mesma pesquisa relatou uma situacdo diferente: pessoas
gue associavam 0 grupo com os demais microrganismos exibiam mais concepcdes e
atitudes negativas, provavelmente devido a sua grande exposicdo como ameaca durante a
pandemia de Covid-19, intensificando também comportamentos associados a germafobia.
Esta mesma visdo unidirecional pdde ser observada na definicdo de virus apresentada nos

livros analisados:

Virus. Agentes infecciosos que nao tém estrutura celular.
Causam varias doencas na espéecie humana e em outros se
res vivos.

Fonte: Glossario dos livros didaticos do 6° e 8° ano Telaris Ciéncias. Unidades 1.91/ 3.93



De fato, virus sdo parasitas obrigatdrios, porém, sua grande maioria ndo parasita
humanos: estima-se que haja mais virus na Terra do que estrelas em todo o universo, e
apenas 1% deles podem representar alguma ameaca para nossa espécie (BBC, 2020). Os
virus sdo muito importantes para o equilibrio ambiental, participando de ciclos
biogeoquimicos e regulando dindmicas de populacées (MEDEIROS et al., 2022). Os virus
também exerceram pape€is cruciais no processo de evolucdo das espécies, ndo apenas a
partir da selegdo, mas também tendo influenciado a composicdo dos genomas através de
mutacOes e inser¢des: 0os chamados virus fosseis ou virus enddgenos, que sao regides no
genoma de eucariotos de origem viral (ASWAD; KATZOURAKIS; 2012). Acredita-se
que aproximadamente 8% do genoma humano compreende retrovirus em diferentes fases
de fossilizacdo, estando diretamente associados com a origem da placenta,
desenvolvimento do embrido e protecdo dos tecidos do feto; estudos tém apontado que 0s
primeiros sistemas neuronal e imunologico podem ter consistido de viroides e RNAs
semelhantes a viroides (ARNETH, 2021). A virologia também é uma éarea importante para
0 desenvolvimento de tecnologias como vacinas, biofdrmacos, imunoterapias, terapias
génicas, biopesticidas e engenharia genética (SILVA et al., 2021).

Nos livros analisados, o0s virus aparecem em 91 unidades na categoria
“Enfermidades e Riscos a Saude” e em 9 unidades na categoria “Pesquisas e
Pesquisadores”, ainda relacionados a patologias. Fora destes contextos, porém, ha apenas 3
mencdes ao grupo: duas em “Biotecnologia”, sendo uma em formato de atividade, sem
muita contextualizacdo e a outra em um infogréafico sobre a sintese de soros; e uma mencao
em “Evolu¢do”, em que aparecem como fatores mutagénicos ao lado da radia¢do e de
produtos quimicos. Ndo hd nenhuma mencdo em Ecologia, Impactos Ambientais ou
Taxonomia e Metabolismo (salvo a definicdo acima). Isto pode ndo apenas restringir as
informacdes que os alunos terdo, mas também reduzir o interesse que poderia despertar em
alguns, a partir da sub-representacdo de sua diversidade bioldgica.

Batista et al. (2010) chegou a um resultado semelhante em sua analise do tema
virologia em livros didaticos em diferentes editoras, constando que nenhum deles abordou
0 aspecto da biotecnologia relacionada aos virus, €, ao final, defendem a necessidade desta
relacdo para que os estudantes entendam melhor sua importancia e se sintam mais
motivados a adentrar o conteudo. Henrique (2018), ao avaliar trés livros didaticos,
verificou que dois deles ndo abordavam aspectos positivos dos virus. Stam e Martins
(2020), ao analisar 10 livros, afirmam os virus foram grupo de microrganismos mais

negligenciado, e um dos livros analisados nem sequer traziam a temaética da virologia.



A falta da exploracdo da diversidade microbiolégica no material didatico ndo se
restringe ao grupo viral. Na colecdo analisada, enquanto o reino Animalia possui 6 paginas
em sua apresentagao e o reino Plantae 2, os trés reinos de microrganismos compartilham a

mesma pagina, com apenas um paragrafo para cada:

Reino Monera

Neste reino estao as bactérias. \leja a figura
3.7. Os organismos desse reino sao unicelulares e
nao apresentam um nucleo celular organizado: o
material genético nao esta envolto por uma mem-
brana, mas disperso no citoplasma. Muitas bacte-
rias sao decompositoras, participando da recicla-
gem de compostos na natureza; algumas sao
parasitas e causam doencas em outros seres vivos.

\Jamos conhecer doencas causadas por bactérias
no capitulo 6.

Bactérias em imagem obtida em microscopio eletronico
e colorida artificialmente. Cada bactéria tem cerca de
3 micrometros de comprimento, o que equivale a 0,0003 cm.

Fonte: Livro didatico Teldris Ciéncias, 7° ano. p. 61. Unidade 2.15

Estas restricbes fornecem pouca nocdo da verdadeira riqueza do mundo
microbiano, trazendo a tona apenas 0s nichos que ja foram explorados anteriormente:
parasitismo e decomposi¢do. Ndo ha dados que fornecam uma dimensdo da variedade de
grupos dentro do reino (subgrupos importantes como as cianobactérias ou o dominio
Archaea ndo sdo citados); ndo ha menc¢des ou demonstracdes acerca da variabilidade
morfol6gica, metabdlica, ecoldgica ou a variedade de ambientes que estes organismos
podem ocupar, 0 que pode corroborar com a visdo de que todos 0s microrganismos Sao
simples e iguais. Novamente é ressaltado seu potencial patolégico em detrimento do fato
que a grande maioria das bactérias ¢ indiferente aos humanos.

No que diz respeito a propostas de atividades praticas, a colecdo analisada
apresenta dois experimentos, ambos no livio do 7° ano, na unidade de Doencas
Transmissiveis. Um deles é o cultivo de mofo em uma laranja, em um péo e em um pires,
para assimilar as condicdes em que o fungo cresce e observar suas estruturas no
microscopio. O outro propde que os alunos deixem uma folha de alface imersa em dgua em
um vidro de conserva em um lugar iluminado, para depois de alguns dias observar uma

gota do material preparado no microscopio:




a) Desenhe o que vocé observou.

b) Observe as fotos abaixo. Algum microrganismo que vocé observou é parecido com o0s que estao nas fotos? Em
caso afirmativo, pesquise algumas caracteristicas desses organismos e redija um relatério a ser entregue ao
professor. As imagens sao vistas ao microscdpio dptico.

SPUTotasrans

SPLFotarena

6.38 Paramécio ao microscopio dptico (aumento £.39 Ameba (aumento de cerca de 240 vezes).
de cerca de 140 vezes).

c) Considerando os resultados obtidos, por que é impoartante higienizar frutas, legumes e verduras antes de consumi-las?
Fonte: Livro didatico Telaris Ciéncias, 7° ano. p. 169. Unidade 2.124

Podemos observar que ambos 0s experimentos demandam o uso do microscopio,
que é um equipamento ainda inacessivel para a maioria das escolas, especialmente para as
publicas. Visando contornar este obstaculo, trabalhos como Cassanti (2007) ou Silva et al.
(2017) propdem uma série de praticas com materiais baratos e acessiveis, como cultivar
colbénias em &gar caseiros ou mesmo construir seu proprio microscopio improvisado, a
partir de lentes de plastico acopladas na cAmera de um celular.

Ademais, as duas praticas vém ao final da unidade com o objetivo de consolidar o
contetdo trabalhado, voltadas para a area da saude, reforgando as ideias de cuidados com
higiene e dos riscos representados pelos microrganismos. Estes temas sdo muito
importantes, porém, no restrito espaco destinado as praticas em Microbiologia, seria
interessante também instigar o espirito investigativo dos estudantes para diferentes
aspectos, como chamando atencdo para a variedade de seres diferentes podem habitar os
microespacos de nosso cotidiano e 0 quanto ainda pode ser descoberto acerca deles. Sobre
este tema, h& apenas uma mencéao na colecéo de livros, quando é trabalhada a descoberta

do microscopio:

{trés milésimos de milimetro) de comprimento. Leeuwenhoek disse uma vez que "Tudo
0 que descobrimos até agora é insignificante se comparado ao que podemos encontrar
no grande tesouro da natureza” E ele nao estava exagerando: 0s seres microscopicos
constituem provavelmente mais de 90% de todos os individuos do planeta!

Fonte: Livro didatico Teléris Ciéncias, 6° ano. p. 107 — Unidade 1.30

N&o podemos esquecer que, além dos aspectos praticos e tedricos, na educacéo ha
também o fator humano: a fascinacdo que o mundo microbioldgico, vasto, diferente, e em

grande parte desconhecido, proporciona aos que comecam a exploréa-lo. Afinal, quem nédo



se surpreende ao saber que centenas de seres vivos podem habitar uma simples gota
d’agua? Quem nao se admira ao deparar-se com a beleza das microalgas bioluminescentes,
com a resisténcia dos tardigrados, ou ao saber que nosso proprio corpo € um planeta rico
em micro habitantes, e que nossos microrganismos, ao mesmo tempo, dependem de nos e
nos permitem viver? Certamente, se devidamente trabalhados, os micromundos com seus
mistérios, diversidade e complexidade, podem ser uma grande fonte de encantamento para

as criancas e adolescentes, que tem na curiosidade uma de suas maiores poténcias.

Para além do pragmatismo: uma microbiologia integrada

A Microbiologia pode ir muito além de suas abordagens em ‘“doencas” e
“aplicacdes para o ser humano”, uma vez que compde UM Vvasto universo, rico em
interacdes, diversidade, particularidades e dindmicas proprias, enriquecendo o0 que
conhecemos e podemos Vvir a conhecer sobre 0 mosaico da vida e da evolucdo biologica. A
exploracdo da Microbiologia pode expandir nossa percepcdo de mundo ao exercitar a
abstracdo e reconhecer que a realidade é bem mais complexa do que estd ao alcance de
nossos sentidos.

Ao contrario de uma concepcdo tradicionalmente antropocéntrica e utilitarista,
que tem promovido uma relacdo predatéria com o ambiente e nos encaminhado a um
colapso climéatico, a Microbiologia nos recorda que ha nonilhGes de seres em todas as
superficies da Terra que completam seus ciclos indiferentes a humanidade, que aqui
estiveram milhdes de anos antes sequer do primeiro ser multicelular e continuariam
présperas mesmo apOs a extingdo da raca humana. Ao compreender que 0s
microrganismos nao sao “menos evoluidos” que nos, temos a oportunidade de dissociar a
evolucdo a superioridade ou a complexidade estrutural, e perceber que existem muitos
nichos e estratégias diferentes de adaptacéo para a vida. Pode-se também trabalhar a ideia
de que tantos seres minusculos, no conjunto de suas a¢des, geram consequéncias massivas
para toda a biosfera através de suas dindmicas silenciosas, alicerces da vida como a
conhecemos.

Além disto, a Microbiologia configura-se como uma area vasta, que pode
transbordar para outras matérias com grande potencial para a interdisciplinaridade, a ser
trabalhada junto ao ensino de Historia (epidemias, revoltas, descobertas que mudaram o
rumo da economia e expectativa de vida como a fermentacdo e os antibioticos...), a
Matematica (escalas e unidades de tamanho, estatisticas aplicadas a reproducdo de

microrganismos ou a epidemiologia, leitura de tabelas, graficos, etc), a Filosofia (bioética,



questionamentos de natureza tedrica relacionados a origem da vida, a definicdo de ser
vivo...), a Arte (arte microbiana, fotografia microbioldgica, obras de desenho/pintura de
artistas como Ernst Haeckel, musica, quadrinhos...), dentre muitos outros.

O artigo de Timmies et al. (2019), intitulado “A necessidade urgente da
Alfabetizagdo em Microbiologia na Sociedade”, assinado por mais de 30 cientistas de
diferentes nacionalidades, defende que a Microbiologia deve ser aderida como uma
disciplina na educacéo basica, uma vez que consideram seus contetdos téo vitais quanto as
demais matérias da atual grade curricular. Ainda que em nosso contexto, na pratica, a area
ndo chegue a ocupar seu préprio lugar entre as disciplinas classicas, € inegavel a
importancia de dedicar mais espaco para abranger seus conteidos de maneira mais
completa e integrada ao longo da educacdo béasica.

Apbs a reforma do Ensino Médio, de 2017, que tem sido apontada por diversos
educadores e pesquisadores como responsavel por uma fragmentacdo e diminui¢do dos
contetidos curriculares, distribuindo-as em itinerarios formativos a serem ofertadas (ou
ndo) pelas instituicdes (COSTA,; SILVA, 2019), torna-se ainda mais importante reforcar
conteudos microbioldgicos ao longo do Ensino Fundamental. Apenas construindo de
maneira gradativa a familiaridade com as dinamicas e conceitos microbioldgicos sera

possivel a superacgao dos obstaculos em seu ensino.

CONCLUSAO

Os principais enfoques da Microbiologia identificados foram agrupados nas
categorias emergentes de Biotecnologia; Fundamentos em Taxonomia e Metabolismo;
Ecologia; Enfermidades e Riscos a Salde; Evolugdo; Impactos Ambientais; e
Pesquisadores e 0 Processo de Pesquisa.

Foi constatado que mais da metade das referéncias a area encontram-se relacionadas
a Enfermidades e Riscos a Saude, o que, além de suprimir suas demais potencialidades,
reforcando uma ideia ja muito difundida pela midia de que os microrganismos estdo apenas
associados a maleficios e doencas, pode promover comportamentos associados a
germafobia, danosos para a satde humana e equilibrio ambiental. Foi constatada também a
pouca exploracdo da biodiversidade microbioldgica: h4 apenas um breve paragrafo sobre
cada reino microbiano; alguns grupos, como 0s Virus, sd0 mencionados apenas como
agentes patologicos, enquanto outros, como aqueias ou cianobactérias sequer séo citados;
com poucas informacdes acerca da variabilidade ecoldgica, morfologica ou taxondmica

que pode se manifestar, sem trabalhar termos como microbiota ou microbiomas. A colegéo



de livros apresentou também duas propostas de experimento, porém ambas demandam
microscopio, material ainda inacessivel para a maioria das escolas, especialmente as
publicas.

As categorias analisadas apresentaram variados aspectos CTS, enquadrando-se aos
propositos educacionais de desenvolvimento de percepgcdes entre o conhecimento
cientifico/escolar e o conhecimento do aluno, apontando a presenca dos conteddos no
cotidiano do aluno e relacionando-os com temas em pauta na midia e na sociedade; e de
questionamentos sobre situacdes sociais relacionadas a cidadania, buscando discutir
pautas cientificas através de situagdes-problema, auxiliando o aluno a tomar um
posicionamento e influenciar suas atitudes individuais. O proposito educacional menos
detectado foi 0 de compromissos sociais diante de problemas ainda néo estabelecidos, que
envolve planos de agédo coletivos e o questionamento do modelo de desenvolvimento
contemporaneo em CT. Talvez este aspecto tenha sido negligenciado por ser encarado
como mais complexo e desafiador para a faixa etéaria do 6° ao 9° ano.

Fica cada vez mais clara a importancia de fortalecer as bases em Microbiologia no
Ensino Fundamental, integrada a outros conteudos, dialogando com a tecnologia e
sociedade, instigando questionamentos, pensamentos criticos e a busca de informagdes
seguras, voltadas para a vivéncia em uma sociedade globalizada, complexa e

interrelacionada.
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