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RESUMO

A microbiologia € o ramo da ciéncia que historicamente sofre com desafios no seu ensino. Este trabalho
objetivou avaliar a qualidade do contetdo de microbiologia abordado no livro didatico do ensino médio,
adotado pela Secretaria de Educagdo de Mato Grosso, para 0 ensino médio das escolas estaduais dos
141 municipios do estado. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, que utiliza como método a
andlise documental. Os parametros de analise basearam-se em estudos semelhantes realizados por outros
autores, além de revisdo da literatura para analise dos conceitos apresentados no livro. Dentre os
resultados da anélise, pode-se citar que o livro didatico apresenta deficiéncias importantes no contetido
do livro, como nomenclaturas taxonémicas desatualizadas, auséncia de escalas e legendas e auséncia de
atividades praticas.
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A ciéncia da microbiologia como contetdo no livro didatico utilizado na rede publica do ensino médio...

ABSTRACT

Microbiology is the branch of science that has historically suffered from challenges in its teaching. This
work aimed to evaluate the quality of the microbiology content addressed in the high school textbook,
adopted by the Department of Education of Mato Grosso, for secondary education in state schools in the
141 municipalities in the state. This is a qualitative research, which uses document analysis as a method.
The analysis parameters were based on similar studies carried out by other authors, in addition to a
literature review, to analyze the concepts presented in the book. Among the results of the analysis, it can
be mentioned that the textbook presents important deficiencies in the content of the book, such as
outdated taxonomic nomenclatures, lack of scales and subtitles and lack of practical activities.

Keywords: Microbiology teaching. Teaching-learning. Didactic models.
RESUMEN

La microbiologia es la rama de la ciencia que histéricamente ha sufrido desafios en su ensefianza. Este
trabajo tuvo como objetivo evaluar la calidad del contenido de microbiologia abordado en el libro de
texto de ensefianza secundaria, adoptado por el Departamento de Educacion de Mato Grosso, para la
educacion secundaria en las escuelas publicas en el141 municipios del estado. Se trata de una
investigacion cualitativa, que utiliza como método el analisis documental. Los parametros de analisis se
basaron en estudios similares realizados por otros autores, ademéas de una revision bibliogréfica, para
analizar los conceptos presentados en el libro. Entre los resultados del andlisis se puede mencionar que
el libro de texto presenta importantes deficiencias en el contenido del libro, como nomenclaturas
taxondmicas desactualizadas, falta de escalas y subtitulos y falta de actividades practicas.

Palabras clave: Ensefianza de la microbiologia. Ensefianza-aprendizaje. Modelos didacticos.

1 INTRODUCAO

Microbiologia ¢ o ramo da ciéncia voltado ao estudo dos microrganismos, que incluem
as bactérias, arqueas, fungos, protozoarios, particulas virais, viroides, prions e algas
unicelulares, o modo como vivem, tratando ainda de temas como diversidade ¢ evolugao. A
microbiologia gira em torno de dois temas centrais interconectados: a) o entendimento do
funcionamento do mundo microbiano e b) como podemos aplicar os conhecimentos adquiridos
para o bem da humanidade e do planeta (MADIGAN et al., 2016; TORTORA; BERDELL;
FUNKE, 2017).

A compreensdo da microbiologia ¢ de suma importancia para todos os cidadios, visto
que todos sdo afetados pela vida microbiana na Terra, como no caso do microbioma humano,
que afeta o desenvolvimento e func¢ao de todos os sistemas de 6rgdos, atuando ainda na prote¢ao
contra microrganismos nocivos e toxinas e contribui no processo de adaptagdo e evolucao dos
seres vivos (FLANDROY et al., 2018). No entanto, o ensino de microbiologia, tende a se

concentrar nos microrganismos causadores de doengas, ditos patogénicos (LLOYD; BERRY,
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2022; SILVA; OLIVEIRA; HARDOIM, 2022; RIBAS ABREU; MARQUES;
BITTENCOURT, 2022)).

Embora a abordagem de microrganismos patogé€nicos seja importante, como visto
durante a recente pandemia global do virus SARS-CoV-2, raramente os livros enfatizam a
importancia dos microrganismos em outros aspectos da vida cotidiana, mesmo que apenas uma
parcela infima dos microrganismos cause doencas em seres humanos (LLOYD; BERRY, 2022).

O primeiro contato dos estudantes com os contetidos relativos ao mundo microbiano se
da ainda na infincia, por meio dos pais ou responsaveis e por meio dos professores, que
enfatizam a necessidade da higienizacdo como medida preventiva de algumas doengas. No
entanto, a microbiologia tende a ter um enfoque reducionista nos livros didaticos, sem que haja
um olhar holistico que permita aos estudantes compreenderem as diversas influéncias e papéis
que os microrganismos desempenham na vida do ser humano e no meio ambiente (FILOMENO
etal., 2023).

Ainda cabe ressaltar que o ensino de microbiologia, nas escolas, enfrenta diversos
desafios, visto que a maior parte delas ndo possuem laboratdrios para a realizacdo de atividades
praticas. Sendo assim, o ensino da disciplina torna-se muito tedrico e abstrato, sem que haja
atividades praticas que permitam uma melhor problematizagdo do contetdo estudado
(SCANDORIEIRO et al., 2018).

A fim de que seja oferecida uma alfabetizacdo microbiana adequada, uma educacao
segura e relevante deve ser ofertada ao estudante, durante o ensino basico, e continuado durante
a graduacao. (LLOYD; BERRY; 2022).

De acordo com dados governamentais, somente no ano de 2021, o governo brasileiro
investiu R$ 1,9 bilhdes na compra de livros didaticos, por meio do Programa Nacional do Livro
e do Material Didatico (PNLD), perfazendo 218 milhdes de exemplares adquiridos (BRASIL,
2022).

O livro didatico ¢ o principal recurso pedagogico utilizado em escolas publicas
brasileiras e muitas vezes ¢ o Unico recurso utilizado no processo de ensino-aprendizagem.
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE TOCANTINS, 2020). Devido as grandes cifras investidas
na compra de livros didaticos e da grande concorréncia do mercado editorial, espera-se um
padrao de qualidade nesses materiais (FREISLEBEN; KAERCHER, 2020).

Em 2021, a Secretaria de Educagdo de Mato Grosso (SEDUC-MT), por meio do
Governo do Estado, assinou um contrato com o Sistema Estruturado de Ensino da Fundacao

Getulio Vargas (FGV), visando a oferta de materiais didatico-pedagdgicos, que ja sao utilizados
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por uma escola privada em Cuiaba — MT, para as 727 escolas da rede estadual, argumentando
se tratar de uma das melhores metodologias de ensino do pais (GOVERNO DO ESTADO DE
MATO GROSSO, 2021).

Os investimentos representam cerca de R$ 549 milhoes, que serdo investidos ao longo
de cinco anos de contrato, com custo anual de R$ 192,00 por aluno, sendo que as apostilas sdo
bimestrais e ndo necessitam ser devolvidas a unidade escolar. Os materiais didaticos comegaram
a ser entregues e utilizados no inicio de 2022 e o contrato prevé o fornecimento de materiais
didatico-pedagdgicos ao longo de cinco anos (GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO,
2021).

No ano de 2021, Mato Grosso contava com 486.568 mil matriculas no Ensino
Fundamental e 157.928 mil matriculas no Ensino Médio (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTUDOS E PESQUISAS EDUCACIONALIS, 2022).

Tendo em vista o grande nimero de estudantes que serdo formados ao longo dos cinco
anos de vigéncia do contrato firmado pelo estado de Mato Grosso, com base nos conteudos de
microbiologia, dispostos no livro didatico ofertado pela Secretaria de Educagdo de Mato
Grosso, a realizacdo de uma pesquisa que se proponha a analisar a qualidade do material
oferecido, torna-se relevante, visto que a formacdo oferecida impactard diretamente na
formacdo de milhares de estudantes, podendo posteriormente repercutir até mesmo na
Educagao Superior. Além de impactar nos sistemas de avaliagdo da educacdo no Brasil.

Diante do exposto, a presente pesquisa tem por finalidade avaliar a qualidade do
conteudo de microbiologia abordado no livro didatico do ensino médio, adotado pela Secretaria

de Educacao de Mato Grosso, a fim de ser utilizado por toda a rede estadual de ensino.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada possui cunho qualitativo, utilizando-se do método de analise
documental. Analisaram-se os temas relacionados a microbiologia abordados no livro didatico
oferecido pelo atual governo do estado de Mato Grosso, para todas as escolas estaduais de
ensino médio do Estado, no ano de 2022, cujo contrato firmado estara em vigor por varios anos.

O planejamento docente, para o desenvolvimento das suas atividades de ensino, deve
observar o que esta disposto pelo Ministério da Educacdo para o ensino médio e pelas
orientacdes da Secretaria de Estado de Educagdo de Mato Grosso. Os documentos oficiais que

servem de referéncia para o planejamento pedagogico sao: a Base Nacional Comum Curricular
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(BNCC) (BRASIL, 2018), Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
2006), Documento de Referéncia Curricular para Mato Grosso (DRC/MT-ENSINO MEDIO)
(GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO, 2020).

Particularmente, o ensino de microbiologia estd entrelagcado nas referéncias que
envolvem o ensino de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Um exemplo desta conexao,
entre outras, esta nas habilidades descritas na BNCC como a habilidade: “A habilidade
EF04CI06 consiste em: Relacionar a participagdo de fungos e bactérias no processo de
decomposi¢do, reconhecendo a importancia ambiental desse processo” (BRASIL, 2018). Seu
alicerce deve calcar-se num continuo que se relaciona com os objetos de conhecimento,
objetivos e habilidades a serem desenvolvidos nos anos anteriores de formagdo (VIEIRA,
2023).

A analise dos conceitos especificos relacionados a microbiologia teve como referéncia
cientifica as obras: Microbiologia (TORTORA; BERDELL; FUNKE, 2017), Microbiologia de
Brock (MADIGAN et al., 2016) e Microbiologia (ALTERTHUM, 2015) e em uma revisdo da
literatura atualizada em bases de dados cientificos.

A Lei 13.415, conhecida como Reforma do Ensino Médio, sancionada em 2017,
estipulou cinco itinerarios formativos que deverdo ser oferecidos para os estudantes:
Linguagens e suas tecnologias; Matematica e suas tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias; Ciéncias Humanas e sociais aplicadas; Formagao técnica e profissional (BRASIL,

2017). Segundo o texto da BNCC (BRASIL, 2018), esses itinerarios:

Deverdo ser organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares,
conforme a relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino
(...). Assim, os curriculos e as propostas pedagdgicas devem garantir as
aprendizagens essenciais definidas na BNCC. Essas aprendizagens expressam as
finalidades do Ensino Médio e as demandas de qualidade dessa formagdo na
contemporaneidade, bem como as expectativas presentes e futuras das juventudes
(BRASIL, 2020).

O trabalho também realizou busca de outros estudos com tematica semelhante, tendo
como descritores de busca: microbiologia, microrganismos, ensino, livro didatico, ensino
médio, BNCC, parametros curriculares ensino médio.

Os dados catalograficos do livro analisado se encontram dispostos conforme o quadro

Quadro 1 — Livro selecionado para analise.
| Nomedolivro | Direcdoeditorial | Volume | FEdicdo | Ano | Editora
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Caderno 1 Renata 1 12 2018 Maxiprint
Mascarenhas

Fonte: Elaborado pelo autor

Os estudos de Camargo, Silva e Santos (2018), Caetano e Pereira (2020) e Vasconcelos
e Souto (2003) serviram de base para a construgdo dos parametros utilizados nessa anélise,

retratados no quadro 2.

Quadro 2 — Tdpicos de microbiologia analisados no livro didatico.
Parametros para anélise
a) Enfase dada aos conteidos de microbiologia e nimero de péaginas destinadas ao estudo
do contelido
b) Clareza do texto, definicBes, termos e linguagem utilizada
Aspectos teoricos | c) Relacdo com os temas cotidianos: Microrganismos patogénicos, relagdo ecoldgica e
microrganismos no contexto Ciéncia e Tecnologia
d) Auséncia / presenca de erros ou indugdo a erros conceituais
e) Nivel de atualiza¢do do texto
f) Adequagdo das imagens utilizadas quanto a sua relacdo com o texto e adequagdo das
legendas e presenca de escala adequada
Aspectos g) Presenca ou auséncia e tipos de exercicios e atividades préaticas propostas, textos
complementares complementares e sugestdes de leitura
Fonte: Adaptado de Mesquita e Souza (2022)

Aspectos visuais

Foram analisados os contetidos presentes nos topicos do livro, observando-se quais eram
considerados conhecimentos prévios, que os estudantes ja deveriam saber enquanto conceitos,
pois ndo ha no livro defini¢des para os termos utilizados. No mesmo sentido, foi observado o
que o livro traz como proposi¢ao de abordagem dos temas, seu nivel de atualizagdo, exercicios
e atividades praticas propostas, imagens e ilustracdes, bem como a linguagem utilizada para

compor defini¢des.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em 2022, arede publica de ensino do Estado de Mato Grosso adotou o material didatico
utilizado pelo Colégio Maxi, uma institui¢cdo de ensino privado da cidade de Cuiaba — MT, por
meio de um contrato firmado com a Fundacao Getulio Vargas (FGV). Esse material didatico foi
distribuido em todas as escolas do estado, sendo composto por apostilas bimestrais impressas,
além de material digital disponivel em sitios eletronicos, na internet. A utilizagao deste material
didatico em todos os municipios do estado de Mato Grosso coloca a presente analise em uma
proposi¢do de relevancia, tendo em vista que envolve a formagdo de grande parte dos jovens,

nos proximos anos, dentro do estado. Além disso, ¢ a principal ferramenta pedagogica utilizada
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nas escolas estaduais no ensino de microbiologia. Desta forma, realizou-se o cotejamento dos
conteudos descritos no livro didatico e os conceitos das obras cientificas.

A andlise permitiu verificar que os conteudos relativos a microbiologia, encontram-se
abordados apenas no Caderno 1, utilizado no segundo ano do Ensino Médio. Teve como
parametros as categorias construidas no presente estudo, que foram desenvolvidas a partir da
adaptacdo dos apresentados em estudos anteriores. Em seguida, realizou-se a andlise dos
conteudos apresentados no livro entre as paginas 389 e 456, dos quais se podem apontar as
caracteristicas descritas a seguir. Os achados também foram cotejados com outros estudos que

auxiliaram na sua discussdo e na compreensao dos aspectos encontrados no material didatico.

Quadro 3 — Tdpicos de microbiologia analisados no livro didatico e principais resultados obtidos.

Principais
Parametros para anélise falhas
observadas
a) Enfase dada aos contetdos de microbiologia e nimero de paginas
i , B, F
destinadas ao estudo do conteudo
b) Clareza do texto, defini¢Ges, termos e linguagem utilizada A B
Aspectos c) Relacdo com os temas cotidianos: Microrganismos patogénicos, =
tedricos relacdo ecoldgica e microrganismos no contexto Ciéncia e Tecnologia
d) Auséncia / presenca de erros ou indugdo a erros conceituais A E
e) Nivel de atualizag8o do texto A B’EC' D,
Aspectos visuais f) Adequa<;~a0 das imagens utilizadas quanto a sua relagdo com o texto e C.D.E G
adequacdo das legendas e presenca de escala adequada
Aspectos g) Presenca ou auséncia e tipos de exercicios e atividades préaticas H
complementares propostas, textos complementares e sugestfes de leitura

Fonte: Adaptado de Mesquita e Souza (2022).

Tipos de falhas apresentadas: A) Vocabulario desatualizado; B) Falta de recursos que
auxiliem o leitor a compreender o contetdo com clareza; C) Legendas inadequadas/auséncia de
legenda; D) Auséncia de escalas; E) imagens desproporcionais; F) Auséncia de informagdes
importantes; G) Informacgdes que induzem a interpretacGes erroneas; H) Auséncia de atividades

praticas e sugestdes de leitura.

3.1 Enfase dada aos contetidos de microbiologia e nimero de péaginas destinadas a

abordagem

O livro aborda o contetido pertinente a microbiologia na area destinada ao estudo de
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, que ¢ dividido em: Unidade 1 - Seres vivos —

Classificacdo ¢ nomenclatura; Unidade 2 — Virus; Unidade 3 — Procariontes — Bactéria e
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Archaea; Unidade 4 — Reino Protista I — Algas; Unidade 5 — Reino Protista II — Protozoarios;
Unidade 6 — Reino Fungi. Considerando que o estudo de microbiologia se inicia com o capitulo
sobre Virus, na pagina 389 e termina com o capitulo sobre Reino Fungi, na pagina 456. O livro
destina 67 paginas para abordar os principais temas relativos a essa area de estudo e a resolucao
de questdes.

Maronn e Hermel (2018) realizaram uma pesquisa acerca da microbiologia em uma
perspectiva historica, nos livros didaticos, e argumentam que as informagdes neles contidas
tendem a ser simplistas e fragmentadas.

Um primeiro elemento decorrente da analise realizada do material didatico refere-se a
pouca importancia dada a area destinada ao estudo de arqueas, que se encontra disposto na
pagina 415 do livro e contempla menos de uma péagina para o estudo desse dominio de
microrganismos. O livro aborda esse dominio, enquanto microrganismos extremofilos e nao
aborda aspectos relativos a sua estrutura e morfologia, fisiologia, relagdo com o ser humano,
citando brevemente seu papel ecoldgico enquanto decompositoras de lixo e produtoras de gas
metano. O livro ndo aborda o grande potencial biotecnoldgico desses microrganismos.

Para Mesquita (2021), o aprofundamento do estudo de arqueas no ensino médio ¢
importante para a compreensao de varios processos bioldgicos que ocorrem na biosfera, como
a ciclagem de nutrientes e decomposi¢do, além de possuirem um grande potencial
biotecnologico. Destaca ainda, que esses microrganismos sdo comumente relacionados a
extremofilia. Uma possibilidade de explica¢do encontra-se em Mesquita (2021) que argumenta
que a causa pode estar nas disposi¢des da BNCC que, por nao listar de forma explicita o ensino
de Archaea, contribui para um curriculo de ensino dos outros microrganismos em detrimento
das arqueas.

Um segundo elemento que surge da observagdo e analise do material didatico ¢ que ndo
ha qualquer menc¢ao no capitulo destinado ao estudo de virologia sobre virdides e prions.

Os viroides se distinguem dos virus, principalmente pelo seu pequeno tamanho (~250—
400 nt) e por ndo codificarem proteinas e por ndo possuirem um capsideo. Sao infecciosos para
uma variedade de plantas, com interesse econdmico, como batatas, tomate, abacate e outras
plantas ornamentais, o que leva a prejuizos econdmicos significativos (STEGER, RIESNER,
2018). Visto os impactos que os virdides podem trazer a agricultura, o estudo dessas moléculas
torna-se relevante para a contextualizacdo entre ciéncia e cotidiano.

Os prions, que também ndo sdo citados nos textos, sdo responsaveis por causar

importantes doencas neurodegenerativas em humanos e animais, como encefalopatia
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espongiforme bovina, tremor epizodtico em ovinos e caprinos, doenca debilitante cronica em
veados e alces, e as doengas pridnicas humanas, kuru, doenga de Creutzfeldt-Jakob, insonia
familiar fatal e doenga de Gerstmann-Straussler-Scheinker (TERRY; WADSWORTH, 2019).
De acordo com Stamm e Martins (2020), ¢ possivel tragcar uma relagdo entre a
quantidade de paginas dedicadas ao ensino/aprendizagem de um conteudo e sua qualidade. Em
sua pesquisa, constataram que o conteido de microbiologia analisado nos livros didaticos varia
muito em sua estrutura e numero de paginas dedicadas ao assunto. Os livros com maiores
numeros de paginas apresentavam maior nimero de ilustragdes e diversidade de temas,

enquanto os mais simples ndo eram capazes de abranger de modo contextualizado os temas.

3.2 Clareza do texto, definicGes, termos e linguagem utilizada

Apesar de o livro apresentar uma preocupagdo com o desenvolvimento integral do
estudante em uma dimensao intelectual, por meio de uma linguagem adequada, a fim de que
haja compreensdo dos processos descritos, falta-lhe conceituagcdo tedrica e ndo existem
glossarios. Tratando-se de um material de formagdo cientifica, pode haver repercussdes
negativas, no que tange a compreensao dos diversos processos envolvidos na microbiologia,
haja vista a pressuposicdo de que os estudantes j4 conhecam todos os termos citados ao longo
dos capitulos.

Camargo, Silva e Santos (2020), se propuseram a analisar o conteudo de microbiologia
em livros didaticos e consideraram a linguagem utilizada de facil compreensao, assim como no
livro analisado, sem trechos com densidade 1éxica ou descontinuidade semantica. Ainda
observaram que termos cientificos eram definidos em glossarios, o que nao foi observado na
obra em questdo analisada nesta pesquisa, ja que o livro carece de glossarios e conceituagdes
cientificas adequadas de termos apresentados ao longo dos capitulos.

De acordo com Suci e Putri (2019), os estudantes de microbiologia apresentam muitas
dificuldades em compreender os diversos conceitos e principios envolvidos nessa ciéncia,
tornando-se mais 6bvio, quando estudam areas relacionadas com a biotecnologia.

Com relagao a abordagem conceitual, Silva (2019), relata as mesmas falhas encontradas
na obra aqui analisada. Termos, como ascocarpo e basidiocarpo, que sdo o corpo frutificante
caracteristico dos fungos, e ndo sdo mais considerados de acordo com as novas nomenclaturas
taxondmicas, sdo utilizados, tanto em uma das obras analisadas por Silva (2019), como no livro

fornecido pela SEDUC-MT, sendo que os termos ascoma e basidioma sao mais adequados.
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3.3 Relagdo com os temas cotidianos: Microrganismos patogénicos, relacdo ecoldgica e

microrganismos no contexto Ciéncia e Tecnologia

O livro aborda referéncias a microrganismos importantes que estdo presentes no
contexto social, enfatizando os microrganismos causadores de doengas no homem. Ao final do
capitulo, que trata sobre procariontes, hd um texto sobre as principais bacterioses que acometem
o homem, tratando ainda o modo de transmissdo, quadro clinico e profilaxia. O mesmo ¢
observado nos capitulos destinados aos virus e protozodarios, abordando viroses e protozooses
de importancia clinica. No entanto, ndo ha um local destinado a discussdo de micoses, que sdo
doengas consideradas negligenciadas, e ndo ha citacdes de doengas causadas por algas.

O livro didatico, por meio da abordagem de textos, imagens e ilustracdes, trata de
organismos € microrganismos que podem ser observados no cotidiano, como: cogumelos, o
bolor crescendo em um pao, orelhas-de-pau, liquen e micorrizas. H4 a citagdo do papel
ecologico de bactérias, arqueas e fungos na reciclagem de matéria organica; do importante papel
das algas como base alimentar para organismos aquaticos € como importantes responsaveis pela
oxigenacdo da atmosfera. No entanto, ndo ¢ citado qualquer papel ecoldgico de virus e
protozoarios, cabendo ainda uma abordagem mais detalhada sobre o papel ecologico desses
microrganismos e particulas infecciosas que afetam a composi¢do da comunidade e o fluxo de
nutrientes (SOLOMON et al., 2022; SANDAA; BRATBAK, 2018).

Os conteudos abordados sdo pertinentes em relagdo ao que € necessario se abordar sobre
os conteudos de microbiologia. Porém, nota-se que nao ¢ dada muita relevancia a realidade dos
estudantes.

De acordo com o disposto pelo Governo do Estado de Mato (2021), o conteudo
programatico do livro didatico devera ser regionalizado, seguindo o Documento Curricular de
Mato Grosso (DRC-MT) (GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO, 2020) e a BNCC
(BRASIL, 2018).

As habilidades e competéncias dispostas na BNCC (BRASIL, 2018) nao definem um
curriculo escolar que deva ser seguido pelas escolas, uma vez que, o Brasil ¢ um pais de
propor¢des continentais com uma grande diversidade sociocultural e cada regido requer a
elaboracdo de um curriculo especifico que contemple as necessidades dos estudantes em nivel
regional (VALE; COELHO; PINTO, 2020).

Segundo dispde o Governo do Estado de Mato Grosso (2020), por meio do DRC-MT:
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A competéncia 1 possibilitard ao estudante observar e compreender a natureza de
modo integrado, mobilizando seus conhecimentos para um processo de investigacdo
sobre a natureza no &mbito local, regional e global e os estudantes serdo instigados a
avaliar as transformacdes ocorridas no ambiente, por exemplo, o aquecimento global
ou as mutagOes genéticas dos virus e a influéncia destas para a salde ambiental
(GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO, 2020).

De acordo com o disposto no DRC-MT (GOVERNO DO ESTADO DE MATO
GROSSO, 2020), o livro ndo atende integralmente ao que € proposto pelo referido documento,
visto que nao tem um enfoque que garanta a compreensao da microbiologia em ambito local,
considerando ainda, o fato de ndo abordar temas importantes propostos no DRC, como as
mutagdes genéticas dos virus e a influéncia destas para a satide ambiental.

E necessario salientar que o DRC-MT (GOVERNO DO ESTADO DE MATO
GROSSO, 2020) ainda dispde que:

E importante que os professores durante o processo de mediagdo viabilizem meios
para que os estudantes organizem e articulem os conhecimentos que envolvem o0s
fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, possibilitando aos estudantes
desenvolver processos de argumentacdo e reflexdo sobre os fendmenos naturais, a
partir da selecdo de informacdes presentes em redes sociais, jornais, livros, redes
sociais, artigos cientificos e aulas experimentais, por exemplo (GOVERNO DO
ESTADO DE MATO GROSSO, 2020).

O livro ndo articula com profundidade os fendmenos naturais e processos tecnoldgicos
que envolvem o mundo microbiano. Essa desarticulagdo entre os conhecimentos pode reforcar
o paradigma de que a microbiologia ¢ uma ciéncia distante da vida cotidiana.

No caso da realidade mato-grossense, poderia ser citado, no capitulo destinado a
ficologia: floragdes de algas verdes unicelulares, que ocorrem em lagoas, muito comuns em
varias areas onde ha a presenca do bioma Pantanal e Floresta Amazonica.

Essas floragdes de algas sao muito comuns, principalmente nos periodos de chuvas e de
estiagem. O livro cita o caso de floragdes de algas bioluminescentes € o fendmeno da maré
vermelha em regides litoraneas, que nao estdo presentes no cotidiano do povo mato-grossense,
J& que o estado ndo possui regido litoranea.

A biodeterioragao da madeira, de monumentos historicos, de alimentos deixados na
geladeira, a presenca de liquen e mofos, em muros nos periodos chuvosos, entre outros
fenomenos facilmente observaveis no dia-a-dia, poderiam ser citados de modo a facilitar a

compreensdo de processos metabolicos microbianos.
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O livro apresenta alguns exemplos e aplicacdes da microbiologia na vida dos estudantes,
como na preparagao de alimentos e de farmacos. No entanto, ndo sugere experiéncias praticas
envolvendo o contetido estudado.

No quesito Ciéncia e Tecnologia, o livro limita-se a abordar basicamente o uso de
microrganismos na produgdo de diversos géneros alimenticios, como o uso de bactérias na
producgdo de coalhada, iogurte e queijo, e de fArmacos como antibidticos e insulina humana.
Faz ainda a citacdo do uso de bactérias no controle bioldgico de pragas em lavouras. No capitulo
destinado ao estudo de fungos, ¢ citado brevemente o uso desses microrganismos na fabricagao
de alimentos como cervejas, vinhos e paes, ¢ na produgdo de vitaminas, hormonios esteroides
e antibidticos, como a penicilina.

Cabe ressaltar, que ndo hd qualquer citacdo do uso de virus, protozoarios, algas e
arqueias no contexto Ciéncia e Tecnologia e que caiba uma descricdo mais detalhada do
emprego de microrganismos em processos biotecnologicos.

Em 2022, a SEDUC-MT apresentou o Plano Estadual de Recomposi¢do da
Aprendizagem. Um de seus objetivos ¢ “adotar procedimentos e agdes pedagogicas focadas no
desempenho dos estudantes que estdo finalizando o Ensino Médio, tendo em vista a
consolida¢do das habilidades e competéncias requeridas no ENEM” (GOVERNO DO
ESTADO DE MATO GROSSO, 2022).

A Matriz de Referéncia ENEM nos eixos cognitivos comuns a todas as areas do
conhecimento dispde que o estudante deve “Compreender fenomenos (CF): construir e aplicar
conceitos das varias areas do conhecimento para a compreensao de fendmenos naturais, de
processos historico-geograficos, da produgdo tecnologica e das manifestagdes artisticas”
(BRASIL, 2020).

Por abordar de forma simplista o contetdo, como o voltado as aplicagdes
biotecnoldgicas dos microrganismos € os fendmenos naturais que os envolvem, o livro ndo
atinge os parametros estabelecidos como necessarios para que o estudante atinja €xito na
realizagdo de exames como o ENEM, uma importante porta de entrada para o Ensino Superior
no Brasil, visto que a Matriz de Referéncia ENEM, tem estabelecido no eixo Ciéncias da
Natureza, em sua Competéncia 2 — “Identificar a presenga e aplicar as tecnologias associadas

as ciéncias naturais em diferentes contextos” (BRASIL, 2020).

3.4 Auséncia / presenca de erros ou inducéo a erros conceituais
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Nao foram observados erros conceituais na obra analisada. No entanto, ha trechos e
imagens que podem induzir a erros de compreensdo. Ha citagdes de virus que infectam
bactérias, plantas e animais, sem mencionar o fato de que os virus podem infectar todos os tipos
celulares. H4 ainda a auséncia de mengao sobre algas patogénicas, que podem causar doengas
como a clorelose e prototecose, tanto em homens, quanto em animais (RIET-CORREA;
CARMO; UZAL, 2020).

Termos desatualizados também foram encontrados no texto, como basidiocarpo e
ascocarpo, cabendo atualizagao da nomenclatura taxondmica, para que nao ocorram equivocos.

Para Camargo, Silva e Santos (2020), a atualizagdo dos novos sistemas de classificagdo
e a auséncia de erros conceituais denota a sintonia do conhecimento escolar com os avangos
obtidos no campo cientifico.

Imagens desproporcionais sdo utilizadas ao longo do livro, como ¢ o caso da
representacdo esquematica do fungo microscopico Rhizopus stolonifer, que ¢ retratado como
um organismo macroscopico sob uma fatia de pao.

O livro aborda as principais caracteristicas e estruturas, morfologia, classificagdo e
evolugdo dos microrganismos. Todavia, o capitulo que se destina ao ensino de micologia, nao
aborda a ultraestrutura de células flingicas como ocorrem com bactérias, algas e protozoarios e
ainda de estruturas das particulas virais. Fato que pode induzir ao pensamento de que os fungos
sdo seres desprovidos de estruturas internas responsaveis pelo desempenho das fungdes

celulares.

3.5 Nivel de atualiza¢do do texto

O material didatico descreve de forma coerente com as afirmativas cientificas
atualizadas, apesar de termos como ascocarpo e basidiocarpo, que sdo considerados
desatualizados na nomenclatura taxondmica, serem empregados no livro.

Pecly e Moraes (2022) realizaram uma analise acerca do conteudo de artrépodes em
livros de ciéncias e observaram problemas semelhantes ao que tange a nomenclatura
taxonomica nos livros didaticos analisados. Argumentam que por se tratar do principal recurso
didatico, o livro deve conter informagdes corretas, atualizadas, adequadas e completas. Os
livros também ser analisados cautelosamente antes de serem incluidos em programas de

educacao.

Temas considerados atuais e de grande relevancia para a ciéncia e satide publica ndo sao
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citados no livro. Contetidos como resisténcia microbiana, papel do microbioma na manutengao
da saude e biorremedia¢do poderiam ser trabalhados a fim de proporcionar um pensamento
critico sobre os impactos positivos e negativos, gerados pelos microrganismos em diferentes
esferas da vida humano e do meio ambiente, ndo apenas como meros agentes causadores de

doencas (MADIGAN et al., 2016; TORTORA; BERDELL; FUNKE, 2017).

3.6 Adequacéo das imagens utilizadas quanto a sua relacdo com o texto e adequacéao das

legendas e presenca de escala adequada

O material ndo propoe a realizacdo de atividades e/ou projetos em grupo. As atividades
propostas sdo de cunho objetivo ou dissertativo, ndo ofertando a possibilidade de atividades
praticas ou experimentais. As atividades sdao facilmente executaveis e adequadas ao ano e ao
conteudo abordado, tendo relagdo direta com o contetido abordado, estimulando ainda a busca
de mais conhecimentos para a resolucdo dos problemas. O livro apresenta poucos textos
complementares e ndo sdo observadas sugestoes de leituras.

Por se tratar de uma ciéncia dedicada ao estudo de muitos organismos invisiveis a olho
nu, a microbiologia ¢ abordada nas escolas de forma apenas descritiva e teorica, o que a leva a
diminui¢do do interesse por essa disciplina, que parece muito distante da realidade dos
estudantes (SANTAREN et al., 2018).

Alguns fatores limitantes para a realizacdo de atividades praticas em microbiologia nas
escolas sdo o grande nuimero de estudantes por sala, a auséncia de laboratorio ou locais
adequados para a realizacao de atividades praticas (SANTAREN et al., 2018).

Conforme disposto BRASIL (2006), mesmo quando a escola ndo dispuser de um
laboratorio, o professor deve explorar materiais comuns ou mesmo realizar visitas a institui¢des
de pesquisa, de modo a enfatizar que os processos bioldgicos ndo estdo distantes da realidade

dos estudantes e fazem parte da realidade de todos os seres vivos.

3.7 Presenca ou auséncia e tipos de exercicios e atividades praticas propostas, textos

complementares e sugestdes de leitura

O livro emprega a estratégia de utilizar, quase em sua totalidade, imagens coloridas para
diferenciar os microrganismos e suas estruturas em diferentes processos. Observa-se que o livro

¢ ricamente ilustrado. As imagens apresentam qualidade conceitual com certas limitagdes, como
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tamanhos desproporcionais, falta de escalas e legendas, que ndo estdo presentes na maioria das
imagens e fotomicrografias, problemas que podem induzir ao pensamento erroneo sobre o
tamanho real de estruturas microbianas.

As legendas sdo simplistas e em alguns casos, como observado em uma representagao
do ciclo de replicagao do virus da imunodeficiéncia humana (HIV), ndo descreve os processos
esquematizados na figura apresentada.

Outro problema encontrado durante a analise do livro se deu no quesito presenga de
escalas adequadas, visto que, as imagens retratadas raramente continham escalas de tamanho
dos organismos e microrganismos citados. Em uma representacdo esquematica do fungo
Rhizopus stolonifer sob uma fatia de pao, estruturas como o esporangio, esporangioforo e os
propagulos fungicos sdo esquematizadas como grandes estruturas visiveis a olho nu.

Em um estudo realizado por Gomes (2022), acerca do conteudo de micologia de livros
didaticos, também se observou a falta de escalas ¢ a distor¢ao de tamanhos, assim como sao
observadas em algumas das imagens dispostas no livro didatico analisado.

De acordo com Santos e Silva (2012), as imagens apresentadas nos livros didaticos
proporcionam informagdes que auxiliam o estudante a criar conceitos, a partir do que €
visualizado, estando muitas vezes dispostas meramente como instrumentos ilustradores da
linguagem verbal e para quebrar o ritmo cansativo de leitura. Destacam ainda, a precariedade
dada ao tratamento de imagens nos livros didaticos e a falta de formacao académica adequada,

por parte dos professores, para a leitura deste tipo de linguagem nao verbal.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O livro Caderno 1 Ensino Médio 2° Ano, utilizado pela SEDUC-MT ¢ fruto de uma
politica publica que estd sendo implementada nos 141 municipios de MT. O material didatico
possui pontos positivos e negativos. Tal observacao permite inferir que é possivel que tenhamos
estudantes do ensino médio que ndo assimilardo adequadamente os contetidos abordados em
microbiologia. Assim sendo, o diferencial para uma formagao adequada estara em maior énfase
nas escolhas de materiais, adequacdes e complementacdes que o docente realizar, se ndo se
ativer somente ao livro didatico, oferecido pela politica de governo do estado de Mato Grosso.
Sendo assim, pode-se esperar repercussdes negativas quanto a realizacdo de provas e exames,
como vestibulares ¢ Exame Nacional do Ensino Médio e no PISA. Este ultimo, sendo talvez o

mais afetado, tendo em vista que avalia o letramento cientifico. O acesso dos estudantes ao
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ensino médio, se conquistado, também podera encontrar dificuldades no ensino superior. E
notorio que para estudantes com dificuldades em sua formagdo de ensino médio, carregarao
dificuldades ao estudar disciplinas que contemplem o estudo de microbiologia e areas
correlatas.

Tendo este cenario como perspectiva, abre-se um leque de possibilidades de estudos
continuados, a fim de acompanhar tais dificuldades. Diante do exposto, sugere-se que o uso do
livro didatico oferecido, ndo deva ser a Unica ferramenta utilizada para o ensino de
microbiologia. Ferramentas que incluem recursos visuais, animagdes interativas, experimentos,
participagdo de webinars e visitas a instituicdes de ensino superior ¢ sugestdes de textos
complementares poderao ser utilizadas de forma a contemplar um ensino integral desta ciéncia
tdo atual e necessaria a compreensao dos fendmenos que englobam o cotidiano. Para finalizar,
entende-se que pesquisas posteriores sao necessarias para acompanhar a evolucao da qualidade
do conteudo, ndo s6 de microbiologia, mas sim dos materiais didaticos integralmente, e
acompanhar as avaliagdes da aprendizagem, de modo a considerar se as politicas publicas,
propostas pelo estado de Mato Grosso, justificam os investimentos milionarios realizados na

aquisi¢ao do material didatico.
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