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Resumo

Este trabalho tem o objetivo de avaliar em que medida as propostas didaticas de livros da area
contribuem, ou nao, para a superacao de obstaculos no processo de ensino-aprendizagem
de Microbiologia, por meio de uma analise comparativa dos temas relacionados a Micro-
biologia nos materiais didaticos analisados, a saber: colecao de livros didaticos e apostilas
destinadas aos anos finais do Ensino Fundamental (Caderno do Aluno). A pesquisa é de
natureza qualitativa e tem como método a analise documental. Concluiu-se que os livros
didaticos analisados contemplaram os tépicos relacionados a Microbiologia de forma mais
apropriada quando comparados as apostilas, entretanto, ambos os materiais sao deficientes,
e seu uso como Unica fonte de pesquisa ou como cronograma de aulas nao é aconselhavel.

Palavras-chave: Livro didatico; Apostila; Ensino de Microbiologia.

Abstract

This research aimed at evaluating to what extent the didactic proposals of books of the
area contribute or not to overcome the obstacles in the teaching-learning process of
Microbiology, by means of a comparative analysis of the subjects related to Microbiology
in the didactic materials analyzed.: a collection of textbooks and Natural Sciences booklets
(Caderno do Aluno) designated for the final years of Elementary School. This is a quali-
tative research and the method used is the documental analysis. It was concluded that
the textbooks analyzed considered the topics related to Microbiology more appropriately
when compared to the booklets, however, both materials are deficient, therefore, their
use as the only source of research or as a schedule of classes are not recommended.

Keywords: Textbook; Booklets, Microbiology teaching.

1. INTRODUCAO

A Microbiologia é um tema que vem sendo negligenciado no sistema de ensino,
provavelmente por nao estar entre os temas mais cobrados pelos vestibulares e
demais processos seletivos atuais (Pessoa et al., 2012), apesar de, quando presente,
cobrar uma postura critica dos alunos para resolucao de seus exercicios (Neto &
Medeiros, 2018). Além disso, também nao é tratado com tanta frequéncia nos

Revista Iberoamericana de Educacion / Revista Ibero-americana de Educagao
vol. 78, nim. 2 [(2018/11/15), pp. 41-58, ISSN: 1022-6508 / ISSNe: 1681-5653
Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI/CAEU) / Organizagao dos Estados Iberoamericanos (OEI/CAEU)

Articulo recibido / Artigo recebido: 29/07/2018; aceptado / aceite: 09/10/2018



A microbiologia no caderno do aluno e em livros didaticos: analise documental

materiais didaticos disponibilizados aos alunos, como nos livros didaticos, o que é
preocupante, ja que segundo Amaral e Neto (1997), a maioria dos professores o
utiliza como principal ou até mesmo como o Unico recurso didatico.

Apesar de frequentemente negligenciada, a Microbiologia esta intimamente ligada
ao exercicio da cidadania, pois sua incompreensao pode permitir que pensamentos
de senso comum, como o de que determinadas doencas sao especificas e naturais
das camadas menos privilegiadas da sociedade ou de uma determinada regiao do
mundo, acometam a populacao, impedindo assim a problematizacao de condi¢des
precarias de alimentacao e habitacao, que geralmente sao o verdadeiro motivo de
prevaléncia da maioria das doencas parasitarias.

Segundo Moresco et al. (2017) e Medeiros et al. (2017), o ensino de Microbiologia
nas escolas enfrenta algumas dificuldades inerentes ao tema, como por exemplo,
a abstracdo em relacdo aos seres em estudo devido ao fato de que estes sejam
invisiveis a olho nu, combinado ao fato de que a maior parte das escolas publicas
do palis ndo pode contar com laboratorios para a realizagao de experimentacoes e
nem mesmo de equipamentos adequados para a visualizagcao dos microrganismos,
como por exemplo, microscopios opticos.

Sendo assim, o conteldo apresentado nos livros e apostilas deve facilitar o enten-
dimento do assunto ao mesmo tempo em que preza pelo rigor conceitual, nao
apresentando trechos ou ilustragdes que possam induzir a erros conceituais (Souza
& Rocha, 2017), além de apresentar outras caracteristicas, como fornecer exemplos
que possam ser relacionados com a realidade local, pois segundo Amaral & Neto
(op.cit.), é possivel considerar a relacao entre as concepcdes de ciéncia, ambiente
e educacao e suas relacdes tanto entre si quanto com a sociedade de forma geral,
como um dos critérios mais relevantes na analise de cole¢des didaticas.

Com base em estudo avaliativo de livros didaticos de Ciéncias, Amaral & Neto (op.
cit.), consideram que os autores de livros didaticos buscam incorporar fundamentos
conceituais e avancos educacionais na area de Ciéncias, tanto nas paginas iniciais
das cole¢bes, quanto nas explicacdes e na introducao da obra ao professor e alu-
no. Contudo, com frequéncia essas ideias ndo se efetivam ao longo do texto do
livro, em suas atividades propostas e nem mesmo nas orientagdes metodoldgicas
explicitadas ou implicitas na obra.
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O livro didatico pode ser considerado como um material escolar essencial, pois
influencia diretamente na aprendizagem, intervindo muitas vezes no que deve ser
ensinado (Lajolo, 1996) e estes livros sao frequentemente utilizados como Unico
material de trabalho ou como material de apoio para as atividades escolares (Fon-
seca & Bobrowski, 2015).

As apostilas sao, assim como os livros didaticos, uma compilacao de conteddos que
devem ser ensinados, contendo também exercicios avaliativos de assimilacao. A
palavra apostila vem do latim postilla, que significa “apds aquelas coisas”, ou seja,
é um material que teria por finalidade primaria servir como adicao a algo anterior,
como complemento (Bunzen, 2001).

Estima-se que as apostilas tenham surgido nos cursinhos preparatérios para os ves-
tibulares, onde sua eficiéncia era medida pelo numero de alunos que conseguiam
uma boa qualificagdo nos exames de ingresso das universidades, tornando-se
populares e sendo adotadas também pelas escolas particulares (Bunzen, op.cit.).
Desta forma, as apostilas tornaram-se um simbolo da eficiéncia e modernizacao
do ensino, sendo consideradas como marco do novo tipo de ensino elitizado e
reforcando o status das escolas particulares (Santos et al., 2007).

O intuito principal das apostilas é o de agilizar o contato com os assuntos defini-
dos inicialmente, especialmente os conteldos que sao destinados a preparagao
do estudante para o vestibular, trabalhando com fragmentos de informagdes
que sejam Uteis para que se obtenha um desempenho satisfatorio nos processos
seletivos (Neppel, 2000).

Nos ultimos anos, o numero de escolas publicas do estado de Sao Paulo que
vem adotando o sistema de ensino apostilado vem aumentando, sendo que este
material pode tanto ser confeccionado e distribuido pelo Governo do Estado de
Sao Paulo ou também comprado exclusivamente para este fim, porém o modelo
¢é semelhante ao adotado pelas apostilas das particulares.

Frequentemente os livros didaticos e também as apostilas sao consideradas como
Unica fonte detentora do saber, sendo, portanto, utilizados como cronograma de
aulas teoricas (Fonseca & Bobrowski, 2015). Desta forma, a falta de adequacéo de
temas complexos e, como citato anteriormente, com abstragao inerente, como é
0 caso da Microbiologia, pode ndo ser contornada, prejudicando o processo de
ensino-aprendizagem, sendo que qualquer contelido que contenha caracteristicas
que afetem negativamente este processo (erros conceituais, auséncia de escala ou
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legendas adequadas, entre outros) pode ser entendido como inadequado, como
considerado pelos parametros adotados pelo PNLD (Brasil, 2013; Peixe etal., 2017;
Souza & Rocha, 2017).

Ao contrario do que ocorre com as apostilas, os livros didaticos sao alvo de diversas
pesquisas especificas sobre a presenca e aadequacao dos conteudos de Microbiologia
(Ferreira & Barros, 2017; Rosa & Mohr, 2010). Além dos parametros estabelecidos
pelo Ministério da Educacao (MEC), outros parametros devem ser avaliados em
relacao ao potencial da obra para o ensino de Microbiologia. Podemos citar, por
exemplo, o tipo de linguagem utilizada, pois o nUmero de pesquisas voltadas a
analise de conteldo dos livros didaticos é desproporcionalmente maior do que o
numero de pesquisas voltadas para outros aspectos igualmente relevantes para o
ensino, como a linguagem utilizada (Souza & Rocha, 2017).

O livro didatico deve possuir uma linguagem clara, que possibilite a melhoria do
processo de aprendizagem, mas apenas essa clareza na linguagem nao € o bastante,
pois também deve fazer uso de exemplos contextualizados e abrangentes, a fim de
atingir o maior publico alvo possivel, o que se torna dificil guando a maior parte dos
exemplos esta relacionada com organismos presentes apenas em outros paises ou
até mesmo em estados muito distantes do qual o livro esta sendo utilizado, ja que
o Brasil € um pais muito diverso tanto em termos de diversidade bioldgica quanto
cultural (Souza & Rocha, 2017; Vasconcelos & Souto, 2003).

A atualizacao dos conceitos nos livros didaticos e a auséncia de erros ou inducao
a erros conceituais mostra a sintonia do conhecimento escolar com os avancos na
ciéncia, como a abordagem dos novos sistemas de classificacdo que foram pro-
postos nos Ultimos anos, porém nem todos os autores se mostraram preocupados
em inseri-la em suas novas edicoes (Vasconcelos & Souto, op.cit.), reforcando a
abordagem tradicional e ja bem difundida e reforgando também o conhecimento
cientifico como se fosse um produto acabado, uma verdade absoluta concebida por
mentes eximias e livres de cunho politico-econdmico e ideoldgicos, desvinculadas
de um contexto historico e sociocultural (Neto & Fracalanza, 2003).

Outro parametro importante a ser avaliado é o foco do contetdo de Microbiologia,
pois apesar de a maioria dos microrganismos conhecidos nao serem patogénicos,
estes aparecem no curriculo escolar apenas ao que se refere a doengas ou demais
temas relacionados, enquanto seu papel ecoldgico e econdbmico acaba por nao
ser abordado (Pessoa et al., 2012).
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Por fim, além de critérios relacionados a linguagem, os critérios relativos aos recur-
505 Visuais também sdo importantes, pois sdo capazes de elucidar as informacdes
contidas no livro, porém é de grande relevancia que a imagem utilizada nao acabe
por confundir o leitor, seja devido a distorcdo de cores e tamanhos por meio de
legendas e escalas inadequadas, uso indevido ou descontextualizado e até mesmo
demasiada simplificacao (Vasconcelos & Souto, op.cit.).

A partir das dificuldades exibidas, este trabalho busca avaliar em que medida as
propostas didaticas de livros da area contribuem, ou nao, para a superagao de tais
obstaculos no processo de ensino-aprendizagem de Microbiologia, por meio de
uma analise comparativa dos temas relacionados a Microbiologia nos materiais
didaticos analisados, sendo estes uma colecao de livros didaticos e as apostilas
distribuidas pelo Governo do Estado de Sao Paulo destinadas aos anos finais do
Ensino Fundamental da rede publica.

2. METODOLOGIA

2.1 Anélise documental

Os materiais didaticos selecionados para este estudo foram analisados por meio
da ferramenta de pesquisa conhecida como analise documental, que propde a
producdo e a reelaboracdo de documentos, criando desta forma novas maneiras de
compreender um fendmeno e, seqgundo Ludke & André (2013), também pode ser
considerada como uma importante técnica na abordagem dos dados qualitativos,
uma vez que torna possivel a complementacdo de informacdes obtidas por meio
de outras ferramentas de pesquisa ou também desvendar novos aspectos de um
determinado assunto, por meio de novos olhares.

Segundo Sa-Silva, Almeida, & Guindani (2009), o uso de documentos em pesquisas
deve ser apreciado e valorizado, pois sao ricos em informagdes com potencial para
a ampliacao do entendimento de objetos que precisam ser contextualizados socio-
culturalmente e historicamente, para que possam ser mais bem compreendidos.

Os pesquisadores utilizam documentos com o objetivo de extrair deles algum tipo
deinformacdo, para tanto, sequem investigando, examinando e utilizando técnicas
apropriadas para este fim. Portanto, pode-se considerar que as acdes dos pesqui-
sadores que analisam documentos estado impregnadas de aspectos metodoldgicos
(Sa-Silva et al., 2009). Ao basear um estudo em algum tipo de documento, como
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no caso deste trabalho e também no caso de revisdes bibliograficas ou pesquisas
historiograficas, o material de estudo é organizado e interpretado segundo os
objetivos propostos (Pimentel, 2001).

2.2 Selecao do material didatico

A colecao de livros didaticos foi selecionada a partir do Guia de Livros Didaticos
PNLD 2014- Ensino Fundamental, Anos Finais (Ciéncias). A colecao de livros didati-
cos escolhida, “Ciéncias Naturais- Aprendendo com o cotidiano” (Canto, 2012a-d)
é indicada no PNLD para uso entre 2014 e 2016, e é descrita no Manual do Livro
Didatico como uma obra que leva em consideracao as “ideias prévias dos alunos”
e foca as questdes contemporaneas, possibilitando a percepcao da realidade dos
alunos (Brasil, 2013). Esta colecao possui quatro livros, um para cada ano do Ensino
Fundamental (6° ao 9° ano).

As apostilas sao as de Ciéncias da Natureza, distribuidas pelo Governo do Estado
de S&o Paulo (Caderno do Aluno), com uso destinado aos anos de 2014 a 2017
(Secretaria da Educacdo do Estado de Sao Paulo, 2014a-h). Ao contrario da co-
lecao de livros didaticos selecionada, o Caderno do Aluno, nao é anual, mas sim
semestral, tendo dois volumes (v. 1 e v.2) que sao distribuidos no inicio de cada
semestre nas escolas.

Os parametros utilizados para a analise dos materiais didaticos foram estabelecidos
apos a realizacao de uma leitura preliminar das obras e compreensao do referencial
tedrico, elencando parametros de avaliacao que fossem comuns tantos aos livros
quanto as apostilas e aplicaveis a Microbiologia. Dentre os critérios de avaliacao
utilizados em trabalhos semelhantes e também os utilizados nas avaliacbes dos
livros didaticos do Ministério da Educacao- MEC (Brasil, op.cit.), os que se desta-
caram como sendo os mais adequados para que a avaliacao dos contetdos de
Microbiologia fosse possivel foram os seguintes:

a) Foco do contetudo de Microbiologia;

b) Linguagem utilizada na obra;

¢) Relagao com os temas cotidianos;

d) Presenca de erros ou inducdo a erros conceituais;

e) Presenca ou auséncia e tipo de exercicios e atividades praticas propostas;
f) Adequacado das imagens utilizadas quanto a sua relacdo com o texto;

g) Adequacado das legendas e presenca de escala adequada.

Revista Ibero-americana de Educacéo [(2018), vol. 78, nim. 2, pp. 41-58]



F. Pereira, A. F. Gouvéa, A. Cordeiro

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de cada material foi realizada de acordo com os parametros de avaliacéo
pré-definidos, sendo (a) foco do contetdo de microbiologia, (b) linguagem utilizada
na obra, (c) relacdo com os temas cotidianos, (d) presenca de erros ou inducao a
erros conceituais, (e) presenca ou auséncia e tipo de exercicios e atividades praticas
propostas, (f) adequacao das imagens utilizadas quanto a sua relagao com o texto
e (g) adequacao das legendas e presenca de escala adequada.

Observou-se que as colecdes analisadas sao distintas em sua estrutura, uma vez
que os livros didaticos (Canto, 2012a-d) sdo notavelmente mais volumosos em
relagdo ao numero de paginas, o que lhes confere maior diversidade de temas
e também em numero de ilustragdes. Paralelamente, a quantidade reduzida de
textos nas apostilas (Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo, 2014a-h) é
um aspecto que chama atencao, além de sua grande quantidade de exercicios de
fixacdo quando comparadas aos livros didaticos.

Em relacao a linguagem utilizada, os livros didaticos foram considerados como
de facil compreensao para as faixas etarias as quais se destinavam, pois ndo foram
detectados trechos com densidade léxica ou descontinuidade semantica, além de
que os termos mais complexos, como os cientificos, eram definidos em glossarios
para auxiliar em seu entendimento. Ja nas apostilas, possivelmente devido a re-
ducao na quantidade de textos, foram encontrados muitos trechos com densidade
léxica, ou seja, textos curtos e densos, contendo muita informacao. Além disso,
nao apresentavam glossarios como os encontrados nos livros didaticos, mas sim
propostas de glossarios a serem elaborados pelos proprios alunos, estimulando-
0s a buscar os termos presentes no texto e que nao foram compreendidos em
dicionarios apos a leitura.

Nao foram encontrados erros conceituais, mas sim trechos ou imagens em ambos
0s materiais que podem induzir a erros de compreensao.-No livro didatico destinado
ao 6° ano ao abordar os organismos decompositores, utiliza-se a frase “(...) Muitos
deles sdo microscopicos, ou seja, invisiveis a olho nu. Mas nem todos. Ha alguns
que sao visiveis a olho nu, como é o caso dos cogumelos” (Canto, 2012a, p. 50).
Tal frase pode levar o leitor a pensar que a estrutura visivel a olho nu é todo o
fungo, quando na verdade esta estrutura se trata de seu corpo de frutificagao (sua
estrutura reprodutiva sexuada) enquanto suas outras estruturas ainda sao invisiveis
a olho nu, como as hifas e o micélio.
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Ainda no mesmo livro didatico nos deparamos com a frase “A dgua retirada dire-
tamente de rios, lagos e pogos pode conter microrganismos” (Canto, 2012a, p.
108), o que pode dar a entender que 0s microrganismos estdo apenas associados
a contaminacdes, sendo que podem ser encontrados em praticamente todos os
lugares. Alémdisso, a frase “Nas valetas e nos corregos se acumula agua malcheirosa
que contém microrganismos” (Canto, 2012a, p. 109) pode induzir ao mesmo tipo
de erro, sendo que em ambos 0s casos a ideia errdbnea de que 0s microrganismos
s30 em sua maioria maléficos ao homem ¢é reforcada, e o correto seria dizer que
este tipo de ambiente provavelmente possui maior quantidade de microrganismos
patogénicos.

No livro didatico do 7° ano, em um quadro de curiosidades, as Arqueias sao con-
sideradas como “mais primitivas” em relacao as bactérias, o que caracteriza uma
inducao a erro conceitual evolutivo, pois ndao existem organismos mais evoluidos
que outros (Canto, 2012b).

Algumas imagens também foram consideradas inadequadas por induzir a erros
conceituais, como na Figura 1, onde um esquema no qual a representacao de
um bolor aparece com estruturas nao identificadas que podem ser erroneamente
associadas com raizes. A cor utilizada para representar as estruturas fungicas
(verde) também pode induzir o leitor a erros conceituais, uma vez que pode leva-lo
a pensar que o organismo representado é clorofilado.

FIGURA 1
Esquema de bolor sem escala

Fungos maduros (aqui aumentados,
aproximadamente, 100 vezes).

PAULO CESAR PEREIRA

Esquema ampliado

da reprodugao do bolor
por meio de esporos.
(Representagdes sem
proporgao. Cores
fantasiosas.)

# Fonte: Elaborado a partir de T. Audesirk et al. Biology:
life on Earth. 9. ed. San Francisco: Benjamin Cummings, 2011. p. 408.

Fonte: Modificado de Canto (2012b)
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Outro problema frequente e que também pode ser observado na Figura 1 é a
auséncia de escalas apropriadas, pois mesmo que o autor justifique a auséncia
de escalas com as frases “Fungos maduros (aqui aumentados, aproximadamente,
100 vezes)” e ao canto inferior esquerdo “Esquema ampliado da reproducao do
bolor por meio de esporos (Representagdes sem proporcao. Cores fantasiosas)”,
existem ao menos trés esquemas de tamanhos distintos de estruturas fungicas, e
nao é possivel saber o tamanho da fatia de pao para utilizar como referéncia de
tamanho e nem ao menos o tamanho aproximado dos esporos.

Falhas similares foram identificadas nos volumes do Caderno do Aluno destinado
ao 8°ano. Na frase “(...) microrganismos podem causar inuUmeras doengas quando
penetram em nosso corpo” (Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo, 2014e)
pode levar o leitor a pensar que nao temos ou que € ruim ter microrganismos no
interior do nosso corpo, ignorando os que compdem a nossa microbiota intestinal
OU que estao presentes em nossa boca e pele.

Foi encontrada, ainda, uma figura relacionada a uma atividade sobre os seres vi-
vos, onde mostra os potenciais habitantes de um vaso de plantas, onde é possivel
notar uma distorcao em relacao ao tamanho dos microrganismos, pois apesar de
a legenda original da imagem indicar que “Os seres representados ndo estao na
mesma escala; cores-fantasia” e a imagem mostrar um zoom para indicar que
estes seres sao menores, este zoom parte de organismos ainda visiveis a olho nu,
podendo induzir desta forma a erros conceituais, ja que, segundo a imagem, os
microrganismos sem o aumento seriam consideravelmente maiores do que 0s graos
dosolo. Aimagem em questao esta disponivel no Caderno do Aluno (6° ano, p. 08)
(Secretaria da Educacao do Estado de Sao Paulo, 2014a) e nao pode ser inserida
neste trabalho devido a protecao de direitos autorais da editora.

Por fim, no final do tema que trata sobre a diversidade dos seres vivos no Caderno
do Aluno destinado ao 7° ano (v.2, p. 60-61) (Secretaria da Educacao do Estado
de Sao Paulo, 2014a), diversas imagens de organismos de cada um dos reinos-
Reino Monera, Reino Protista, Reino Fungi, Reino Plantae e Reino Animalia- sao
disponibilizadas. Em nenhuma das figuras é possivel detectar nenhum tipo de
escala, nenhuma referéncia a coloracdo da imagem e nem ao menos algum tipo
de legenda indicando quais organismos estao nelas representados.

As demais inducdes a erros conceituais detectadas ndo sao pontuais, mas sim fruto

da ma organizacao da obra, por exemplo, ndo abordando 0s microrganismos junto
ao capitulo de seres vivos, o que pode levar o leitor a acreditar que estes nao sao
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considerados seres vivos como todos os outros, ou também a nao abordagem dos
microrganismos fotossintetizantes junto aos produtores primarios, o que pode induzir
o leitor ao pensamento de que apenas as plantas sao responsaveis pela producao
primaria na cadeia alimentar, desprezando o papel dos seres microscopicos, como
as microalgas e as cianobactérias.

As poucas imagens encontradas nas apostiladas analisadas e relacionadas a Mi-
crobiologia nem sempre se encaixavam nos parametros de avaliacao utilizados,
especialmente no que diz respeito a presenca de escalas apropriadas. A colecao de
livros didaticos apresentou grande variedade de ilustracdes que se encaixavam nestes
parametros, porém, foi possivel observar a preponderancia de imagens oriundas
de microscopia eletronica em relagdo as de microscopia optica, podendo dificultar
a compreensao do conteldo, ja que esta técnica de visualizagao de organismos
microscépicos ainda é distante da realidade de maior parte da populacao, ainda
mais do que as técnicas de microscopia Optica, uma vez que nem mesmo esta é
de facil acesso na maior parte das escolas publicas.

Tanto os livros quanto as apostilas indicam fontes complementares para a realizacao
dos exercicios propostos, geralmente em sites da internet. Em sua maioria, 0s
exercicios propostos pelos livros podem ser respondidos apenas com os textos dis-
ponibilizados pelo mesmo, enquanto as apostilas, por praticamente nao possuirem
textos, necessitam quase que obrigatoriamente de fontes complementares para
que seus exercicios sejam solucionados. Ja as sugestdes de atividades praticas,
apesar de escassas, estao presentes em ambos os materiais analisados, mas nem
sempre alertando para os riscos de sua realizagao.

Neto & Medeiros (2018) analisaram a contextualizacdo e a interdisciplinaridade das
questdes envolvendo conhecimentos de Microbiologia no Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) entre os anos de 2009-2015, concluindo que estes parametros nao
foram frequentes nas 36 questdes encontradas, apesar de exigirem postura critica
dos alunos para sua resolucao.

A saude, mais especificamente as doencas causadas por microrganismos, foi o as-
sunto mais abordado tanto nos livros didaticos quanto nas apostilas, provavelmente
devido ao fato de que este topico é abordado dentro de diversos assuntos, como
a contaminacao de alimentos, higiene, vacinacao, poluicao do ambiente, doencas
sexualmente transmissiveis, entre outros temas relacionados.
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Martins, Santos, & El-Hani (2012) avaliaram o conteldo de saude de um livro
didatico de Biologia, incluindo Microbiologia/Virologia como subdisciplinas, con-
cluindo que esta seria a subdisciplina mais estudada quando comparada as demais
analisadas (zoologia, fisiologia, genética e evolugao, micologia, citologia, ecologia,
embriologia/histologia e botanica), com aproximadamente 98 de um total de 267
unidades de contexto analisadas.

Sao muitos os topicos em Ciéncias que incluem os microrganismos, como cito-
logia, ecologia, saude publica, ciclos biogeoquimicos, genética e biotecnologia,
mas apesar disso, acabam sendo trabalhados na maioria das vezes apenas como
agentes causadores de doencas, reforcando assim a falsa nogao de que todos os
microrganismos sao patogénicos (Pessoa et al, 2012). Entretanto, mesmo que na
maior parte das vezes os microrganismos sejam citados apenas quando relaciona-
dos a saude publica, diversos aspectos importantes ainda sao negligenciados nos
livros didaticos, como por exemplo, as consequéncias do uso indiscriminado de
antibioticos, que pode ocasionar a um aumento no nimero de linhagens resistentes
as drogas, além de danos a saude do usuario (Cassanti et al., 2008).

Fonseca & Bobrowski (2015) investigaram a presenca de conteudos relacionados
a Biotecnologia em livros didaticos, ressaltando a importancia da constante atua-
lizacdo do material utilizado em sala de aula devido ao constante avanco cientifico
e tecnoldgico, bem como ao fato de que a maior parte dos contetdos abordados
coincidem com aqueles presentes na midia, sendo, portanto, necessaria uma co-
nexao entre estes meios de divulgacao da ciéncia. Entretanto, Peixe et al. (2017)
apontam que 50% dos livros didaticos de Biologia nao relacionam a tematica da
Biotecnologia com a sociedade e 0 meio ambiente, ainda que este tipo de relacao
seja um dos critérios de avaliagao presentes no Programa Nacional do Livro Dida-
tico (PNLD). Uma tentativa por parte dos livros didaticos de relacionar o contetdo
estudado com o cotidiano foi notada através de exemplos majoritariamente do
Brasil, como no caso da poluicao de sistemas aquaticos. Entretanto, os exemplos
poderiam ser ainda mais cotidianos, como no uso do cogumelo Amanita para
ilustrar os fungos, pois este ndo é um cogumelo comum em territorio brasileiro,
logo, poderia ser substituido ou ilustrado junto a algum género mais corriqueiro.

Para Vasconcelos & Souto (2003), atividades ndo relacionadas a realidade imediata
dos estudantes podem perpetuar o distanciamento entre os objetivos do recurso-
neste caso os livros didaticos e as apostilas- e o produto final, formando individuos
incapazes de relacionar o conhecimento ao seu cotidiano, treinados apenas a repetir
férmulas e conceitos pré-determinados. Alémdisso, o ensino de Microbiologia deve

Revista Iberoamericana de Educacion [(2018), vol. 78, nim. 2, pp. 41-58]



A microbiologia no caderno do aluno e em livros didaticos: analise documental

ser relacionado ao cotidiano, pois assim o aluno é capaz de associar fendbmenos
descritos apenas teoricamente aqueles que ocorrem na realidade, garantindo a
significancia do aprendizado (Pessoa et al., 2012).

As apostilas ndo apresentavam grandes contribuicoes a tematica da historia da
Ciéncia, entretanto sua abordagem nos livros didaticos também nao pode ser
considerada satisfatoria, uma vez que em pequena quantidade e quase sempre
em quadros destinados a curiosidades, ao invés de inserida no eixo principal do
tema. E possivel inferir que estes quadros extratextos séo inseridos nos capitulos,
muitas vezes de forma desconexa, apenas porque este € um item obrigatorio na
avaliacado do MEC para que a colecao possa ser inserida no PNLD (Brasil, 2013).

E possivel afirmar, com base nas analises realizadas, que os virus e as algas unice-
lulares sao os grupos mais negligenciados nos estudos propostos, especialmente
0s virus, uma vez que sao apenas brevemente citados dentro de topicos sobre
doencas virais ou vacinacdo, mas nunca sao centrais durante o estudo. Em contra-
partida, os organismos mais abordados sao os fungos, apesar de que nem sempre
sao classificados junto aos demais microrganismos, sendo que os exemplos mais
recorrentes sao os fungos macroscépicos, como os cogumelos e orelhas-de-pau, o
gue pode induzir o leitor a erros conceituais. Em estudo recente, Ferreira & Barros
(2017) apontam que mesmo assuntos constantes e de grande relevancia dentro
da Microbiologia, como o processo de fermentacdo, possuem em média apenas
trés paginas por livro destinadas ao assunto.

ApOs a analise dos materiais utilizando os parametros inicialmente propostos, fica
claro que temas relacionados a Microbiologia nao sao abordados e estudados nas
apostilas tanto quanto nos livros didaticos. Além disso, a menor disponibilidade de
textos e imagens nas apostilas pode dificultar a compreenséo do contetdo, uma vez
que nao € possivel prever se estas limitagoes serao contornadas por meio da indi-
cacao de fontes complementares de pesquisa ou se serao simplesmente ignoradas.

Para que as possiveis limitagdes encontradas ao longo das analises possam ser con-
tornadas, é necessario que o professor tenha criticidade para avalia-las e também
que tenha autonomia para altera-las quando necessario o que pode ser dificultado,
pois os livros e as apostilas vém sendo utilizados como cronograma de aulas teoricas.

Atualmente, as apostilas também servem como meio de controle, tanto em re-
lagdo aos professores e alunos, quanto em relagdo aos pais e professores, pois se
entende que o docente deve seguir fielmente os contelddos impostos pelo sistema
apostilado, bem como sua cronologia, correndo o risco de nao ser considerado
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um bom profissional pelos seus superiores ou até mesmo pelos pais dos alunos
caso nao siga a ordem imposta (Neppel, 2000), o que pode se aplicar tanto ao
Caderno do Aluno quanto pelo Caderno do Professor, afetando desta forma sua
autonomia profissional.

Dentre as muitas definicOes para autonomia, a que mais se encaixa e, portanto a
adotada neste estudo é a de que, segundo Petroni (2008, p. 51) “pode-se com-
preender autonomia como sendo a capacidade adquirida pelo sujeito de decidir
por cumprir ou nao determinada ordem”. Ou seja, apesar de existir uma ordem
externa, como neste caso o conteudo pré-definido nos livros didaticos e apostilas,
o professor pode refletir sobre elas e decidir se ird segui-las ou ndo.

A autonomia do professor vem sendo estudada ndo apenas através da perspectiva
centrada nos aspectos metodoldgicos, mas também através de aspectos como sua
responsabilidade social e consciéncia critica, uma vez que possibilita que o educador
cumpra sua obrigagcao moral, ética, politica e pedagogica de se inserir na realidade
do educando, a fim de estimular que este participe das questoes sociais de sua
época e seja sujeito de sua prépria histéria (Duboc & Santos, 2007).

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os materiais foram analisados de acordo com os parametros inicialmente estabe-
lecidos, e com base nisso sua adequacao em relagcao aos conteudos relacionados
a microbiologia foi avaliada. O leitor deve se atentar ao fato de que o intuito deste
trabalho nao foi o de julgar o melhor dentre os materiais didaticos analisados,
tampouco recomendar algum deles.

E possivel sintetizar os aspectos em que as colecdes se assemelham e se diferen-
ciam. De forma geral, a colecdo de livros didaticos escolhida e as apostilas sdo
notavelmente diferentes no que diz respeito a sua estrutura. Os livros didaticos sao
mais volumosos em relacao ao numero de paginas, possuindo maior diversidade de
temas e maior nimero de ilustracoes. Além disso, outro aspecto que chama muita
atencao é a quase que completa auséncia de textos nas apostilas, dando lugar a
um maior numero de exercicios de fixagdo quando comparadas aos livros didaticos.
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Em relacao a linguagem utilizada, os materiais foram considerados como de facil
compreensao e ambos apresentavam glossarios para auxiliar na compreensao de
termos mais complexos, como os cientificos. Nao foram encontrados erros concei-
tuais graves, mas tanto nos livros quanto nas apostilas foram identificadas frases
que podem levar a erros de compreensao por parte do leitor.

Uma grande deficiéncia em relacdo as ilustracdes foi identificada nas apostilas
analisadas. Praticamente nao foram encontradas imagens relacionadas a micro-
biologia, e as que foram encontradas nem sempre se encaixavam nos parametros
avaliados, especialmente em relacao a presenca de escalas apropriadas. Ja os livros
didaticos apresentaram grande variedade de ilustracdes, sempre de acordo com os
parametros avaliados. Entretanto, nestes ultimos, notou-se uma predominancia de
imagens de microscopia eletronica e escassez de imagens de microscopia optica,
o que pode dificultar ainda mais a compreensao do conteudo, uma vez que nem
mesmo microscopios opticos em bom estado sao encontrados na maior parte das
escolas publicas, quanto mais microscopios eletronicos.

Tanto os livros quanto as apostilas indicam fontes complementares para a realizacao
dos exercicios propostos, geralmente indicando sites da internet para tal finalida-
de. Em sua maioria, 0s exercicios propostos pelos livros podem ser respondidos
apenas com os textos disponibilizados pelo mesmo, enquanto as apostilas, por
praticamente ndo possuirem textos, necessitam quase que obrigatoriamente de
fontes complementares para que seus exercicios sejam solucionados. Nenhuma das
obras apresentou exercicios relacionados com questdes dos vestibulares atuais. Ja
as sugestoes de atividades praticas, apesar de escassas nos livros didaticos, estao
presentes em ambos os materiais analisados, mas nem sempre alertando para o0s
riscos de sua realizacao.

O foco predominante do conteudo é em relacdo a salde, uma vez que este tema
¢é abordado quanto se trata da poluicdo do ambiente, contaminacao de alimentos,
doencas parasitarias, higiene, vacinagdo, doencas sexualmente transmissiveis e
demais assuntos correlatos. Além disso, o potencial decompositor e industrial dos
microrganismos, especialmente os fungos, também sao bastante abordados em
ambos os materiais. Nos livros didaticos, os microrganismos também séo estudados
dentro datematica de biodiversidade e classificacdo dos seres vivos. Demais assuntos
como ciclos biogeoquimicos, producao primaria (por parte de microrganismos),
evolucdo, citologia e genética e biotecnologia séo pouco ou nada abordados nos
materiais analisados.
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Uma tentativa por parte dos livros didaticos de relacionar o conteddo estudado
com o cotidiano foi notada, através de exemplos majoritariamente do Brasil, como
no caso da poluicao de sistemas aquaticos. Entretanto, os exemplos utilizados po-
deriam ser ainda mais cotidianos, como no uso do cogumelo do género Amanita
para ilustrar os fungos, tendo em vista que este ndo € um cogumelo comum em
territdrio brasileiro, poderia facilmente ser substituido ou ilustrado junto a algum
género mais corriqueiro.

As apostilas nao apresentavam grandes contribuicoes a tematica da historia da
ciéncia, entretanto sua abordagem nos livros didaticos também nao pode ser
considerada satisfatoria, uma vez que em pequena quantidade e quase sempre
em quadros destinados a curiosidades, ao invés de inserida no eixo principal do
tema. E possivel inferir até mesmo que estes quadros extratextos sao inseridos
nos capitulos, muitas vezes de forma desconexa com o assunto principal, apenas
porque este € um item obrigatério na avaliagao do MEC para que a colecdo possa
ser inserida no PNLD.

Com base no que foi dito, é possivel concluir que apesar de os livros didaticos
contemplarem a tematica da microbiologia de forma mais apropriada, ambos
os materiais apresentam deficiéncias, nao sendo aconselhavel seu uso como
cronograma de aulas devido a este e a outros motivos, como a necessidade de
que o professor tenha autonomia para decidir quando e como se deve trabalhar
determinado assunto, como por exemplo, a microbiologia.

O estudo realizado indicou, ainda, um crescente avanco das pesquisas acerca do
aumento do rigor conceitual e relagdo com o cotidiano em materiais didaticos.
Entretanto, a maior parte das pesquisas recentes que tem como objetivo analisar o
conteudo de subdisciplinas da Biologia, como a Microbiologia, ainda estdo focadas
exclusivamente nos livros didaticos, apesar do crescente dominio das apostilas nas
escolas publicas, justificando, portanto, que novas pesquisas acerca deste material
sejam realizadas, a fim de propor critérios para sua avaliagao.
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