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RESUMO

A bacteriologia estd entre diversas areas das Ciéncias Bioldgicas que permitem indmeras
possibilidades de relacdo com aspectos comuns do cotidiano. No entanto, contraditoriamente
ao interesse que possa despertar nos estudantes, o seu estudo continua sendo executado de
maneira tradicional, contando muitas vezes com o auxilio do livro diddtico como principal ou
unico recurso disponivel. Partindo desse pressuposto, o objetivo deste trabalho foi analisar a
forma com que a bacteriologia encontra-se inserida nos livros utilizados por quatro escolas do
Municipio de Cuité, PB. Para isso, fez-se inicialmente um estudo comparativo entre os livros
didaticos, com énfase em aspectos qualitativos gerais e especificos acerca do tema.
Posteriormente, procurou-se verificar, por meio de questiondrios, a metodologia empregada
pelos professores em sala de aula, bem como, os conhecimentos que os estudantes do 8° Ano
do Ensino Fundamental e 3° Ano do Ensino Médio possuem sobre o tema. Verificou-se que a
maioria dos livros diddticos analisados, apesar de ndo conterem erros conceituais graves,
apresentam insuficiéncias e inadequagdes quanto a abordagem da temdtica, o que pode
comprometer a aprendizagem dos alunos. Os resultados obtidos por meio dos questionérios
apontaram que a maioria dos docentes encontra-se restrita a aulas expositivas e usando apenas
o livro didatico como recurso de pesquisa e referéncia para os estudantes. Observou-se ainda
que, apesar de ja terem estudado sobre o tema, uma parcela considerdvel de 22% dos 149
estudantes participantes apresentaram prevaléncia de concepgOes alternativas sobre as
bactérias, provavelmente em fun¢do da ndo associacdo do conteido as situagdes do dia a dia.
Concluiu-se que os professores devem estar preparados para escolher bem o material didatico
a ser utilizado pelas escolas, j4 que alguns livros ndo proporcionam o estabelecimento de
relacdes dos temas com os problemas da sociedade. Além disso, os professores devem procurar
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes a fim de auxiliar na construcdo do
conhecimento, principalmente quando se tratam de assuntos que exigem muita abstragao.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias e Biologia. Material Didético. Dificuldade de
Aprendizagem. Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

Bacteriology is among several areas of Biological Sciences that allow numerous possibilities
for relations with common aspects of everyday life. However, contradictory to the interest that
can foster in students, their study continues to run in the traditional way, relying often with the
aid of the textbook as the main or only recourse. Based on this assumption, the objective of this
study was to analyze the way in which bacteriology is found inserted in the books used by four
schools in the city of Cuité, PB. For this, initially it was did a comparative study of textbooks,
with an emphasis on general and specific qualitative aspects of the topic. Subsequently, it was
examined by means of questionnaires, the methodology used by teachers in the classroom, as
well as the knowledge that students of the 8th year of elementary school and 3rd year of high
school have on the subject. It was found that most of the textbooks examined, although not
containing serious conceptual errors, have weaknesses and inadequacies regarding the thematic
approach, which can compromise student learning. The results obtained through the
questionnaires indicated that most teachers is confined to lectures and to the use of the textbook
as a only resource for research and reference for students. It was also observed that, despite
having already studied on the subject, a considerable portion of 22% of the 149 participating
students showed prevalence of misconceptions about bacteria, probably due to the lack of
association of content with the situations of day to day. It was concluded that teachers should
be prepared to choose the right teaching materials to be used by schools since some books don't
offer the establishment of relations of the subjects with the problems of society. In addition,
teachers should seek to identify the students' prior knowledge to assist in the construction of
knowledge, especially when dealing with matters that require a lot of abstraction.

Keywords: Teaching Science and Biology. Courseware. Learning Disability. Meaningful
Learning.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Representacdo de bactéria com fimbrias e flagelo..........coccovviniiiniinicinnnnns 63
Figura 2 - Representacdo de bactéria com fimbrias. ..........ccccceevviiiiiiiiiiiiiinieceee 66
Figura 3 - Representagcdo de bactérias vistas Sob microscOpio OptiCo. .........cceveeeeveeruveruennnn 63
Figura 4 - Ilustracdo de uma bactéria habitando o corpo do hospedeiro. ...........cccoecuveeeennnnee. 66
Figura 5 - Representacdo de célula com todas as organelas, exceto o nicleo. ...........ccccceeueeenee 64
Figura 6 - Esquema de bactéria com a presenca de Carioteca. .........ccooevveeernviieeernnieeeeeennne. 67
Figura 7 - Representacdo de bactéria com aspecto animal. ........c.cccceeveveeiiiniiinninnieenieeneenne. 64
Figura 8 - Representacdo de bactéria com aspecto de ameba. ..........coocceeeeiniiiieeinniiieeennnne. 67
Figura 9 - Representacdo da estrutura bacteriana com aproximagao do aspecto real. ............... 64

Figura 10 - Representacdo de estruturas internas e externas a parede celular bacteriana........ 67



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Numero de péginas dedicadas ao tema bacteriologia nos livros didéticos utilizados
em escolas do Municipio de Cuité — PB, 2014.......cccooviiiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 31
Griafico 2 - Frequéncia de respostas acerca do conceito de microrganismos observadas entre 76
alunos do 8° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias de
entendimento conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE: entendimento
com equivocos e EA: entendimento abrangente). ..........cccvvveeiieeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiiieeeee e 56
Griafico 3 - Frequéncia de respostas acerca do conceito de microrganismos observadas entre 73
alunos do 3° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias de
entendimento conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE: entendimento
com equivocos e EA: entendimento abrangente). ..........ccccvvveiieeeieiiiiiiiiiiieeeeeeeeiiieeeeee e 57
Grafico 4 - Frequéncia de respostas acerca da relacdo de bactérias com doengas observadas
entre 76 alunos do 8° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias
de entendimento conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE:
entendimento com equivocos e EA: entendimento abrangente). ............ccccevvvieeeinniieeeennnnen. 59
Grafico 5 - Frequéncia de respostas acerca da relacdo de bactérias com doengas observadas
entre 73 alunos do 3° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias
de entendimento conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE:
entendimento com equivocos e EA: entendimento abrangente). ............ccccoevvieeeiiniiieeennnne. 61
Grifico 6 - Frequéncia de respostas acerca dos locais em que as bactérias podem ser
encontradas observadas entre 76 alunos do 8° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB,
classificadas em categorias de entendimento conceitual (SE: sem entendimento; EP:
entendimento parcial; EE: entendimento com equivocos e EA: entendimento abrangente). .. 62
Grafico 7 - Frequéncia de respostas acerca dos locais em que as bactérias podem ser encontradas
observadas entre 73 alunos do 3° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em
categorias de entendimento conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE:
entendimento com equivocos e EA: entendimento abrangente). ............ccccoeeevveeeiniiieecennnnen. 64
Grafico 8 - Frequéncia de representagdes esquematicas da estrutura bacteriana feitas por 76
alunos do 8° de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias de
entendimento conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE: entendimento

com equivocos € EA: entendimento abrangente). ..........cocccueeeerriiieeeiniiiieeeniiieeeeeiieee e 65



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Lista de livros de Ciéncias selecionados (C= livro de Ciéncias). ..........ccceeevvvnnen. 27
Quadro 2 - Lista de livros de Biologia selecionados (B= livro de Biologia). ..........cccccceeuuuiee. 27
Quadro 3 - Ficha de avaliagcdo para andlise dos livros didaticos (adaptada de Bandeira; Stange;
SANLOS, 2002). .eiiiiiiiiieitieee ettt e e e e et e e ee et et aaaaeearaaa—— 28
Quadro 4 - Conceitos de avaliagdo para a andlise dos livros didatiCos..........cccvvvvreeeeeerrnnnnnns 29

Quadro 5 - Andlise geral da categoria de avaliacdo “Contetidos — aspectos tedrico

IMNEEOAOLIOZICOS™ . .ttt e ettt e e e e e ettt et e e eeeeeassatbbeeeeeeeeeeesnnnsssaneaeaeeeanns 39
Quadro 6 - Anélise geral da categoria de avaliacdo “Recursos visuais™. .........ccccceeeeeeeennnnnns 42
Quadro 7 - Anélise geral da categoria de avaliacao “Andlise especifica”. ........ccccccvveeeeerennns 49

Quadro 8 - Andlise geral da categoria de avaliacdo “Atividades”........ccccceeevviiiiieiiieeeeennennns 52



SUMARIO

1. INTRODUGAO........oiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt n e en e 12
2. OBIETIVOS ..ttt ettt ettt ettt e s bt e ettt e st e e e aaeeeeabeeeas 15
2.1 ODBJELIVO ZETAL...uiiiiiiiiiiiee e ettt ettt e e e e ettt e e e e e e s sttt a et e e eeeeeesnanabbaeeeas 15
2.2 ODbJEtiVOS ESPECTIICOS .uvtiiiieiiiiiiiiiiiiiee e et ettt e e e e ettt e e e e e e e et eeeeeeeessnaenneeeeeas 15
3. FUNDAMENTACAO TEORICA.........c.coceeoioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 16
3.1  Consideracdes acerca do processo ensino-aprendizagem em Ciéncias e Biologia ... 16
3.2 O livro didético de Ciéncias € Biologia ..........cceevvvviiiiiiiiiieiiiiniiiiiieeeee e, 18
3.3  Bacteriologia na EQucagao BASICA.......c..uvviiiiiieiiiiiiiiiiiiieeeeeeieeee e 22
4. METODOLOGIA .......ooiiiiiiie ettt ettt e et esiaee s eaee e e 26
5. RESULTADOS E DISCUSSAO........ccooiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 31
5.1 Andlise dos liVIOs dIdAtICOS .....uvveieiiiiiiiiiiiiiee ettt 31
5.5.1 Contetdos — aspectos tedrico-metodolOZICOS ......eeveueuvriiiiiieeeeeiiiiiiiieee e e e 31
5.5.2 RECUISOS VISUALS ...eeeeeuitriieiaiiiieeeeiiite e e ettt e e ettt e e ettt e e et e e e ettt e e e e aabbteeeenabbeeeaennns 40
5.5.3. ANALISE ESPECTIICA ..vvriiieeiiiiiiiiiiiiee et e e et e e e e e e e st eeeeeeeeennensreeeeas 42
5.5.40 AGVIAAALS ..eeiiiuiiiiiiiiiiii ettt e et e e 49
5.2. Andlise dos questiondrios aplicados para 08 profeSSOTes.........cceevveuvrrvireeeeeeeeneeinnnneenn. 52
5.3 Andlise dos questiondrios aplicados para 0s alunos ..............cceeeeerreiiviieeeeeeeeenneinneeeenn 55
5.3.1 Entendimento acerca de miCTOrZaNISINOS ......ccuuvreeeriirreeeriiiieeeeaiiteeeeeieeeeeesireeeeaaes 55
5.3.2 Entendimento quanto a relacdo existente entre bactérias a doencgas .............cceeeeennnee 59

5.3.3 Entendimento acerca dos possiveis locais em que bactérias podem ser encontradas.. 62

5.3.4 Representacdo da estrutura baCteriana ...........ceeeeeviieiiiiiiiieeeeeninniiiieieeeee e e 65
5.3.5 Dificuldades de aprendizagem e sugestdes para 0 €nSiNO.........ceuvvveveeeeeeerernineeeeeeeen. 68
6. CONSIDERACOES FINAIS .......cooiiiiieeeeeeeeteeeeeeeeee e senesesesese e sn s 70
REFERENCIAS ..ottt et 72
APENDICES ..ottt 78



12

1. INTRODUCAO

N

A escola continua sendo o principal espaco de acesso a aprendizagem dos
conhecimentos cientificos. Entretanto, o modelo tradicional de ensino ainda prevalece na
maioria das institui¢cdes escolares, fundamentado na atribui¢do do profissional docente com a
funcdo de detentor de saberes, o qual deve expor conhecimentos historicamente definidos em
sala de aula, enquanto que os alunos sdo tidos como agentes passivos, tentando memorizar
conceitos fragmentados. Frente a essa realidade, ¢ comum observar que os estudantes
encontram dificuldades para compreender a importancia dos conhecimentos cientificos, uma
vez que os recebem como forma de produto final, verdades prontas e acabadas, que devem ser

apenas assimiladas para a sua posterior repeticdo mecanica.

A aprendizagem ocorre de maneira significativa se o estudante consegue estabelecer a
relacdo entre o novo conceito a conhecimentos prévios contidos em sua estrutura cognitiva.
Considerando que temas relativos as Ciéncias Bioldgicas estdo sendo a cada dia mais debatidos,
tanto pelos diversos meios de comunicac¢do quanto pela propria vivéncia social, € comum que
os estudantes formulem conceitos prévios relacionados aos contetidos bioldgicos. Portanto,
para que a aprendizagem significativa seja efetivada, é necessario que o professor assuma a
posicao de mediador do conhecimento, ao invés de detentor de saberes, estimulando a reflexao
dos seus alunos, de maneira que os incentive a reformular o conceito prévio a partir do
estabelecimento de sua conexdo com o conhecimento cientifico, superando dessa forma a

aprendizagem mecanica, que é baseada na simples memorizacao.

No ensino de Ciéncias e Biologia, as dificuldades de aprendizagem estdo geralmente
relacionadas a forma com que seus conteudos sdo apresentados em sala de aula, uma vez que
apesar de ambas estarem inseridas em vdrios aspectos do cotidiano, o ensino administrado de
forma meramente tradicional acaba distanciando-as da realidade, impossibilitando
frequentemente que o aluno perceba a relacio existente entre os contetidos e suas experi€ncias.
Além disso, as referidas disciplinas abrangem diversos campos do conhecimento que estdo
relacionados direta ou indiretamente com a vida, cada uma deles contando com conceitos
cientificos distintos. Entre essas areas, existem algumas caracterizadas especialmente por sua
natureza microscopica, dentre as quais se destacam a Biologia Celular, a Biologia Molecular, a
Genética e a Microbiologia, com contetidos menos comuns ao cotidiano dos estudantes e que
escapam do contato visual direto, exigindo assim um alto nivel de abstracdo para a sua

contextualizagdo e compreensao.
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No contexto escolar, o livro diddtico continua merecendo destaque no processo ensino-
aprendizagem, uma vez que além de ser o principal, quando nio tnico material de embasamento
cientifico para professores e alunos, representa para algumas instituicdes de ensino um roteiro
tedrico-metodoldgico a ser seguido durante o ano letivo. Os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) ressaltam a importancia do ensino de Ciéncias Naturais em contribuir para o
desenvolvimento integral do estudante, possibilitando que os conhecimentos adquiridos
auxiliem tanto para a compreensao de mundo, quanto para a formacio de cidaddos conscientes
de sua influéncia no ambiente. No entanto, estudos desenvolvidos nos ultimos anos demonstram
que o livro didatico de forma geral, encontra-se restrito a disposicdo linear de definicdes,
insuficientemente contextualizado e que, portanto, pouco contribui para que a finalidade do
ensino de Ciéncias e Biologia seja de fato alcancada. Neste sentido, pesquisas estdo sendo
intensificadas com vista a analisar as possiveis limitacdes dos livros didaticos para o processo
de construcdo de conhecimentos, concomitantemente, fornecendo informacgdes para seu

posterior aperfeicoamento.

Entre as dareas de conhecimento das Ciéncias Bioldgicas marcadas pelo seu carater
microscopico, a Microbiologia, assim como as demais supracitadas, geralmente é trabalhada
em sala de aula de maneira tradicional fundamentando-se estritamente nos livros didéticos.
Sendo assim, o estudo de microrganismos, acaba se tornando desmotivador quando visto apenas
por meio de conceitos e nomes de dificil compreensio que terdo de ser memorizados. E comum
verificar ainda que os alunos tendem a associar microrganismos a bactérias e, apesar desses
organismos estarem vinculados com aspectos favordveis a vida de outros seres, por vezes, sao

relacionados estritamente as bactérias patogénicas.

O fato de os estudantes frequentemente associarem bactérias a doencas pode ser
justificado em fun¢do dos conhecimentos construidos por eles a partir de suas proprias
experiéncias cotidianas. Neste aspecto, a sociedade habitualmente chama aten¢do para os
cuidados com a higiene no sentido de evitar a proliferacdo bacteriana em todos os ambientes.
A midia, adicionalmente exerce grande influéncia, seja por meio de programas que demonstram
a quantidade de bactérias em ambientes distintos, com enfoque em seus aspectos negativos, ou
através de propagandas de materiais de limpeza de grande eficicia para a eliminacdo bacteriana.
Conceitos dessa natureza apresentados no convivio social dos estudantes refor¢cam ainda mais
a ideia de que bactérias sdo sindnimos de doencas e efeitos negativos, apesar de uma pequena

parcela de todos esses seres procaridticos serem de fato patogénicos.
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A partir do pensamento equivocado trazido pelos estudantes, € de suma importancia que
o professor destaque durante as aulas os beneficios proporcionados pela maioria das bactérias,
uma vez que além de terem sido os primeiros organismos a habitar a Terra, também
desempenham fungdes essenciais para os processos naturais e principalmente para o bem estar
dos seres vivos em todos os ecossistemas. Em adi¢do a isso, € fundamental que o livro didético
enfatize a importancia economica e ecoldgica das bactérias, no sentido de auxiliar os estudantes
a reformular o conceito de que a unica relacdo existente entre os homens e as bactérias é

estabelecida por meio de doencas.

Diante da fun¢@o assumida pelo livro didatico como principal, quando ndo dnica fonte
de referéncia para o ensino, o presente estudo se justifica pela escassez de trabalhos dedicados
a andlise da abordagem da bacteriologia em livros da Educagdo Bésica, a despeito de sua
importancia para a formacdo de cidaddos criticos e conscientes acerca das contribuicdes

exercidas pela maioria das bactérias para a manutencdo e funcionamento dos ecossistemas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a abordagem da bacteriologia nos livros didédticos de Ciéncias e Biologia

utilizados em escolas da Rede Publica e Privada de Ensino do municipio de Cuité — PB.

2.2 Objetivos especificos

e Analisar a bacteriologia quanto aos seus aspectos gerais apresentados nos livros
didaticos de Ciéncias e Biologia;

e Comparar os livros didéticos selecionados para o estudo quanto a abordagem da
bacteriologia a partir de critérios pré-estabelecidos;

e Verificar quais os recursos didaticos utilizados pelos professores no ensino da
bacteriologia;

e Identificar concepcdes e conhecimentos apresentados pelos estudantes do Ensino

Fundamental e Médio acerca do estudo de bactérias.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Consideragdes acerca do processo ensino-aprendizagem em Ci€ncias e Biologia

As disciplinas de Ciéncias e Biologia sdo caracterizadas por possuirem como objeto de
estudo a vida sob os mais variados aspectos e niveis de complexidade (ARAUJO; PORPINO,
2010). Sendo assim, elas abordam diversos temas comuns ao cotidiano e relevantes para o
posicionamento critico dos estudantes quanto a pesquisas e estudos que envolvem os
fenomenos naturais. Partindo desse pressuposto, ambas naturalmente tendem a despertar o

interesse dos estudantes.

As Ciéncias Naturais fazem-se indispensaveis na atualidade pelo seu cardter dinimico
e de rdpido desenvolvimento, promovendo conhecimentos que devem ser integrados a todos os
que a ela tém acesso (CID; J. NETO, 2005). Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN + —
(BRASIL, 2002) destacam que o ensino de Ciéncias e Biologia na Educacdo Baésica deve
possibilitar a compreensdo do dinamismo da natureza e o papel determinante exercido pelo ser
humano nos fendmenos naturais ocorrentes no mundo, concomitantemente, fornecendo
informagdes essenciais para a participagdo ativa e consciente dos individuos na biosfera.
Entretanto, apesar de sua relevancia, o ensino de Ciéncias Bioldgicas encontra algumas

dificuldades para atingir a este e outros importantes objetivos propostos (BRASIL, 1998).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) enfatizam que apesar da
diversidade de conteidos abrangidos pelas Ciéncias Naturais e o consequente interesse que
possa despertar nos estudantes, contraditoriamente, o seu ensino acaba sendo administrado de
forma conteudistica e fragmentada. Por vezes, € comum verificar que os alunos tendem a
relacionar as disciplinas inseridas nessa drea como sendo de dificil compreensio, uma vez que
sdo compostas por um conjunto de termos cientificos de dificil compreensdo (GUIMARAES,
2010). Essa realidade pode ser o reflexo de um ensino tradicional predominantemente
fundamentado na apresentacdo de conceitos desconexos, o que talvez esteja contribuindo para
que os alunos associem os conteudos bioldgicos a um conjunto de termos complexos que

deverao ser memorizados.

O interesse e importancia atribuidos a disciplina de Biologia pelos estudantes dependem
da natureza do contetdo ministrado e da maneira como estd sendo feito. O problema esta no

fato de que o modelo tradicional de ensino continua a prevalecer nas escolas (KRASILCHIK,
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2004). O referido modelo é organizado no sentido de atribuir ao professor a funcdo de
apresentacdo do acervo conceitual aos alunos, enquanto que para estes cabe a assimilacao dos
conteidos (SAVIANI, 2003). Tal pratica de ensino contribui para as dificuldades de
aprendizagem em Ciéncias e Biologia, por promover um distanciamento entre 0s conceitos

abordados e o cotidiano dos alunos.

Entre os varios motivos que contribuem para a permanéncia dessa pratica tradicional,
os principais estdo relacionados com a desmotivacdo do profissional docente, dentre os quais
cabe destacar a baixa remuneracio dos professores, mas condi¢des de trabalho e a carga horaria
preenchida (FRACALANZA et al., 1990 apud SILVA; BASTOS, 2012). Além disso, o ensino
de Biologia especialmente nas séries finais do Ensino Médio vem sendo intensificado para a
preparagdo dos estudantes para vestibulares e ENEM, portanto, o professor acaba sendo
encarregado por uma grande quantidade de contetidos que deverao ser ministrados em um curto
espaco de tempo, logo, a maneira mais pratica de abranger a todos eles € por meio do ensino

tradicional.

A critica ao método tradicional de ensino, caracterizado por promover uma
aprendizagem mecanica, reside no fato de que o professor assume o papel central no processo
de ensino-aprendizagem, atuando como detentor de saberes. Em contrapartida, os estudantes
atuam simplesmente como agentes passivos, tentando memorizar conhecimentos fragmentados,
os quais possivelmente ndo serdo agregados a estrutura cognitiva no processo de construcdo do
conhecimento, e consequentemente, esquecidos com o tempo. Dessa forma, os alunos
geralmente memorizam aqueles conceitos temporariamente para a avaliacdo e quando surge o
momento no qual aquele conhecimento poderia ser aplicado ele ja podera ter sido perdido

(ALBUQUERQUE; BRAGA; GOMES, 2012).

Considerando que as disciplinas de Cié€ncias e Biologia apresentam como objeto de
estudo a vida e todas as suas manifestagdes, isso implica em dizer que ambas abrangem os mais
diversos campos do conhecimento relacionados a vida. Dentre essas areas, existem algumas
caracterizadas especialmente pelo seu cardter microscopico e/ou abstrato, nas quais 0 modelo
tradicional de ensino torna-se ainda mais incipiente. Como exemplo pode-se citar a Biologia
Celular, a Biologia Molecular, a Genética e a Microbiologia, temas estes que exigem um alto
nivel de abstracdo para a sua contextualizacdo e compreensdo. Neste sentido, ao professor de
Ciéncias Biologicas na educagdo bésica ndo cabe estar limitado apenas ao mero dominio de

conceitos cientificos (DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2011). Uma vez que
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quando contetidos de natureza microscopica sao abordados de forma unicamente tedrica nao
direcionam os estudantes a aprendizagem significativa. Quando deparados com o ensino
conceitual dos temas supracitados, ¢ comum que os alunos ndo consigam atribuir importancia
e/ou significado para o conteido, consequentemente tentando apenas memorizar o que lhes foi

apresentado (LINHARES; TANSHETTO, 2008).

Para Ausubel (1980), a aprendizagem de um novo conceito ocorre de maneira
significativa se o aluno consegue relaciond-lo a conhecimentos prévios em sua estrutura
cognitiva. Uma vez que, apesar de ainda ndo terem contato com o conhecimento cientifico
propriamente dito, os estudantes frequentemente trazem consigo conceitos prévios adquiridos
por meio de outros veiculos de informacdo, independentemente da natureza do contetido
abordado em sala de aula. Todavia, as concepcdes prévias podem se distanciar um pouco do
conhecimento cientifico, nesse caso, deve haver uma alteracdo conceitual de maneira a

possibilitar uma melhor relacdo com a descoberta cientifica.

Sendo assim, o professor deve estar ciente de seu papel no sentido de possuir o dominio
de metodologias adequadas para a mediacao dos contetidos, de maneira a fomentar a reflexao
dos seus alunos os estimulando a reconstruir o conhecimento a partir da conexdo do novo

conceito com as suas concepcoes prévias, ora refor¢cando-as, ora reformulando-as.

3.2 O livro didético de Ciéncias e Biologia

Um aspecto de grande relevancia para o ensino de Ciéncias e Biologia diz respeito aos
instrumentos diddticos empregados em sala de aula. Nesse sentido, cabe ressaltar o surgimento
do livro didético no Brasil, uma vez que, apesar de atualmente coexistir com outros recursos
que variam dos mais modernos como internet e recursos audiovisuais, até os mais
convencionais, como atlas e enciclopédias, ele continua ocupando uma posic¢ao central, atuando

como mediador do conhecimento cientifico.

A historia do livro didatico no Brasil iniciou-se efetivamente a partir da década de 30,
quando o governo de Getulio Vargas criou o Instituto Nacional do Livro (INL), encarregado
pela producao e divulgacdo de obras didéticas. Inicialmente, o governo ficava responsavel por
avaliar as obras de acordo com 0s seus interesses do que deveria ser estudado e como deveria

ser ensinado. Apenas no ano de 1945 foi dada aos professores a oportunidade de escolher o
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livro a ser usado, entretanto, tal liberdade nada mais foi do que uma estratégia dos organizadores
para ndo se responsabilizar pela qualidade do material (BATISTA, 2011). Apés a criacdo do
INL, a histéria do livro didético foi marcada por diversas substitui¢cdes e criacdes realizadas
pelo governo, todas encarregadas em garantir sua distribuicdo para as escolas, o qual era
considerado como pré-requisito na garantia de um ensino de qualidade. Contudo, as comissdes
responsdveis tampouco se preocupavam com a qualidade do material distribuido, transferindo
a responsabilidade para os docentes. Além disso, os livros diddticos disponibilizados nao

abrangiam todas as séries da educacao bdsica.

Em funcdo da inacessibilidade ao livro didatico, algumas séries e escolas estavam
limitadas ao ensino de quadro-negro. Esse cendrio veio de fato a mudar com a implementacao
do Plano Nacional do Livro Didético (PNLD) pelo MEC em 1985, o qual passou a distribuir
gratuitamente livros para as escolas publicas de Ensino Fundamental no Brasil, ficando

responsavel ainda pelo controle de sua qualidade.

O PNLD expandiu sua oferta no ano de 2004 com a criacdo do Plano Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), o qual passou a distribuir livros para o Ensino Médio,
contando com um ndmero considerdvel de questdes de vestibulares, objetivando preparar os
estudantes ao longo do referido nivel de ensino para esses exames (SANTOS; CARNEIRO,
2006). Em adicdo a isso, no ano de 1997, o Ministério de Educagcdao (MEC) passou a publicar o
Guia de Livros Didaticos (GLD), o qual apresenta resenhas das obras aprovadas, assim como
os critérios utilizados para a avaliagdo, objetivando facilitar a escolha do livro pelos professores

(BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010).

A criacdo do GLD possibilitou aos professores a oportunidade de escolher o livro
didético conforme sua preferéncia ou ainda de acordo com seu nivel de adequagdo quanto a
proposta curricular da escola, o qual deve ser utilizado durante o periodo de trés anos, até a
proxima obra ser selecionada (FREITAS; RODRIGUES, 2008). Os professores de cada
disciplina escolhem duas obras diddticas e as encaminham para o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), esse conselho entdo inicia a negociagdo com as
editoras, e desde que ndo haja impedimentos, o PNLD compra a primeira op¢do selecionada

(MARPICA, 2008).

Desde o surgimento e efetivacdo de programas que objetivam a distribuicdo de livros

didéticos para as escolas publicas do Brasil, este passou a assumir um papel central no ambiente



20

escolar. Frison et al. (2009) afirmam que o livro didatico além de ser o recurso mais empregado,
geralmente também representa o Unico material de apoio disponivel para alunos e professores.
Em concordancia, Krasilchik (2004) relata que o livro é uma ferramenta tradicionalmente
empregada e com grande importancia em sala de aula, uma vez que propde uma sequéncia de

contetdos tedricos e metodolégicos a serem seguidos.

Diante do contexto em que o livro diddtico encontra-se inserido, predominando como
principal recurso de apoio para alunos e professores, € essencial ressaltar quais sdo as suas
funcdes para o processo de ensino-aprendizagem. Ao livro ndo é destinada unica e
exclusivamente a funcio de registrar conhecimentos ja definidos, a ele sdo atribuidas multiplas
fungdes, que poderdo ou ndo atuar conjuntamente, variando de acordo com o contexto social e

métodos de utilizacdo (CHOPPIN, 2004).

O autor propde quatro fungdes ao livro. A primeira delas denominada referencial,
estabelece o livro diditico como sendo uma fiel tradu¢do do curriculo, servindo como
repositorio de conhecimentos que acredita-se serem necessdrios para a aprendizagem. Existe
ainda a funcao instrumental, na qual o livro busca por em pratica a teoria, propondo exercicios
que visem facilitar a assimilagao dos conceitos estudados. Outra fun¢cdo denominada ideolégica
e cultural, atribui ao livro a fungdo de vetor da cultura, lingua e valores das classes dirigentes
para as geracdes mais jovens. Por fim, a funcdo documental, mais inovadora dentre as quatro,
destina ao livro a finalidade de instigar o senso critico do aluno, fomentando a sua autonomia,

ao mesmo tempo em que exige um nivel elevado de formagdo dos docentes.

Apesar dessas quatro funcdes estabelecidas, € notdvel que o livro didatico assume
predominantemente apenas as duas primeiras sugeridas em sala de aula, porque, ora atua como
mero controlador do curriculo, ora atua como lista de exercicios que objetivam principalmente
a ocupacdo dos alunos, exigindo algumas vezes, apenas transcricdes de trechos do livro, ndo

instigando portanto o senso critico e a criatividade dos alunos.

O livro de Ciéncias possui a fungdo em particular de estimular a reflexdo dos estudantes
acerca dos fendmenos naturais, a0 mesmo tempo em que os direcione a assumir uma postura
investigativa no processo de constru¢do do conhecimento (VASCONSELOS; SOUTO, 2003).
Todavia, pesquisas recentes afirmam que a principal insuficiéncia encontrada no livro didético
de Ciéncias Biologicas reside no fato dele frequentemente estar limitado a disposi¢ado linear do

conteido, raramente enfatizando a problematizacdo e que pouco estimula a capacidade
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investigativa do aluno. Algumas vezes, sdo descritos no texto do livro apenas as informagdes
necessdrias para responder aos exercicios propostos no final de cada contetido. Logo, cabe ao
professor assumir uma visdo critica acerca deste recurso, avaliando-o quanto a qualidade de
informagdes que sdo descritas, fazendo as alteragdes necessdrias e as interpretacdes adequadas

de maneira a buscar melhorar a aprendizagem de seus alunos.

Nesse contexto, os PCNs ressaltam:

Assim, o estudo das Ciéncias Naturais de forma exclusivamente livresca, sem
interacdo direta com os fenOmenos naturais ou tecnoldgicos, deixa enorme lacuna na
formacdo dos estudantes. Sonega as diferentes interagdes que podem ter com seu
mundo, sob orientacdo do professor. Ao contririo, diferentes métodos ativos, com a
utilizagc@o de observacdes, experimentacdo, jogos, diferentes fontes textuais para obter
e comparar informacdes, por exemplo, despertam o interesse dos estudantes pelos
contetidos e conferem sentidos a natureza e a ciéncia que ndo sdo possiveis ao se
estudar Ciéncias Naturais apenas em um livro (BRASIL, 1998, p.27).

Partindo do exposto, o professor ndo deve se tornar refém das obras didéticas, considera-
las como detentoras de verdades absolutas e utiliza-las, por esse motivo, como roteiros a serem
seguidos rigidamente sem alteracdes. Pelo contrario, o livro deve ser utilizado como um apoio
pedagégico na mediacdo do conhecimento e ser considerado como passivel de alteragdes

necessdrias e/ou adequadas.

Diante da empregabilidade exercida pelo livro didatico de Ciéncias e Biologia na
realidade escolar, é crescente o nimero de estudos que objetivam avaliar a qualidade e efic4cia
desse material para o processo de constru¢ao de conhecimentos pelos estudantes. Normalmente
esses estudos ddo énfase a um ramo especifico das Ciéncias Biol6gicas, mediante a dificuldade
de abranger a todas as suas subdivisdes. Pesquisas dessa natureza se justificam pela necessidade
de se investigar como conteudos especificos das ciéncias naturais estdo sendo abordados,
principalmente quanto a adequacdo ao nivel de ensino e a contextualizacdo dos conteudos,
auxiliando os educadores na escolha dos livros didaticos e em seu posterior aperfeicoamento

(ARAUJO; PORPINO, 2010).

Incluidos nas disciplinas de Ciéncias e Biologia, como ja assinalado, existem diversos
temas abstratos e/ou cientificamente complexos, que de certa forma ndo estdo diretamente
relacionados ao cotidiano dos alunos. Alguns estudos recentes se dedicaram em analisar como
campos especificos das Ciéncias Naturais considerados de dificil compreensdo estdo sendo
abordados nos livros didaticos (COUTINHO; SOARES, 2010; SANTOS; EL-HANI, 2009;
ARA(JJO; PORPINO, 2010; BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010). Pesquisas com enfoque
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em temas especificos fornecem informagdes que permitem conhecer dados sobre as deficiéncias
e limitagdes do livro, assim como possibilitam o posterior aprimoramento dessa ferramenta de

ensino.

Apesar dos recentes avangos em pesquisas sobre a qualidade dos livros didaticos, €
notdvel a caréncia de trabalhos voltados para a andlise de conteidos no ambito da
Microbiologia, drea que apesar de proporcionar conhecimentos basicos que podem e devem ser
aplicados ao cotidiano, enfrenta dificuldades de compreensdo por parte dos estudantes. Sendo
assim, tomando como pressuposto o fato de que o livro didatico continua sendo o principal
referencial utilizado em sala de aula, pode ser que ele esteja descontextualizado, contribuindo
assim, para o surgimento de dificuldades tanto para o ensino quanto para a aprendizagem dessa

area do conhecimento.

3.3 Bacteriologia na Educagao Basica

A Microbiologia (do grego mikros “pequeno’; bios “vida’; logos “estudo”) é o ramo
das Ciéncias Bioldgicas destinado ao estudo de seres microscopicos. Portanto, estuda os grupos
de organismos conhecidos como bactérias, virus, protozodrios, fungos e algas unicelulares

(NOGUEIRA; MIGUEL, 2009).

A Microbiologia se faz de extrema importancia na Educacdo Bdsica pelo fato de
contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes acerca da participacdo dos microrganismos
em aspectos referentes ao funcionamento do meio ambiente, bem como no ambito da higiene
pessoal e da saude. Entretanto pelo seu carater microscopico e a consequente dificuldade de
abstracdo enfrentada pelos estudantes, frequentemente o mundo microbiano acaba sendo visto
como um desafio para os professores (CASSANTI et al., 2011). Os autores afirmam ainda que
os docentes costumam destinar pouca importancia para a Microbiologia em funcio das

dificuldades em desenvolver estratégias alternativas de ensino-aprendizagem.

Considerando que a maioria das escolas ndo dispde de um laboratdrio de Ciéncias, a
Microbiologia continua sendo abordada de maneira estritamente conceitual e tedrica, tornando
o seu estudo desestimulante e pouco significativo para os alunos (ANTUNES; PILEGGI;
PAZDA, 2012). Dessa forma, apesar de ser um campo de estudo inserido em diversos aspectos

do cotidiano, o seu ensino encontra-se ainda restrito a aulas tedricas, onde comumente o inico
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recurso disponivel para a sua fundamentacdo € o livro diddtico. Aulas dessa natureza levam os
estudantes a um aparente distanciamento entre o estudo de microrganismos e o seu dia a dia,
dificultando dessa forma o aprendizado e a atribuicdo de um significado a essa drea de

conhecimento das Ciéncias Biologicas.

Neste aspecto, ¢ comum verificar que os estudantes tendem a reduzir microrganismos
apenas a bactérias e algumas vezes a fungos. Quando os alunos mencionam esses organismos,
imediatamente tendem a relacioni-los a funcionalidade limitada de causadores de doencas
(ALBUQUERQUE; BRAGA; GOMES, 2012). Apesar de a maioria absoluta de todas as
bactérias conhecidas ndo ser de bactérias patogénicas, uma parcela consideravel de alunos ainda
acredita que todas elas tém essa funcao (PESSOA; SANTOS; CARNEIRO, 2012). O motivo
para a permanéncia desse pensamento equivocado pode ser justificado pelo fato de que as
concepgdes alternativas trazidas pelos estudantes algumas vezes se distanciam dos

conhecimentos cientificos, resultado da influéncia de outros veiculos de informacao.

Para o caso especifico da bacteriologia, os conhecimentos prévios dos estudantes sofrem
grande influéncia do convivio social bem como dos meios de comunicagdo, especialmente da
midia (SILVEIRA; OLIVEROS; ARAUIJO, 201 1). Em suas proprias experiéncias cotidianas,
os estudantes comumente se deparam com comentdrios sobre doencas graves causadas por
bactérias como tuberculose, meningite e sifilis, o0 que acaba os direcionando a interpretagdao
desses organismos como sendo essencialmente prejudiciais para o homem. Em consonéncia a
isto, a midia rotineiramente apresenta propagandas de materiais de limpeza com quase 100%
de eficicia para a eliminacdo bacteriana, além de programas que objetivam advertir
exageradamente o telespectador acerca da existéncia de diversos tipos de bactérias nos mais
variados ambientes inseridos em nosso cotidiano. Sendo assim, é compreensivel que uma

parcela considerdvel de estudantes associe bactérias a conotacdes negativas.

Alguns estudos recentes demonstram como as concepgoes alternativas dos estudantes
acerca da bacteriologia s3o influenciadas predominantemente pelo senso comum
(LIMBERGER; SILVA; ROSITO, 2011; SILVA; BASTOS, 2012; ANTUNES; PILEGGI;
PAZDA, 2012). Os estudos com énfase nas concepgOes prévias dos estudantes acerca de
bactérias, divulgados em periddicos e eventos cientificos realizados em todo o pais revelam
resultados semelhantes entre si. Todos eles ressaltam a ocorréncia de uma grande parcela de
alunos que relacionam bactérias a elementos negativos, inclusive aqueles que ji tiveram a

oportunidade de estudar o tema. Isso significa que o ensino da bacteriologia tdo somente



24

centrado no método tradicional, pouco tem contribuido para proporcionar uma mudanga

conceitual por parte dos alunos.

Nesta perspectiva € fundamental que o professor busque sempre enfocar os beneficios
proporcionados pela maioria das bactérias. Para Branddo (2011), além de serem os habitantes
mais antigos do planeta, as bactérias sdo essenciais para a manutencdo da vida na Terra. Dentre
os beneficios da acdo dos seres procariontes, o autor destaca:

Sao eles que disponibilizam oxigénio na atmosfera e reduz as concentragdes de CO»,
0 que permite a colonizacdo de novos organismos. Isso, sem contar a acdo das
bactérias decompositoras e saprofitas e as do género Rhizobium. Estas dltimas,
presentes em raizes de leguminosas, transformam o nitrogénio atmosférico em
nutrientes. Por outro lado, as espécies que se encontram no sistema digestério de
animais ruminantes e seres humanos agem, quebrando substancias, como a celulose,

produzindo vitaminas e evitando a proliferacio de patégenos (BRANDAO, 2011, p.
18).

Em entrevista para a revista Pharmacia Brasileira (n® 83, 2011), o farmacéutico

bacteriologista Carlos Albini, destaca ainda outros beneficios da acdo bacteriana:

Juntamente com as bactérias, uma infinidade de outros microrganismos, como alguns

fungos ou leveduras, é extremamente importante e util no cotidiano. Sdo
indispensdveis na producdo industrial de paes, vinhos, cervejas, antimicrobianos,
decomposic¢ao de residuos industriais, incorporac@o de nutrientes na digestdo animal,
defesa do hospedeiro como presenga na microbiota normal competindo com
microrganismos patogénicos.

Portanto, para que o ensino da bacteriologia na Educagdo Bésica torne-se eficiente e
tente contornar as dificuldades relatadas, é fundamental que o professor desenvolva novas
estratégias em suas aulas. Aulas priticas com a utilizacdo de microscopio, por exemplo,
possibilitam uma melhor concretizacdo desse tema abstrato, consistindo assim, em uma
ferramenta excelente para o ensino. Entretanto, a indisponibilidade de laboratorios equipados
na maioria das escolas acaba inviabilizando a realizagdo desse tipo de experimentagdo
(LIMBERGER; SILVA; ROSITO, 2009). No entanto, tal realidade ndo justifica o fato que a
bacteriologia continue sendo ministrada de forma unicamente tedrica, o docente pode recorrer

a formas alternativas de abordar o tema.

Uma estratégia proposta para o ensino do conteudo consiste na realizacdo de atividades
experimentais investigativas. Através desse recurso, o aluno pode ser estimulado a refletir e
propor possiveis solugdes para uma situacdo prética, podendo dessa forma aplicar o
conhecimento ao seu cotidiano (CAMPOS; NIGRO, 2009 apud ANTUNES; PILEGGI;
PAZDA, 2012). A referida metodologia pode ser de grande eficdcia para a aprendizagem,
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porque através dela, os estudantes tem a oportunidade de refletir para solucionar uma situacao
pratica, podendo relacionar suas concep¢des prévias ao conhecimento cientifico,

concomitantemente, construindo o conhecimento de maneira ativa.

Além disso, é de extrema importadncia que o livro didético, na secdo destinada a
bacteriologia, ndo enfatize exclusivamente as doencas causadas por bactérias. Tendo em vista
que, tal destaque pode reforcar a concepcdo dos estudantes de que esses organismos estao
relacionados unicamente a conotacdes negativas. Neste sentido, Mortimer (2000) pondera que,
o processo de mudanca conceitual dos estudantes possui duas possibilidades: a nova concepcao
se assemelha a ja existente em sua estrutura cognitiva sendo incorporada sem muitas alteracoes.
E a segunda possibilidade, na qual a nova concep¢ao se mostra contraria em relacdo a que o
aluno apresenta. Neste caso, por serem concepgdes conflitantes, até que a nova concepgao seja

de fato plausivel, ndo poderd haver mudanga conceitual.

O estudo de bactérias serd mais significado para os estudantes, por exemplo, se o livro
didatico enfatizar a importancia ecoldgica e econdmica apresentada pela maioria desses
organismos, focando especialmente em temas de grande relevancia para a atualidade, como a
sua aplicacdo na biotecnologia, com a producdo de fiarmacos e alimentos, além da
biorremediacdo. A abordagem desses conceitos, poderd contribuir para o entendimento
abrangente dos alunos acerca do emprego de bactérias em beneficio da humanidade, podendo
dessa forma, os auxiliar na desconstrucdo da ideia de que bactérias representam sindnimos de

efeitos negativos, promovendo consequentemente, uma melhor contextualizacdo do tema.

Além disso, o professor pode fazer suas proprias alteracdes, a ordem proposta no livro
ndo necessariamente deve ser seguida rigorosamente. Cabe ao docente utilizar o livro didatico
como apoio pedagdgico na mediagdo do conteudo, e ter autonomia suficiente para modificar a
ordem proposta ou fazer as modificagcdes adequadas, de maneira a tentar contornar as

dificuldades de aprendizagem e tornar o contetdo mais significativo.
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4. METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos foram divididos em trés etapas distintas de maneira a
vincular-se aos objetivos especificos do trabalho, procurando possibilitar uma compreensao

mais ampla da problematica em estudo.

A primeira etapa consistiu em uma pesquisa documental, onde os dados foram avaliados
sob uma perspectiva quali-quantitativa. A pesquisa documental consiste em examinar materiais
que ainda ndo receberam tratamento analitico, ou que podem ser reavaliados, com vistas a
fornecer interpretacdes novas ou complementares (GODOY, 1995). No presente estudo, os

materiais para andlise corresponderam aos livros didaticos.

Considerando o universo de livros didaticos empregados na Educacio Bésica brasileira,
foram selecionadas para andlise as obras de Ciéncias e Biologia utilizadas em quatro escolas do
municipio de Cuité, Paraiba, sendo duas da Rede Estadual e duas da Rede Particular de Ensino.
Essas instituicdes de ensino sdo, respectivamente, Escola Estadual de Ensino Fundamental
André Vidal de Negreiros, Escola Estadual de Ensino Médio Orlando Venancio dos Santos,

Instituto Delta de Ensino e Aprendizagem — IDEA e Centro Educacional Millenium — GEO.

A selec@o dos livros didaticos a serem analisados teve como premissa fundamental as
etapas da educacdo bésica em que a bacteriologia € tradicionalmente abordada, correspondendo
ao 7° Ano do Ensino Fundamental e ao 2° Ano do Ensino Médio. Como ultimo critério para a
selec@o, optou-se por analisar as obras didaticas que foram utilizadas por professores e alunos
no ano letivo de 2013, bem como as edi¢des anteriores que eventualmente se encontraram
disponiveis para pesquisa nas bibliotecas das institui¢cdes de ensino anteriormente citadas. Com
base nos critérios definidos, foi escolhido para a andlise um total de trés livros de Cié€ncias
(Quadro 1) e oito de Biologia (Quadro 2). Cada uma das obras estd referida ao longo trabalho

por meio dos cddigos estabelecidos de acordo com os quadros 1 e 2.
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Quadro 1 - Lista de livros de Ciéncias selecionados (C= livro de Ciéncias).

Cdédigo Obra Autor Editora Ano de
edicao
Cl1 Ciéncias Naturais — CANTO, E. Moderna 2009

Aprendendo com o Cotidiano

C2 Objetivo Junior - Ciéncias COSTA, L. SOL 2013
Soft’s
C3 Ciéncias GEWANDSZNAIJDER, Abril 2012
F

Fonte: dados da pesquisa

Quadro 2 - Lista de livros de Biologia selecionados (B= livro de Biologia).

Cédigo Obra Autor Editora Ano de
edicdo
BI B“’]f’iaom]' MARCOS, A. A.: CROZETTA, S. L. IBEP 2005
uni
Biologia vol. LINHARES, S.; ‘o
B2 dnico GEWANDSZNAIJDER, F. Atica 2005
B3 Biologia vol. LAURENCE, J. Nova 2005
unico Geracio
B4 | Biologiavol 2 | VA G5 SASCSON’ N-; JUNIOR, Saraiva 2010
B5S Biologia vol. 2 AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Moderna 2004
56 Biologia Hoje | LINHARES, S. GEWANDSZNAJDER, ica 2010
vol. 2 F.
. Objetivo - MORANDINI, C.; BELLINELLO, L. | ¢ ¢ 013
Biologia C.
B8 Biologia PAULINO, W. R. Abril 2013

Fonte: dados da pesquisa

O processo de aquisicao das obras para andlise foi realizado a partir da solicitacdo do
empréstimo nas bibliotecas das escolas. Para o caso das instituicdes escolares que nao
dispunham de uma biblioteca, os livros foram adquiridos por meio de empréstimo com 0s

proprios estudantes que estavam cursando as referidas séries de interesse.
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Os livros selecionados foram analisados individualmente com énfase no tema
bacteriologia utilizando como auxilio uma ficha para andlise de livros didaticos adaptada de
Bandeira, Stange e Santos (2012) (Quadro 3). Para a avaliacio qualitativa dos critérios expostos
na Tabela 3, foram aplicados os conceitos propostos pelos autores anteriormente citados
(Quadro 4). Analisou-se desde aspectos mais gerais, como apresentacdo do contetdo,
ilustragdes e exercicios, até os mais especificos relacionados a bacteriologia, como estrutura
bacteriana, importancia e reproducao.

Quadro 3 - Ficha de avaliacdo para andlise dos livros didaticos (adaptada de Bandeira; Stange; Santos,
2012).

Categorias Critérios

Presenca do contetido

Contetidos — Numero de paginas dedicadas ao assunto
aspectos Clareza conceitual
tedrico- Auséncia de erros conceituais
metodolégicos Contextualizagio

Relacio do contetido com temas atuais

Leituras complementares

Adequacio ao nivel de ensino

Imagens com legendas autoexplicativas

Recursos visuais Coeréncia de imagens com o texto

Tipo de imagens (fotos/desenhos/esquemas)

Estrutura bacteriana

Reproducio
Andlise i
. Nutri¢cdo
especifica
Importéncia das bactérias
Satde humana (doengas bacterianas)
Presenca de questdes que priorizam a problematizacio

Atividades Apresentacdo de fontes para consulta

Proposicao de experimentos simples
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Quadro 4 - Conceitos de avaliacdo para a andlise dos livros did4ticos.

Conceitos Ponderacgdes em cada conceito

Totalmente Satisfatério Quando o livro didético apresenta o critério a
contento, sem ressalvas.

Satisfatorio Quando o critério é abordado de maneira
coerente, mas com pequenas ressalvas.

Insatisfatdrio Quando o critério em questdao ndo se apresenta
de forma adequada, porém com ressalvas, é
praticdvel.

Totalmente Insatisfatério Quando o critério abordado nao esta presente

Fonte: BANDEIRA; STANGE; SANTOS, 2012

Na segunda etapa do estudo foram aplicados questiondrios dissertativos (Apéndice A),
para os professores de Ciéncias e Biologia das escolas supracitadas. A aplicacdo de
questiondrios foi realizada no més de fevereiro de 2014 e contou com a participagcdo de cinco
professores. Inicialmente, cada docente foi informado de que se tratava de uma pesquisa de
graduacdo, que os dados coletados seriam confidenciais e utilizados apenas para fins
académicos. Objetivou-se identificar por meio do questiondrio o perfil profissional dos
docentes, assim como conhecer a metodologia e recursos empregados na abordagem da
bacteriologia em sala de aula e constatar a existéncia de possiveis dificuldades por eles

enfrentadas no ensino do tema.

A ultima etapa consistiu na aplicacao de questiondrios dissertativos (Apéndices B e C)
para os estudantes das quatro escolas selecionadas. A escolha de questdes abertas para compor
os questiondrios se deu no intuito de garantir a liberdade de expressdo dos conhecimentos e

ideias dos alunos. Essa etapa, assim como a anterior, foi realizada no més de fevereiro de 2014.

Considerando que os questiondrios deveriam ser respondidos por alunos que ja
estudaram sobre a bacteriologia, e devido sua aplicacao ter sido realizada no inicio do ano letivo
de 2014, optou-se por aplica-los para as turmas de 8° Ano do Ensino Fundamental e as de 3°
Ano do Ensino Médio. Esses questiondrios objetivaram a verificacdo dos conhecimentos dos
alunos acerca da bacteriologia, a possivel prevaléncia de concepcdes alternativas, assim como

as dificuldades de compreensdo do tema.

Entre as quatro escolas que compde a pesquisa, a aplicagdo de questiondrios foirealizada
em uma turma de cada série, o que resultou em um total de 149 estudantes participantes, sendo

76 do 8° Ano do Ensino Fundamental e 73 do 3° Ano do Ensino Médio. A faixa etaria dos
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alunos variou de 13 a 15 anos entre os matriculados no Ensino Fundamental e de 15 a 19 anos

entre os matriculados no Ensino Médio.

Apb6s ter sido realizada a leitura prévia dos dados coletados, foram estabelecidas quatro
categorias de entendimento conceitual para as respostas do estudantes, tomando como

referéncia o trabalho de Kose (2008):

1* Sem entendimento (SE): Consideradas as questdes sem respostas ou com conceitos
erroneos;

2* Entendimento parcial (EP): Consideradas as respostas descritas de maneira parcial
que apresentaram alguma relagdo com o conhecimento cientifico;

3* Entendimento com equivocos (EE): Consideradas as respostas que apresentaram
algum nivel de conhecimento, porém, com equivocos;

4* Entendimento abrangente (EA): Consideradas as respostas mais completas e
coerentes com o conhecimento cientifico.



31

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise dos livros didaticos

5.5.1 Conteudos — aspectos tedrico-metodologicos

No total, foram analisados 11 livros didéticos, sendo trés de Ci€ncias e oito de Biologia.
A quantidade de obras de Biologia totalizou um maior nimero em funcdo do udltimo critério
proposto para a selecdo, o qual estabelecia que além dos livros utilizados por alunos e
professores no ano letivo de 2013, também seriam analisados os que estavam disponiveis nas
bibliotecas das escolas para pesquisa. Nesse aspecto, apenas a E. E. E. M. Orlando Venancio
dos Santos dispde de uma biblioteca, e nesta foram encontrados cinco livros da disciplina de
Biologia (B1 — B5). Portanto, para o caso da referida institui¢do de ensino, foram avaliados seis
livros, adicionando a obra utilizada no ano de 2013 (B6). Para as demais escolas, foram

analisadas apenas as obras utilizadas no dltimo ano letivo.

O contetido referente a bacteriologia encontra-se presente em todos os livros didaticos
analisados, variando quanto ao niimero de paginas dedicados ao tema e sua forma de inserc¢ao
em cada obra. A importancia destinada a um determinado assunto nos livros didaticos, pode ser
estabelecida, por exemplo, por meio do nimero de paginas que o autor dedica a sua abordagem
(CARLINI-COTRIM; ROSEMBERG, 1991 apud BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010).
Nesse sentido, alguns autores dedicaram maior importancia ao estudo das bactérias em

detrimento a outros (Gréfico 1).

o]
g

Livros didaticos
oNeNeR "N A"’
—_ N —_— N W

joe)
w W

[«
(3]
N
(@)
oo
Pk
(=)
P
[\S]
—
S
—
=)

= Nimero de pdginas

Grafico 1 - Numero de pédginas dedicadas ao tema bacteriologia nos livros didaticos utilizados em
escolas do Municipio de Cuité — PB, 2014.
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Os livros de Ciéncias variaram quanto ao nimero de piginas dedicadas a bacteriologia.
A obra C2, apresenta o tema em um capitulo destacado, contando com uma quantidade
satisfatéria de pédginas para a sua abordagem. Enquanto que a obra CI, insere o estudo de
bactérias como forma de subtopico do capitulo intitulado “Diversidade da vida microscopica”,
no qual todos os microrganismos sdo tratados. Nesse contexto, o contetido encontra-se restrito
em apenas uma pigina e meia, o que consequentemente implica em uma redugdo de aspectos
importantes no tocante a apresentacio do tema. O livro C3 embora apresente a bacteriologia na
forma de subtopico do capitulo “Os virus, as bactérias e a saude do corpo”, dedica um total de

paginas adequado para a sua explanacao.

Os livros de Biologia, apesar de sofrerem variacdes considerdaveis quanto ao nimero de
paginas dedicadas ao tema, se assemelham em func¢do de compartimentarem o estudo de
bactérias em um capitulo intitulado “Reino Monera”. Os livros B1 e B2, ainda que possuam um
capitulo para a abordagem do contetido, ambos contém apenas duas paginas e meio e trés
paginas, respectivamente. O fato de um pequeno nimero de pdginas dedicadas para a
apresentacdo do estudo das bactérias pode ser justificado pelo motivo de que ambas as obras
sdo volume unico, ou seja, os conteidos das trés séries do Ensino Médio encontram-se
condensados em um unico livro. Desse modo, € comum verificar que todos os conteidos
encontram-se descritos de maneira sintetizada, o que por vezes, pode acabar contribuindo para
que informacdes fundamentais ndo sejam mencionadas, ou ndo recebam a &nfase necessdria,
resultando assim em uma abordagem insatisfatéria. O mesmo ocorre com a obra B8, que
embora ndo seja volume Unico, sintetiza o tema em apenas trés paginas e meio, o que implica

em uma reducdo de aspectos relevantes quanto ao tema de interesse.

Em contrapartida, apesar do livro B3 ser volume tnico, € uma obra com uma quantidade
de pédginas superior aos livros anteriores, apresentando um capitulo com sete paginas para a
explanacdo da bacteriologia. Quanto aos demais livros de B4 a B7 sdo todos colecdes, ou seja,
livros publicados em volumes separados pelos mesmos autores para cada uma das trés séries
do Ensino Médio, portanto, todos eles dedicam um total de péginas satisfatorio para a

bacteriologia, possibilitando assim, um melhor detalhamento de informagdes acerca do tema.

Os critérios de andlise, como clareza conceitual, auséncia de erros conceituais e
adequacao ao nivel de ensino, considerados aspectos relevantes para um livro didético eficiente,
estdo contemplados adequadamente em todas as obras (Quadro 5). No entanto, cabe ressaltar

que os livros C1 e Bl, apresentam ndo propriamente erros, mas equivocos conceituais que
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podem influenciar na aprendizagem do tema. Em geral, esses conceitos estdo relacionados a
descri¢do equivocada das bactérias como sendo as formas de vida mais simples e surgem

marcadamente na introdu¢@o ao Reino Monera, como exemplificam os trechos abaixo:

“As bactérias sdo os organismos mais simples conhecidos. Sdo unicelulares
procariotos e existem centenas de espécies diferentes jd identificadas” (C1, p.178).

“Dentro do reino monera podemos encontrar os menores e mais simples seres vivos
com organizacdo celular. Esse reino reiine organismos unicelulares e procariontes (do grego
proto, primeiro; cario, nicleo; ontos, ser), pois suas células ndo apresentam niicleo
organizado, ou seja, ndo possuem carioteca ou membrana nuclear” (B1, p.113).

Quando os autores apresentam essa informacdo, é fundamental deixar claro que, as
bactérias sdo as formas de vida mais simples sob o ponto de vista estrutural. Haja vista que,
essa aparente simplicidade pode acabar subestimando, por exemplo, a incrivel capacidade de
reproducdo desses organismos em condigdes favordveis, as importantes fungdes
desempenhadas por eles para a vida na Terra, podendo-se citar, decomposicdo, fotossintese,
fixacdo de nitrogénio atmosférico, além da capacidade que algumas espécies possuem de
sobreviver em condicdes extremas de temperatura, pressao e acidez. Portanto, sob a perspectiva
funcional, as bactérias tornam-se mais eficientes do que outros seres considerados mais

complexos.

Para Ferreira e Aires (2010), a educacdo deve ser promovida de maneira
contextualizada, possibilitando aos estudantes a compreensao dos conhecimentos cientificos
por meio de sua aplicacdo na realidade que os cerca. Partindo desse pressuposto, nao €
suficiente que o livro, principal elemento norteador do ensino, possua linguagem clara e
auséncia de erros conceituais se ndo tiver como prioridade o reconhecimento de mundo dos
alunos (VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Somente o ensino promovido de maneira
contextualizada, permitird ao aluno a compreensdo de aspectos ocorrentes em seu cotidiano,
tornando dessa forma, a aprendizagem dos conteudos bioldgicos mais significativa. Em todas
as obras analisadas, o critério de contextualizacdo encontra-se presente, sendo mais

representativo em algumas obras do que em outras.

Tendo em vista que os livros de Ciéncias possuem como publico alvo estudantes mais
jovens, prevalece a contextualizagdo feita por meio de curiosidades, de maneira a motivar o
interesse € a aprendizagem dos estudantes. O livro C1 apresenta uma breve contextualizacao,
inserida em uma leitura complementar no inicio do capitulo intitulado “Diversidade da vida

microscopica’:
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“Os alimentos podem estar contaminados com bactérias causadoras de doengas. A
devida higienizacdo ou o cozimento do alimento mata essas bactérias. Os utensilios de cozinha
também devem ser muito bem lavados antes do uso” (C1, p. 174).

Na citacdo, o autor fez uso de um conceito amplamente conhecido e difundido no
cotidiano nos alunos, o fato de que alimentos contaminados por bactérias podem atuar na
transmissdo de doencas. Esse exemplo, a priori, pode motivar o interesse dos estudantes para
o contetdo a ser estudado, todavia, em um segundo momento, pode contribuir como reforco

conceitual para a concep¢ao equivocada de que bactérias representam sindbnimos de perigo.

No livro C2, a tnica contextualizacdo ocorrente, encontra-se localizada em uma leitura

complementar intitulada “Cheiro de terra molhada”. Segue abaixo o trecho inicial da leitura:

“O aroma que sentimos quando as primeiras gotas de chuva tocam o solo é causado
por...bactérias. Sdo as inofensivas e titeis Streptomyces coelicolor, que vivem na terra e, em
contato com a dgua, liberam a geosmina, percebida como “cheiro de terra molhada” (C2, p.
31).

Assim como a obra anterior, observa-se nesse caso que o autor procurou contextualizar
o tema por meio de uma curiosidade que tende a incitar o aluno a sua leitura. Nesta, além de o

autor apresentar brevemente como ocorre o evento, esclarece que as bactérias responsaveis pelo

mesmo sdo inofensivas.

O livro C3, assim como os anteriores, busca contextualizar o contetido por meio de uma

curiosidade, como observa-se no trecho abaixo:

“Vinagre, queijos, iogurte, manteiga... Vocé deve conhecer esses produtos. Mas o que
vocé talvez ndo saiba é que eles foram feitos com o auxilio de bactérias” (C3, p. 55).

Vale ressaltar que essa contextualizacio estd localizada na introducio do Reino Monera,
0 que € um aspecto positivo, considerando que além de motivar e despertar o interesse do aluno
para o conteudo a ser estudado, pode contribuir para a desconstru¢do da imagem negativa que

alguns estudantes apresentem com relacio a esses microrganismos.

Os livros de Biologia, no geral, contém uma maior variacdo com relagdo ao niimero de
contextualizagdes. Grande parte das obras procuraram apresentar algumas importancias das
bactérias em leituras complementares para contextualizar o conteido, como foi observado nas
obras B1, B2, B3, B6, B7, B8. Entre as importancias mencionadas, as mais frequentes foram a
acdo decompositora, a fixacdo de nitrogénio e a utilizagdo de bactérias na producdo de
alimentos e antibidticos. Dentre os cinco livros citados, apenas B3 e B6 apresentam mais de

uma forma de contextualizacdo.
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O livro B3 apresenta uma leitura complementar no final do capitulo, intitulada

“Poluindo com comida”. Segue abaixo um pequeno trecho da leitura:

“[...]A preocupagdo em alimentar bem os peixes no aquario pode levar-nos a colocar
excesso de alimento. Nesse caso, bactérias aerdbicas normalmente existentes na dgua do
aqudrio também se alimentam e passam a se reproduzir ativamente, aumentando rapidamente
em numero e consumindo praticamente todo o oxigénio disponivel. Os peixes morrem “por
asfixia”’, uma vez que eles utilizam, para respirar, o oxigénio dissolvido na agua” (B3, p. 253).

Nessa contextualizacdo, observa-se que autor busca motivar a leitura pela prépria
escolha titulo: “Poluindo com comida”, polui¢do esta, representada pela proliferacao bacteriana
ocasionada pelo excesso de alimento colocado em aquarios. Esse exemplo surge como forma
de curiosidade, especialmente para aqueles alunos que eventualmente tenham ou conhecam
alguém que possua aqudrio em casa, € que consequentemente, em algum momento, pode ter

passado por essa situa¢do e nao saber ao certo o motivo responsavel pela morte dos peixes.

Enquanto que o livro B6 descreve em uma leitura inicial as recentes aplica¢des da toxina
botulinica para fins estéticos e para o tratamento da doenga conhecida como blefaroespasmo.
Nota-se nesse livro, a preocupacgao dos autores em iniciar o conteido por meio de uma leitura

que motive a aten¢ao dos alunos para o tema a ser estudado.

O livro B4 apresenta um total de quatro contextualizagdes, todas inseridas em leituras
complementares. Entre elas, pode-se destacar como exemplo mais marcante, a leitura inicial do
capitulo, intitulada como “As bactérias estdao por toda parte”. Nesta, o autor reuniu trés noticias

provenientes de trés sites da internet. Segue abaixo trechos retirados de cada uma das noticias:

“Um estudo conduzido pela Dial-a-Phone com amostras de diversos celulares mostrou que os
aparelhinhos juntam mais bactérias que maganetas, teclados, solas de sapato — e pasmem —
assentos sanitdrios. [...] As bactérias encontradas nos telefones moveis sdo, em sua maioria,
do tipo que se alimenta de restos de pele [...]”

“Carrinhos de supermercado sdo mais contaminados por bactérias do que macanetas de
banheiros puiblicos. E o que afirma a pesquisa do Comité de Protecdo ao Consumidor da

Coreia do Sul [...]”

“Basta teclar algumas poucas teclas para o usudrio de computador ficar com os dedos cheios
de fungos, bactérias e virus. O teclado é um verdadeiro parque de diversdo para esses inimigos
invisiveis [...] 7 (B4, p. 23-24).

Nos exemplos supracitados, é notdvel o fato de que os autores procuram despertar a
atencdo dos estudantes para o contetido a ser estudado por meio de noticias que os advertem
acerca da existéncia de bactérias em objetivos frequentemente usados e inseridos no cotidiano.

No entanto, € necessdrio tomar algumas precaucdes quando a contextualizacdo é feita dessa
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forma, especialmente quando estd localizada na introducdo do capitulo, porque apesar de ter
uma certa eficdcia em atrair a ateng¢do dos alunos, tais curiosidades podem acabar refor¢ando a
concepcdo dos estudantes de que bactérias sdo responsdaveis unicamente por efeitos negativos.
Sobretudo para o caso daterceira noticia apresentada, na qual além das bactérias serem referidas
como “inimigos invisiveis”, posteriormente, os autores utilizam a expressdo “bichinhos nada

amigaveis”.

Nesta perspectiva, Albuquerque, Braga e Gomes (2012) em sua pesquisa sobre os
conhecimentos dos alunos acerca de microrganismos, demonstraram que entre os alunos de
duas turmas do 3° Ano do Ensino Médio de uma escola do Rio de Janeiro, a grande maioria
deles (87%) desconhecia microrganismos que traziam beneficios para os seres humanos. Entre
os alunos que reconhecem a existéncia de microrganismos benéficos, o inico exemplo citado
correspondeu as bactérias do género Lactobacilos, demonstrando, portanto, como a midia
exerce grande influéncia nos conhecimentos prévios dos alunos, haja vista que, essa espécie €
frequentemente citada em comerciais de iogurtes. Nesse contexto, reportagens semelhantes as
utilizadas pelos autores da obra B4 s@o rotineiramente vistas na propria midia, ¢ quando
expostas no livro didatico, acabam agindo como refor¢co conceitual para a ideia equivocada de

que bactérias sdao essencialmente prejudiciais a vida.

O livro B5 consiste na dnica obra a inserir contextualizagdes dentro do proprio texto,
servindo ndo apenas como exemplificacdo, como também facilitando a compreensdo de
determinados conhecimentos cientificos. Foram observadas seis ocorréncias de
contextualizagdo inseridas em diferentes topicos. Cabe destacar o exemplo feito pelos autores
no item “Organizacdo interna da célula bacteriana”, durante a explicacdo da fungdo

desempenhada pela parede celular. Segue abaixo o trecho localizado nesse tépico:

“[...] A parede evita, por exemplo, que a célula bacteriana estoure quando mergulhada
em dgua pura, a mais hipotonica das solugcoes aquosas. Por outro lado, a maioria das bactérias
desidrata-se e morre em ambiente de salinidade alta, devido a osmose. E por isso que se
costuma salgar certos alimentos, como carnes e peixes (carne-seca, bacalhau, arenque etc.)
para preservd-los do ataque de bactérias [...] ” (BS, p. 56)

A informacgdo descrita nesse trecho permite que o aluno possa compreender como um
dos métodos mais antigos de conservacdo dos alimentos atua evitando o crescimento
bacteriano. Observa-se que os autores recorreram a um exemplo comum ao cotidiano dos
estudantes, de maneira a facilitar o entendimento de como funciona a parede celular bacteriana

em ambientes com diferentes niveis de salinidade. Além disso, a obra BS apresenta um topico
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denominado “Importancia das bactérias para a humanidade”, no qual sdo explicadas

minuciosamente, diversas utilizacdes das bactérias que podem ser relacionadas ao cotidiano.

O fato da obra BS5 inserir contextualizagdes no proprio texto, ao invés de separa-las em
leituras complementares, consistiu em uma excelente estratégia dos autores, tendo em vista que
conforme Araudjo e Porpino (2010), os textos complementares, no geral, ndo sdo tdo bem
explorados em sala de aula como o texto do capitulo propriamente dito. Nessa perspectiva,
contextualizagdes inseridas unicamente em leituras complementares podem acabar sendo
desconsideradas por alunos e professores, e assim nao contribuirem adequadamente para a

aplicag@o do conhecimento.

Quanto a presenga de leituras complementares, Silva e Santos (2012) enfatizam que elas
devem transpor a leitura tradicional do livro didatico, fornecendo uma abordagem mais ampla
e mais atualizada, de maneira a relacionar o contetdo a realidade do aluno. Como j4 relatado
anteriormente, a maioria das obras de Cié€ncias e Biologia analisadas apresentam duas ou mais
sugestoes de leituras complementares, as quais enfocam predominantemente a contextualizagao

da bacteriologia.

Em contrapartida, as obras C1, B1, B2 e B8, foram classificadas como insatisfatdrias
quanto ao critério em questdao (Quadro 5), haja vista que todas elas encontram-se restritas a
apenas uma leitura complementar. Considerando o pequeno nimero de pdginas em que 0s
autores das quatro obras abrangem a bacteriologia, pode-se inferir que as leituras
complementares ndo consistiram em uma prioridade em detrimento a outros aspectos. Contudo,
essa insuficiéncia pode comprometer a relagdo da bacteriologia com temas atuais e cotidianos,

influenciando portanto, na efetivacdo da aprendizagem significativa por parte dos estudantes.

Para Batista, Cunha e Candido (2010), € fundamental que os livros abordem aspectos
atuais relacionados ao conteido, acompanhando os avancos da ci€ncia e atualizando seus
textos. Um dos motivos principais pelo qual o livro deve conter informacdes atualizadas se
justifica em funcdo da carga horaria preenchida dos profissionais docentes, que acaba por vezes,
dificultando-os de se atualizar em sua area especifica. Nesta perspectiva, cabe ressaltar que
diversas espécies de bactérias sio amplamente utilizadas na atualidade para melhorar a
qualidade de vida em variados aspectos, destacando-se a producdo de alimentos, firmacos,
combate a espécies daninhas e na biorremediacdo. Além de todas as aplicacdes benéficas para

a humanidade, hd alguns anos surgiu a noticia da existéncia de bactérias muito resistentes a
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antibidticos e denominadas superbactérias, fato este, que aflige tanto profissionais da satide

quanto a populacdo em geral.

Dentre os variados aspectos em que as bactérias encontram-se inseridas na atualidade,
os livros C1 e C2 abrangem unicamente o tema superbactérias. Observa-se nas obras de
Ciéncias a preocupacao dos autores em demonstrar como o uso inadequado de antibiéticos pode
levar a selecdo de bactérias resistentes, possibilitando assim, a compreensdo do motivo pelo
qual esses medicamentos, desde a descoberta de superbactérias, passaram a ser vendidos nas
farmécias apenas sob prescricdo médica. Por outro lado, a obra C3 ndo menciona nenhum
aspecto atual relacionado ao tema, sendo classificada por esse motivo, como totalmente

insatisfatoria quanto ao critério de interesse (Quadro 5).

Entre os livros de Biologia analisados, apenas a obra B2 nao faz mencao a temas atuais
relacionados a bacteriologia, sendo classificada como totalmente insatisfatéria com relagdo a
esse critério de andlise (Quadro 5). As demais obras, exceto a B4, apresentaram similaridade
quanto a abordagem do emprego de bactérias na biotecnologia, enfatizando especialmente a
utilizacdo de algumas espécies na industria farmacéutica para a produc¢do de hormdnios e
antibidticos. Algumas obras apresentam esse tema de forma mais sucinta, apenas citando a sua
aplicacdo, enquanto que outros livros dedicaram um melhor detalhamento, como pode-se

observar nos exemplos abaixo:

“Bactérias, como as do género Escherichia, sdo bastante empregadas em engenharia
genética. O uso de bactérias transgénicas tem permitido a obtengdo de produtos diversos, como
a insulina humana — hormonio regulador da taxa de glicose no sangue” (B8, p. 35).

6«

oje, gracas a técnica conhecida como engenharia genética, é possivel injetar em
bactérias o gene humano responsdvel pela produgdo de insulina. Com o auxilio de enzimas
especiais, chamadas enzimas de restri¢cdo, é possivel abrir o plasmideo e introduzir nele o
fragmento de DNA humano responsdvel pelo controle da sintese de insulina. Essas bactérias
passam a se multiplicar e a produzir insulina igual a humana. (B6, p. 48).

No primeiro trecho nota-se que o autor simplesmente menciona o emprego de bactérias
transgénicas na producdo de determinado produtos, sem um maior aprofundamento acerca do
processo que leva a essa producdo. Enquanto que no segundo trecho, os autores explicam de
maneira mais esclarecedora a utilizacdo desses organismos na biotecnologia, proporcionado
assim, uma melhor compreensdo acerca de como funciona o processo que leva a produgao do

hormonio insulina.
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A biorremediacdo € uma alternativa ecologicamente adequada e eficiente para o
tratamento de ambientes contaminados, por corresponder ao processo pelo qual
microrganismos sio utilizados para reduzir ou remover poluentes de dificil degradacdo no
ambiente (GAYLARDE; BELLINASO; MANFIO, 2005). Todavia, apesar de ser um tema de
extrema relevancia na atualidade, os livros B3, B4, B5 e B6 foram os tnicos a apresenta-lo. No
geral, informacdes acerca da biorremediacdo encontram-se descritas no topico “Importancia

das bactérias”.

Dentre os livros de Biologia, apenas B5 e B6 contemplam o tema superbactérias,
definindo como se da a selecdo de bactérias resistentes a antibidticos, enfatizando ainda, o
cuidado em tomar esse tipo de medicamento de maneira adequada de acordo com a prescricao
médica. Os resultados obtidos, indicam que os dltimos livros mencionados associam o estudo
de bactérias com temas atuais de forma mais satisfatoria, ressaltando aspectos considerados
importantes para a formagcdo de estudantes com uma visdo mais abrangente, capazes de

compreender sobre 0s avangos da ciéncia que envolvem as bactérias.

Quadro 5 - Andlise geral da categoria de avaliacdo “Contetidos — aspectos tedrico metodoldgicos”.

Critérios Classificag@o
Totalmente | Satisfatério | Insatisfatério Totalmente
satisfatério insatisfatério
Presenca do conteiddo/ Cl1, C2,
Clareza conceitual/ C3, Bl,
Adequac@o ao nivel de ensino/ B2, B3,
Adequacio ao nivel de ensino B4, BS,
B6, B7, B8
C2, C3, Cl1, B1
Auséncia de erros conceituais B2, B3,
B4, B5,
B6, B7, B8
B3, B4, Cl1, C2, C3,
Contextualizacao BS5, B6 B1, B2, B7,
BS
C2, C3, Cl1, B1, B2,
Leituras complementares B3, B4, B8
B5, B6, B7
B1, B3, C1,C2,B4 C3,B2
Relagéo do conteddo com temas atuais BS, B6,
B7, B8

Fonte: dados da pesquisa
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5.5.2 Recursos visuais

Os recursos visuais nos livros didaticos quando aliados aos conceitos informados por
meio da linguagem verbal, atuam como elementos vitais na comunica¢do dos conhecimentos
cientificos (COUTINHO; SOARES, 2010). Tais recursos incluem fotografias, desenhos
esquemadticos, tabelas, diagramas e etc. As imagens nos livros did4ticos desempenham a funcao
vital de tornar as informag¢dGes mais claras e motivar a compreensdo do conteido estudado
(JOTTA; CARNEIRO, 2009). Quando o tema a ser abordado trata-se de natureza microscopica,
como a bacteriologia por exemplo, as imagens assumem uma fun¢@o ainda mais determinante,
possibilitando a representacdo visual de conceitos cientificos que exigem um alto nivel de

abstracdo para a sua aprendizagem.

Considerando ainda o fato de que a maioria das escolas brasileiras ndo dispde de um
laboratério equipado com microscopios, isso implica em afirmar que os recursos visuais
inseridos nos livros diddticos consistem nas dnicas imagens que alguns estudantes poderao
visualizar do mundo microscépico. No entanto, nao € toda a relacdo imagem-texto que possui
a mesma eficdcia como subsidio para a constru¢do do conhecimento. Para Vasconcelos e Souto
(2003), uma figura eficiente deve apresentar trés requisitos bésicos: ter legenda autoexplicativa,

apresentar coeréncia com o texto e ser inserida logo apds a descri¢cdo contida no texto.

Partindo desse pressuposto, todos os livros analisados apresentam uma quantidade
significativa de imagens intercaladas ao texto escrito. No entanto, quanto ao critério de legendas
autoexplicativas, as imagens dos livros C2 e B1 ndo se encontram adequadas. A segunda obra
foi classificada com totalmente insatisfatéria (Quadro 6), haja vista que em todas as imagens
presentes no capitulo “Reino Monera” as legendas estdo ausentes, o que pode acabar

interferindo no entendimento das figuras.

A obra C2, por outro lado, foi classificada como insatisfatoria (Quadro 6), considerando
que apesar de todas as imagens apresentarem legendas, a maioria delas ndo estd adequada para
o esclarecimento das figuras. Especialmente nas fotos provenientes de microscopia eletronica,
nas quais o autor apenas cita qual a espécie representada, sem no entanto, descrever a ampliacao
da imagem e deixar claro que as cores ilustradas sdo artificiais. De acordo com Vasconcelos e
Souto (2003), os autores devem ter atentar para o cuidado em ndo permitir que as imagens
levem o aluno a uma concepg¢ao erronea da realidade. No caso das imagens de microscopia,

imprecisdes nas legendas como a auséncia dos respectivos aumentos, pode contribuir para que
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os estudantes ndo tenham ideia das pequenas propor¢des do organismo representado, e a falta
da informacgdo de que as cores representadas sao artificiais, pode comprometer o aprendizado,

levando o estudante a concep¢ao de que as bactérias possuem de fato aquela coloracgdo.

A coeréncia de imagens com o texto verbal apresenta-se inadequada em sete dos onze
livros analisados (Quadro 6). Conforme Coutinho e Soares (2010), existem dois principios
quanto ao critério de interesse, o primeiro definido como complementariedade texto/imagem,
no qual as informacdes descritas no texto devem estar contempladas na imagem, e o segundo
complementariedade imagem/texto, no qual elementos inseridos no texto e na imagem, devem
ser nomeados na imagem. Conforme os autores, a harmonia entre os dois principios, pode evitar
que o estudante perca tempo na busca de um conceito ndo contemplado ou até mesmo

desconsidere uma informa¢ao nomeada no texto e ndo na figura ou vice-versa.

As obras que ndo satisfazem os critérios acima, apresentam inadequagdes marcadamente
no desenho esquemadtico da estrutura bacteriana. Os livros C2, B1, B3 e B7, ilustram no
esquema da estrutura bacteriana elementos nio descritos no texto verbal, a exemplo de: parede
celular, capsula, plasmideos, fimbrias, pili, flagelos e ribossomos. Conforme Batista, Cunha e
Candido (2010), a presenca de estruturas apenas na imagem pode levar os estudantes a
interpretacdo erronea de que elas ndo sio relevantes e, que estdo representadas meramente por
carater ilustrativo. Portanto as referidas obras sdo insatisfatérias quanto ao principio de
complementariedade texto/imagem. Em contrapartida, os livros B1, B2, B4, B6 e B8 ndo
satisfazem o critério de complementariedade imagem/texto, haja vista que referenciam no texto
verbal as estruturas conhecidas como plasmideos, as quais nao encontram-se sinalizadas no

desenho.

Apenas as obras C3 e BS foram classificadas como totalmente satisfatorias (Quadro 6),
levando em consideragdo o fato de que todas as imagens estdo adequadamente vinculadas com
o texto verbal. Além disso, as fotos provenientes de microscopia eletronica contém informagdes

acerca da ampliacio e deixam claro que as cores representadas na imagem sdo artificiais.

A obra ClI, por outro lado, foi classificada como totalmente insatisfatéria (Quadro 6)
com relacdo ao critério coeréncia imagem/texto, considerando que o autor insere o desenho
esquemadtico da estrutura bacteriana sem mencionar qualquer aspecto acerca do mesmo no texto

verbal. Portanto, a menos que a imagem seja trabalhada pelo professor em sala de aula, ela
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podera ser desconsiderada pelos estudantes, ndo contribuindo assim, para que a aprendizagem

sobre a anatomia funcional das bactérias seja concretizada.

Segundo Martins et al. (2003), o fornecimento de uma maior diversidade de
representacdes visuais nos livros didéticos, contribuem para uma melhor inter-relacdo
conceitual com a realidade. Quanto a esse aspecto, os diversos recursos como fotos, desenhos
ilustrativos e esquemas, encontram-se contemplados de maneira semelhante em todas as obras
analisadas, contando com um predominio de fotografias provenientes de microscopia
eletronica, seguidas por desenhos esquematicos, fornecendo assim, subsidios para uma melhor

visualizac@o do universo microscépico no qual encontram-se incluidas as bactérias.

Quadro 6 - Anélise geral da categoria de avaliagdo “Recursos visuais”.

Critérios Classificac@o
Totalmente | Satisfatorio | Insatisfatério | Totalmente
satisfatério insatisfatério
Imagens com legendas Cl1, C3, B2, C2 B1
autoexplicativas B3, B4, BS5,
B6, B7, B8
C3,B5 C2,B1, B2, Cl1
Coeréncia de imagens com o texto B3, B4, B6,
B7, B8
Cl1, C2, C3,
Tipo de imagens B1, B2, B3,
(fotos/desenhos/esquemas) B4, BS5, B6,
B7, B8

Fonte: dados da pesquisa

5.5.3. Analise especifica

Estrutura bacteriana — Apesar da diversidade de células existentes, todas elas podem
ser classificadas em dois grandes grupos, procaridticas e eucaridticas, a partir de determinadas
caracteristicas morfolégicas e funcionais. Estruturalmente mais simples que os eucariotos, os
procariotos incluem as bactérias e arquibactérias. As células procaridticas sdao desprovidas de
organelas envolvidas por membranas e sua estrutura bdsica é composta por citoplasma,
ribossomos, membrana plasmadtica e nucleoide. A parede celular estd presente na maioria das

bactérias, e exteriormente a ela podem ser encontradas as estruturas conhecidas como



43

glicocdlice, flagelos, fimbrias e pili (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). Conhecer a anatomia
funcional das bactérias, permite compreender o seu funcionamento nos mais diversos habitats

e condicdes em que esses organismos podem ser encontrados.

A maioria dos livros analisados apresenta a estrutura bacteriana de maneira
insatisfatoria, especialmente pela omissdo de informacdes relevantes para a aprendizagem. As
obras C3, B1 e B2 apresentam similaridade quanto a apresentacao superficial e insatisfatéria da
estrutura bacteriana, ressaltando apenas seus componentes bdsicos, sem mencionar quaisquer
outras estruturas que podem estar presentes. Cabe ressaltar ainda que as estruturas foram citadas

sem a devida énfase as fungdes por elas desempenhadas.

O livro B4 apresenta a estrutura bacteriana de maneira mais completa do que as trés
obras anteriores. Nesse livro, todas as estruturas que compde as bactérias encontram-se
mencionadas, no entanto, o autor priorizou caracteriza-las quanto a composi¢cao, em detrimento
de suas funcionalidades. O fato de nao haver informagdes acerca das fungdes desempenhadas
pela maioria das estruturas citadas, pode acabar comprometendo a compreensdao dos alunos

sobre a relevancia de se estudar a estrutura bacteriana.

Em contrapartida, apesar de nas obras C2, B3, B6, B7 ¢ B8 as estruturas estarem
vinculadas as suas respectivas funcoes, todas elas deixaram de mencionar pelo menos, uma das
estruturas que esses organismos podem possuir. O livro C2 além de ndo mencionar no texto
verbal a existéncia dos plasmideos e do pili, representa este tltimo no desenho esquematico.
Como jé enfatizado anteriormente, a representacdo de estruturas na imagem que ndo foram
relatadas no texto pode levar o aluno a interpretacdo erronea de que elas ndo sdo importantes.
O livro B6 omitiu apenas a estrutura conhecida como capsula. O livros B7 e B8 se assemelham
pelo fato de que em ambos as fimbrias, a cépsula e os flagelos ndo encontram-se descritas. O
livro B3 consistiu na obra com o maior nimero de omissoes, as estruturas conhecidas como
membrana plasmatica, capsula, flagelo e fimbrias ndo encontram-se contempladas no topico
referente a estrutura bacteriana, consistindo assim, em uma defici€ncia considerdvel quanto a

apresentacao desse conteudo.

A Ttnica obra classificada como totalmente insatisfatoria na apresentacdo da estrutura
bacteriana, correspondeu ao livro C1 (Quadro 7). Neste, o autor apenas relata que as bactérias
sdo organismos unicelulares procariotos, sem fazer qualquer mencao as estruturas que podem

constitui-las. Como alternativa para suprir essa defici€éncia no texto verbal, o livro contém um
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desenho esquemadtico da estrutura bacteriana, sinalizando apenas quatro estruturas: cerdas,
citoplasma, material genético e flagelo. Portanto, a imagem contida nessa obra tampouco
contribui para a compreensdo estrutural das bactérias, tendo em vista que apresenta apenas

termos que ndo fazem qualquer sentido para os alunos sem o devido esclarecimento no texto.

Entre todos os livros analisados, apenas a obra BS foi classificada como totalmente
satisfatéria (Quadro 7), considerando que apresenta todas as estruturas que as bactérias podem
conter, adequando adicionalmente as func¢des desempenhadas por cada uma delas. Vale
ressaltar ainda que, a imagem da estrutura bacteriana estd em perfeita harmonia com o texto

escrito, contendo todas as estruturas nele representadas.

Nutrigdo — Com relacdo aos padrdes nutricionais, as bactérias podem ser classificadas
em dois grandes grupos a partir de sua fonte de carbono, as autotréficas que utilizam diéxido
de carbono e as heterotréficas que dependem de uma fonte de carbono organica. Conhecer as
exigéncias nutricionais das bactérias € um pré-requisito fundamental para a compreensao de

como as bactérias podem habitar ambientes distintos.

Cinco das obras analisadas — C1, B1, B2, B3 e B7 —definem a nutricdo bacteriana de
forma insatisfatéria (Quadro 7), podendo comprometer o entendimento dos estudantes por meio
da abordagem superficial das diferencas existentes entre as bactérias autotréficas e
heterotréficas. No geral, essas obras apenas citam os termos resumidamente, induzindo os

alunos a mera reproducdo de um conceito estabelecido, como indica o seguinte trecho:

“A maioria ¢ heterotrofica, mas algumas realizam fotossintese ou quimiossintese
(autotroficas). Podem obter energia por processos aerobios ou anaerobios” (B2, p. 154).

Ao contrario das obras anteriores, os demais livros abrangem a nutri¢do bacteriana de
forma satisfatoria, distinguindo adequadamente as bactérias autotrofas de heterétrofas, assim
como, as suas subdivisdes. Contribuindo dessa forma, para que os alunos possam compreender
melhor os padrdes nutricionais desses microrganismos. O trecho abaixo ilustra de forma geral,

a maneira com que os autores abrangem o tema em questao:

“As bactérias podem ser autotrofas ou heterotrofas. As autotrofas conseguem sintetizar
o proprio alimento por meio da fotossintese ou da quimiossintese. As heterotroficas sdo
incapazes de produzir o proprio alimento e precisam recorrer a alguma fonte orgdnica para
obter a energia biologica necessdria a manutengdo da diversidade metabdlica. A maioria das
bactérias heterotrdficas vive a custa de decomposicdo do material orgdnico disponivel no

ambiente. Entretanto, algumas espécies de bactérias associam-se a outros seres vivos e deles
obtém alimento [...] ” (B8, p. 33).
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Reprodugcdo — As bactérias normalmente se reproduzem assexuadamente por fissao
bindria ou cissiparidade. E apesar de ndo apresentarem reproducdo sexuada, esses
microrganismos podem realizar recombinagdo genética por meio de processos conhecidos
como transformacdo, transducdo e conjugacdo. Conforme Tortora, Funke e Case (2012),
entender o mecanismo de reproducgdo bacteriana e as condi¢des necessdrias para que ele ocorra
€ essencial para controlar ou inibir a proliferacdo de bactérias patogénicas e causadoras de
deterioracdo de alimentos, assim como, saber como estimular o crescimento de bactérias

benéficas e de interesse para estudos.

Algumas obras dedicaram uma abordagem insuficiente para a reproducdo bacteriana,
apenas descrevendo brevemente como as bactérias se reproduzem assexuadamente, omitindo
as formas pelas quais esses microrganismos podem realizar recombinagdo genética, é o que
observa-se nos livros C1 e C3. A importancia dos livros didaticos contemplarem os processos
que as bactérias utilizam para realizar recombinag¢ao genética se justifica pelo fato de que esse
mecanismo € responsadvel, por exemplo, pelo surgimento de bactérias resistentes a antibidticos,

assim como pela producdo de substancias de interesse comercial, como a insulina.

Nesse sentido, o livro B2 descreve brevemente a reproducdo assexuada, definida como
divisdo bindria e cita ainda que as bactérias podem apresentar uma forma de reproducgdo
sexuada, chamada conjugacdo. No entanto, essa obra apresentou um erro conceitual ao afirmar
que as bactérias podem se reproduzir assexuadamente por esporos, uma vez que segundo
Tortora, Funke e Case (2012), os endosporos sao células especializadas de “repouso”, formadas

sob condi¢des desfavordveis, ndo correspondendo, portanto, a uma forma de reproducao.

O livros B4, B6, B7 e B8 apresentam a reprodugdo assexuada denominada de divisdao
simples ou cissiparidade como sendo a principal forma de reprodu¢do em bactérias. E apesar
dos autores enfatizarem corretamente que a recombinacdo genética pode ocorrer em algumas
espécies, usando a conjugacdo como exemplo, os processos de transducdo e traducdo ndo

encontram-se mencionados.

As obras B3 e B5 foram classificadas como totalmente satisfatorias (Quadro 7) quanto
ao critério de reproducio, considerando que além de apresentarem a reproducao assexuada de
maneira minuciosa, os autores de ambas descrevem ainda os processos de transformacao,

transdugdo e conjugagcdo, agrupando-os corretamente em um topico denominado
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“Recombinagdo genética em bactérias”, contando ainda com desenhos esquematicos que

facilitam a compreensao dos mesmos.

Apenas as obras B1 e C2 ndo descreveram a reprodugdo bacteriana, sendo por esse
motivo classificadas como totalmente insatisfatorias quanto ao critério em questao (Quadro 7).
A primeira obra sequer cita em algum momento a reproducdo desses organismos. Em
contrapartida, apesar da segunda obra mencionar o processo de reproducdo, ndo hi qualquer
detalhamento ou explicac@o para o esclarecimento desse mecanismo, como pode-se observar

no trecho transcrito:

“A reprodugdo das bactérias é rapidissima. Podem bastar poucos minutos para que
uma inteira geragdo de bactérias seja substituida por outra” (C2, p. 35).

Importancia das bactérias — Grande parte da populacdo tende a conceituar
equivocadamente os microrganismos como sendo essencialmente perigosos para a vida
humana, em func¢do de serem os agentes responsdveis por causar doencas graves como AIDS,
meningite e tuberculose (KIMURA, et al., 2013). Contudo, a maioria desses organismos
microscopicos desempenha um papel fundamental para a manuteng¢ao do equilibrio biol6gico
entre os seres vivos e os elementos quimicos do ambiente, além de possuirem aplicagdes
comerciais na producao de quimicos e alimentos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). Nesta
perspectiva, é indispensavel que o livro didatico enfoque a importancia do estudo de bactérias,
contribuindo para um melhor estabelecimento da relagdo existente entre o contetido e o
cotidiano dos alunos, auxiliando conjuntamente na desconstru¢do de concepgdes alternativas

influenciadas pelo senso comum.

Todos os livros analisados abrangem a importancia das bactérias para a vida na Terra.
Contudo, em algumas das obras, esse topico encontra-se descrito de forma sucinta e superficial.
O livro B2, por exemplo, relata a importancia da bacteriologia no ultimo paragrafo da
introducdo do capitulo, mencionando apenas que algumas bactérias atuam decompondo restos

organicos, na producio de alimentos e na fabricacao de vitaminas no intestino humano.

A obra C1, assim como o livro anterior, apresenta a importancia das bactérias no ultimo
pardgrafo do texto introdutério, ressaltando apenas a ac¢do decompositora e a fixacdo de
nitrogénio desempenhadas por algumas espécies. A obra B6 descreve a importancia das
bactérias no texto introdutdrio, no entanto, de forma mais abrangente que os livros anteriores.

Nessa obra, sdo explicitadas a acdo decompositora e a capacidade de fixacdo de nitrogénio
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apresentada por algumas espécies, além da utilizacdo desses microrganismos na produgdo de

alimentos, na biorremediacdo e como bioindicadores.

O livro B3 descreve brevemente a importancia das bactérias em um texto complementar,
no qual sdo apresentadas a acdo decompositora, a aplicacdo na producdo de alimentos e o

mutualismo estabelecido entre algumas espécies e o ser humano.

Os livro C2 encontra restrito a descricdo de apenas duas importancias, a fixacdo de
nitrogénio realizada pelas bactérias chamadas rizobios e o comensalismo estabelecido entre as

bactérias que compde a flora intestinal no intestino dos vertebrados.

A obra B4 contempla a importincia das bactérias em uma leitura complementar
intitulada “A utilizagao das bactérias pelo ser humano”. Apesar da leitura enfocar de maneira
minuciosa aplicacdes de extrema importancia desempenhadas por esses organismos, como a
producio de alimentos e produtos quimicos, biorremediacdo e seu emprego na biotecnologia, a
mesma encontra-se localizada no final do capitulo dedicado ao Reino Monera, logo apds a lista
de exercicios. Como informado anteriormente, as leituras complementares frequentemente nao
sdo bem trabalhadas em sala de aula quanto o texto propriamente dito, portanto, esse fato aliado
a localizagdo da leitura, podem acabar contribuindo para que o tépico seja negligenciado por

alunos e professores.

As obras C3, B1 e B7 se assemelham por enfatizarem a importancia das bactérias em
um tépico exclusivo, onde sdo explicadas brevemente as acdes ecoldgicas de decomposicdo e
fixacdo de nitrogénio exercidas por alguns desses microrganismos, sua aplicacdo no setor
industrial com a produgdo de alimentos e no setor farmac€utico com a fabricacdo de

antibioticos.

As obras B5 e B8 foram classificadas como totalmente satisfatorias (Quadro 7) quanto
a apresentacdo da importancia das bactérias. Ambas dedicaram um topico especifico, o qual
encontra-se dividido em subtdpicos, cada um abrangendo minuciosamente as acdes ecoldgicas
desempenhadas pelas bactérias decompositoras e fixadoras de nitrogénio, além da aplicacdo de
espécies na industria alimenticia e farmacéutica, na engenharia genética, utilizagdo como
bioindicadores e na biorremediacdo. Todas as importincias encontram-se bem descritas e
acompanhadas de imagens, as quais contribuem nio apenas como facilitadores de conceitos

expressos no texto verbal, como também atuam como atrativos visuais para 0 mesmo.
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Saiide humana (doencas bacterianas) — Apesar de a minoria de todas as bactérias
conhecidas ser de fato patogénica, o conhecimento acerca das principais doengas bacterianas é
essencial para os estudantes da educacao basica, podendo contribuir para a prevencio daquelas
comuns ao cotidiano. Todavia, contraditoriamente a apresentacdo da importancia das bactérias,
alguns dos livros didaticos dedicam grande espago do capitulo destinado ao Reino Monera, para
o enfoque excessivo de doencas bacterianas. Esses resultados corroboram com os encontrados
por Beneti, Pereira e Gioppo (2009), em sua pesquisa sobre o Reino Monera em livros de 7°

Ano do Ensino Fundamental.

Nesse contexto, as obras B2, B4 e B6, foram as que mais se destacaram quanto a
abordagem excessiva de doencgas bacterianas. Encontram-se descritos nesses livros diversos
exemplos de doengas causadas por bactérias, cada uma delas caracterizadas quanto a aspectos
relevantes para o seu estudo, como etiologia, sintomas, prevencao e tratamento. Contudo, pode-
se afirmar que pelo espaco ocupado e a quantidade de imagens ilustrando os agentes etiologicos,
ficou evidente a inten¢do dos autores em destinar maior enfoque para as doengas bacterianas
em detrimento da importancia desses microrganismos, contribuindo dessa forma como um
refor¢o conceitual para o estabelecimento da concep¢do equivocada de que bactérias estdo

predominantemente relacionadas com aspectos negativos.

As obras C1, C2, B1, B3 e B7, por outro lado, apresentam uma abordagem superficial
com relacdo as doencgas bacterianas, considerando que todas elas mencionam apenas alguns
exemplos de doengas causadas por bactérias, sem fazer qualquer mencdo aos sintomas

caracteristicos, causas, prevencdo e tratamento.

Apenas as obras C3, B5 e B8 equilibram adequadamente a apresentacdo de doencas
bacterianas a importancia das bactérias, por esse motivo foram classificadas como totalmente
satisfatorias quanto a esse critério (Quadro 7). Todas essas obras descrevem as principais
doencas causadas por bactérias em um topico exclusivo, caracterizando-as quanto aos seus
sintomas caracteristicos, causa, prevencao e tratamento. Contudo, os autores foram cautelosos
em nao destinar um enfoque excessivo a este topico para ndo reforgar a possivel ideia de que
bactérias sd@o sindnimos de doencas. Cabe ressaltar ainda que no livro BS todas as doencas
encontram-se distribuidas de forma organizada, sendo agrupadas em categorias como: “doencas
bacterianas associadas a pele”, “doengas bacterianas associadas ao sistema nervoso”, “doencas
bacteriana associadas ao sistema respiratorio” e etc. Essa categorizagdo pode contribuir para

um melhor aprendizado, evitando possiveis confusdes entre as diferentes doencgas.



Quadro 7 - Andlise geral da categoria de avaliacdo “Anélise especifica”.
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Critérios Classificagdo
Totalmente | Satisfatério | Insatisfatério | Totalmente
satisfatério insatisfatério
Estrutura bacteriana B5 C2, C3, BI, Cl1
B2, B3, B4,
B6, B7, BS
Nutrig¢do C2, C3, B4, Cl, B1, B2,
B5, B6, B8 B3, B7
Reproducio B3, B5 B4, B6,B7, | Cl1,C3, B2 B1, C2
B8
Importancia das bactérias B5, B8 C3,B1,B3, | C1,C2,B2
B4, B6, B7
Sadde humana (doencas bacterianas) C3,B5,B8 | B2, B4, B6 Cl1, C2, B1,
B3, B7

Fonte: dados da pesquisa

5.5.4. Atividades

Os conceitos definidos nos livros didaticos ndo devem ser apenas memorizados pelos
estudantes, € necessdrio que eles sejam reconstruidos de maneira a propiciar o desenvolvimento
de sua estrutura cognitiva (VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Nesse aspecto, as atividades
propostas pelo livro didatico devem desempenhar a funcdo determinante de estimular o senso
critico do aluno e a sua capacidade de investigacdo e interpretacdo acerca do conhecimento

cientifico.

Todos os livros analisados contem exercicios propostos, geralmente situados ao final do
capitulo. Contudo, hd uma divergéncia considerdvel quanto a procedéncia, nivel de
complexidade e quantidade de questdes. As obras C2 e Bl foram classificadas como
insatisfatorias (Quadro 8), considerando que além de estarem limitadas a cinco questoes
discursivas, as respostas para soluciond-las podem ser facilmente encontradas no texto
informativo. Exercicios ndo problematizados pouco contribuem para a ampliacdo acerca das

ideias cientificas, induzindo os alunos a mera transcricdo de um conhecimento pronto e

definido.
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A obra B7 contém apenas seis questdes, todas retiradas de exames vestibulares.
Contudo, assim como os dois livros anteriores, as respostas para os exercicios dessa obra podem
ser facilmente localizadas no texto verbal, ndo obstante, todas as questdes sdo objetivas,

exigindo menor interpretacio acerca dos conceitos cientificos.

No livro C1 encontram-se seis questdes dissertativas relativas ao tema bactérias,
contudo, em contraste com os livros anteriores, as perguntas sao relativamente problematizadas,
exigindo dos alunos uma reflexdo um pouco mais profunda para a sua resolu¢do. Nessa obra,
os autores demonstraram a preocupacao em instigar o pensamento dos alunos, objetivando que
0s mesmos interpretem o conhecimento cientifico, no lugar de apenas transcrevé-lo. Na obra
C3, assim como a anterior, todas as 10 questdes sdo discursivas e relativamente

problematizadas, exigindo desse modo, um pouco mais de reflexdo para a sua solucgao.

As obras B2, B3, B4, B5, B6 e B8 se assemelham tanto por propor um nimero
considerdvel de exercicios, quanto pela ordenacdo de questdes segundo um nivel de
complexidade crescente. Sendo as primeiras questdes discursivas, seguidas por questdes
objetivas e também discursivas extraidas de exames vestibulares e do ENEM. Conforme Santos
et al. (2007), a apresentacao de exercicios organizados de tal maneira, demonstra a intengao
dos autores em motivar a capacidade interpretativa do aluno, o direcionando a construcdo de
um conhecimento mais elaborado, partindo de um raciocinio mais simples para o mais
complexo. Por outro lado, Alves, Busarello e Giannotti (2006) afirmam que o grande espaco
destinado para questdes provenientes de exames vestibulares nos livros didaticos, apenas
reforca a ideia de que o objetivo atual do Ensino Médio € preparar os estudantes unicamente
para o vestibular. Os autores justificam sua critica, ao relatar que os exercicios ndo priorizam o
conhecimento de fato relevante para tornar o aluno critico, mas aquele conhecimento vinculado

exclusivamente aos exames vestibulares.

Atualmente os estudantes tem maior facilidade de acesso a recursos como livros, jornais,
revistas, além da internet. Nesse contexto, os livros didaticos podem e devem aproveitar o
atrativo natural que os alunos sentem, especialmente pelas novas tecnologias, para incluir
atividades de busca em outros recursos, incentivando-os a pesquisa e a percep¢ao da relacao
existente entre essas ferramentas € a sua formacgdo escolar. Contudo, entre todas as obras
analisadas, apenas os livros C3 e B4 incluem sugestdes de fontes para consulta. Partindo do

pressuposto de que os alunos normalmente nao sentem necessidade de buscar outras fontes de
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informacdo para complementar o contetido, essa deficiéncia apresentada pela maioria dos livros

avaliados, pode fazer com que eles se restrinjam estritamente as informacgdes descritas no livro.

A obra B4 sugere diversos sites de busca para complementar o conteddo descrito no
livro didético e estudado em sala de aula. Em contraste como a obra anterior, o livro C3 propde
atividades de pesquisa em outras fontes, que a0 mesmo tempo, estimulam o trabalho em equipe

e a necessidade de procura em outras referéncias.

No ensino de Ciéncias e Biologia, a proposicdo de experimentos consiste em uma
estratégia fundamental para instigar a capacidade investigativa dos alunos acerca do
conhecimento cientifico. Por meio do desenvolvimento de uma situacdo prética, o estudante
pode se aproximar do método cientifico, desenvolvendo coleta e interpretacdo de dados para
formular suas préprias conclusdes (VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Considerando que o
livro didatico consiste no unico recurso disponivel para a maioria das escolas brasileiras, a
presenca de atividades experimentais nele incluidas pode contribuir para que o professor
complemente o conteido tedrico aplicado em sala de aula, adequando as propostas
experimentais ao publico e aos recursos da escola (LIMA, 2011). Entretanto, existe uma

caréncia consideravel com relacdo a sugestdes de experimentos nos livros didaticos analisados.

Dentre os livros analisados, apenas a obra B1 propds o desenvolvimento de uma
atividade pratica. A proposta experimental sugere para os estudantes utilizarem dois copos com
leite, onde um deles deverd ficar dentro da geladeira e o outro em temperatura ambiente por
dois dias. Em seguida, questiona os alunos a refletir sobre o motivo responsavel pela diferenca
evidente entre os dois copos apds o periodo de dois dias. Nesse caso, além de ser uma pratica
simples que conta com materiais de facil aquisicdo, ela possibilita instigar o aluno a pensar
sobre como a temperatura influencia na conservacdo do leite. Cabe ressaltar ainda que, a
solugdo para o experimento nao € descrita no texto informativo do livro, exigindo portanto, a
participacdo ativa do aluno na proposi¢do de hipoteses para a solugdo, seja por meio de reflexao

ou através de pesquisas.
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Quadro 8 - Analise geral da categoria de avaliagdo “Atividades”.

Critérios Classificacdo
Totalmente | Satisfatério | Insatisfatério | Totalmente
satisfatério insatisfatério
Presenca de questdes que priorizam a | B2, B3, B4, Cl1,C3 C2, B1, B7
problematizagdo BS5, B6, B8

C3,B4 Cl1, C2, B1,

B2, B3, BS,

Apresentacdo de fontes para consulta B6. B7. BS
B1 Cl1, C2,C3,

B2, B3, B4,

Proposi¢ao de experimentos simples B5. B6. B7

B8

Fonte: dados da pesquisa

5.2. Andlise dos questiondrios aplicados para os professores

Foram aplicados questiondrios para cinco professores de Ci€ncias e Biologia entre as
quatro escolas selecionadas. A primeira parte do questiondrio consistiu em identificar os dados
pessoais e profissionais dos docentes. Enquanto que a segunda parte abrangeu aspectos acerca
da atuagdo profissional, metodologia e dificuldades quanto ao ensino da bacteriologia. Para

facilitar a visualiza¢do dos resultados, atribuiu-se a cada professor uma letra de A a E (Tabela

1).

Quatro dos cinco professores que participaram da pesquisa pertencem ao sexo feminino,
com a faixa etdria variando entre 23 e 53 anos. Verificou-se que todos os docentes possuem
nivel superior, sendo que os professores A e C possuem formagdo académica no curso de
Quimica, enquanto que os demais sdo formados em Cié€ncias Biologicas (Tabela 1). Contudo,
os professores licenciados em Quimica ministram apenas a disciplina de Ciéncias nas escolas
que compuseram a pesquisa, a qual consiste em uma das atribuicdes permitidas para este
profissional. Além disso, a professora C encontra-se atualmente cursando Mestrado em Ensino

de Ciéncias.
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Apesar do tempo de magistério no ensino de Ci€ncias e Biologia ter variado de 2 a 25
anos, todos os professores possuem experiéncia na profissao docente compativel com o periodo
de sua formacdo académica (Tabela 1). Vale ressaltar ainda que, com exce¢do do professor A,
todos os demais lecionam em duas escolas.

Tabela 1 - Dados pessoais e perfil profissional dos professores de Ciéncias e Biologia de quatro escolas
do municipio de Cuité, PB.

Professores Género Idade Formacgéo Tempo de

académica magistério (anos)

A Feminino 53 Quimica 25

B Masculino 28 Ciéncias 7
Bioldgicas

C Feminino 26 Quimica 3

D Feminino 37 Ciéncias 12
Bioldgicas

E Feminino 23 Ciéncias 2
Biologicas

Fonte: dados da pesquisa

Andrade et al. (2011) afirmam que a aprendizagem dos estudantes estd relacionada
diretamente com a formacdo do professor, haja vista que um profissional capacitado
consequentemente terd um melhor dominio de metodologias no ensino. Nesse sentido, trés entre
os cinco professores participantes, possuem formacdo em Ciéncias Biologicas, o que pode

contribuir para as concepcoes defendidas por Andrade et al. (2011).

No que se refere a metodologia, todos os professores afirmaram utilizar recursos
didéticos variados na mediacao do tema. O livro didatico prevaleceu como o recurso mais citado
pelos professores, seguido por Data Show e experimentos, ambos mencionados por dois
professores. A utilizagdo de maquetes e pesquisas foi relatada apenas por um professor. Cabe
ressaltar ainda que a professora E exemplificou fazer uso de uma prética experimental
envolvendo a produgdo de um meio de cultura caseiro para o cultivo de bactérias. Nesse
aspecto, Kimura et al. (2013) salientam que o desenvolvimento de atividades praticas € de
extrema importancia no ensino de Microbiologia, podendo contribuir em diversos aspectos da
aprendizagem, em especial na participacdo ativa dos alunos quanto a interpretacdo e

compreensdo do conhecimento cientifico.
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Com relacdo as fontes de informacdo recorridas pelos professores para a preparacado de
aulas, os docentes foram unanimes ao afirmar que utilizam o livro diddtico como principal
referéncia. Todos eles, exceto a professora A, responderam que utilizam ainda informagdes

obtidas de sites para complementar as informagdes fornecidas pelo livro didatico.

Houve uma divergéncia relativa com relacdo a percep¢do dos docentes quanto as
dificuldades no ensino da bacteriologia. A professora E alegou nido haver dificuldades na
mediacdo do tema. Enquanto que a professora A, afirmou que existem dificuldades relativas
quanto a apresentacdo do tema, enfatizando que alguns alunos possuem maior facilidade de
compreensdo do que outros. A professora C, por outro lado, relatou que a dificuldade
relacionada ao ensino do conteido consiste em levar os estudantes ao reconhecimento de
bactérias benéficas ao ser humano, os auxiliando na desconstru¢do da ideia que bactérias
promovem apenas maleficios. Os professores B e D relataram que a por se tratar de um contetido
que exige um certo nivel de abstracdo, a falta de estrutura das escolas para a realizacdo de

atividades praticas consiste na principal dificuldade.

Contudo, Andrade et al. (2011) afirmam que, a falta de laboratérios de ciéncias nas
escolas, apesar de limitar de certa forma a realizacdo de aulas praticas e experimentais, nio ird
restringir um professor bem preparado apenas a aulas tradicionais. Isso nao implica em dizer
que € necessdrio recorrer a metodologias complexas, atividades investigativas utilizando
materiais alternativos de fécil aquisi¢cao, podem contribuir de maneira positiva na aprendizagem
dos estudantes, assim como praticas realizadas em laboratdrio. Portanto, é fundamental que o

docente esteja capacitado em desenvolver métodos alternativos para ministrar o contetdo.

Com relacdo ao livro didético utilizado na institui¢do escolar, os professores B, C e E
afirmaram ndo ter participado da escolha. Todos eles justificaram sua reposta ao argumentar
que nas escolas particulares em que lecionam, o livro didatico a ser utilizado € escolhido e
fornecido pela prépria instituicao de ensino. Por outro lado, as professoras A e D responderam
ter participado da escolha do livro diddtico. A professora A relatou utilizar o Guia de Livros
Didaticos do PNLD para selecionar a obra mais adequada. Enquanto que a professora E,
afirmou utilizar como critérios de selecdo alguns aspectos especificos que devem estar
contemplados no livro como conteudo, exercicios, imagens, textos informativos e experiéncias

laboratoriais.
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Um aspecto a ser levado em consideracdo, consiste na diferenca existente entre as
institui¢des particulares e publicas de ensino com relacdo a participagdo dos docentes na escolha
do livro didatico. Haja vista que, enquanto nas institui¢cdes particulares o professor deve-se
adequar ao material fornecido, nas escolas publicas o docente tem a oportunidade de avaliar o
material que serd utilizado pela instituicdo durante trés anos letivos. Para Nufiez et al. (2003),
¢ essencial o professor assumir uma visdo critica acerca do material fornecido pelo MEC,
considerando que o livro serd a principal, quando ndo udnica ferramenta de apoio na agdo
docente. Nesse sentido, deve-se analisar cuidadosamente as limitacdes e possibilidades dos
livros propostos, atentando em especial, para os critérios que mais se adequem a realidade do

seu alunado.

No que se refere a relevancia do estudo de bactérias na Educacdo Basica, verificou-se
unanimidade entre as respostas. Todos os docentes enfatizaram a importancia de se ensinar a
bacteriologia para promover o entendimento dos alunos acerca da influéncia desses
microrganismos em aspectos comuns ao nosso cotidiano, seja na produgao de alimentos ou na
veiculacdo de doencas. Esses resultados apontam que os professores possuem embasamento
cientifico com relacdo a importancia de se estudar bactérias, o que € um pré-requisito basico
para que durante as aulas, o docente destaque aspectos que contribuam para a desconstrucio da
ideia de que bactérias estdo relacionadas estritamente a aspectos negativos (SILVA; BASTOS,

2012).

5.3 Andlise dos questiondrios aplicados para os alunos

5.3.1 Entendimento acerca de microrganismos

Entre os estudantes matriculados no 8° Ano do Ensino Fundamental, verificou-se que
quando questionados sobre o que entendiam por microrganismos, 15% dos alunos ndo
compreenderam ou deixaram a questdo sem resposta (SE), 42% apresentaram entendimento
parcial (EP), 9% entendimento com equivocos (EE) e 34% dos estudantes apresentaram

respostas com entendimento abrangente (EA) (Gréfico 2).
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Grifico 2 - Frequéncia de respostas acerca do conceito de microrganismos observadas entre 76 alunos
do 8° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias de entendimento
conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE: entendimento com equivocos e EA:
entendimento abrangente).

Considerando o entendimento dos alunos acerca do conceito de microrganismo, 15%

dos alunos ndo conseguiram sistematizar uma resposta, quando afirmaram, por exemplo: “ndo

sei” ou “ja estudei mas ndo lembro”.

Entre os que apresentaram entendimento parcial (EP), as respostas mais frequentes
apresentaram-se de forma limitada, geralmente restringindo microrganismos apenas a bactérias,
como pode-se observar nos seguintes trechos: “pequenos seres”; “bactérias e seres

microscopicos” e ainda “uma célula bem simples um exemplo sdo as bactérias”.

As respostas com entendimento equivocado (EE) totalizaram um percentual de 9%,
nestas os estudantes além de restringir microrganismos apenas a bactérias, descreveram que
esses seres habitam estritamente o corpo dos seres humanos, sem levar em consideracio aqueles
que sdo de vida livre, definindo ainda esses organismos microscopicos como particulas ao invés
de seres vivos: “eu acho que possam ser micro bactérias que vivem em nosso organismo”; “é

’

particulas de organismo que fica no nosso corpo”.

As respostas com entendimento abrangente (EA) totalizaram 34%, nelas os estudantes
conseguiram construir um conceito fundamentado no conhecimento cientifico, como observa-
se nas seguintes transcri¢oes: “organismos que sdo muito pequenos e ndo sdo vistos a olho ni
e precisamos de um microscopio para poder vé-los” e “sdo seres pequenos que podem ser

vistos por microscopios e sdo encontrados na maioria dos lugares” .
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Embora o percentual de respostas sem entendimento (SE) e com entendimento
equivocado (EE) tenha sido relativamente considerdvel, a maioria dos estudantes conseguiu
descrever ao menos que superficialmente o conceito de microrganismos, reconhecendo
fundamentalmente a sua natureza microscopica. Albuquerque, Braga e Gomes (2012), em sua
pesquisa sobre o conhecimento dos estudantes do 3° Ano do Ensino Médio acerca de
microrganismos, encontraram resultados semelhantes. Em seu estudo, 52% dos alunos
conseguiram formular respostas corretas ou parcialmente corretas, ao afirmar que os
microrganismos se tratam de seres microscopicos, os quais podem ser visualizados apenas com

0 auxilio do microscépio.

Por outro lado, quando questionados acerca do conceito de microrganismos nenhum dos
estudantes do 3° Ano do Ensino Médio apresentou respostas sem entendimento (SE), 31% deles
descreveram respostas com entendimento parcial (EP), 13% apresentaram entendimento

equivocado e 56% das respostas demonstraram entendimento abrangente (EA) (Gréfico 3).
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Grafico 3 - Frequéncia de respostas acerca do conceito de microrganismos observadas entre 73 alunos
do 3° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias de entendimento
conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE: entendimento com equivocos e EA:
entendimento abrangente).

As respostas com entendimento parcial (EP) apresentadas pelos estudantes do 3° Ano
(31%) foram semelhantes as descritas pelos alunos do 8° Ano, em que além dos microrganismos
estarem descritos de forma limitada, também foram restritos apenas a bactérias, como observa-
se nas transcri¢des: “pequenos seres” e “microrganismos sdo bactérias, algumas causam

doengas e outras sdo necessdrias para a fermentagdo do vinho por exemplo”.



58

As respostas com entendimento equivocado (EE) corresponderam a 13% do total. Nesse
caso, os estudantes apresentaram confusdo acerca da classificacdo dos microrganismos,
incluindo animais ndo pertencentes ao grupo. Nao obstante, em algumas respostas, o0s
microrganismos nio foram reconhecidos como seres vivos, conforme pode-se observar nos
exemplos: “sdo pequenas particulas que estdo presentes no corpo humano’; “animais ou
vegetais de dimensoes microscopicas” e “microrganismos sdo organismos que so podem ser

vistos ao microscopio. Sao virus, bactérias, algas unicelulares, fungos e acaros”.

As respostas com o maior percentual (56%) consistiram nas que apresentaram
entendimento abrangente (EA), nesse caso, os alunos conseguiram estabelecer uma melhor
relacdo do conceito de microrganismos por eles definidos, com o conhecimento aceito pela
comunidade cientifica, ao descrever por exemplo: “sdo organismos que s6 podem ser vistos
como o auxilio do microscopio devido ao seu tamanho pequeno. Bactérias, virus, alguns tipos
de fungos sdo exemplos” e “sdo organismos que so podem ser vistos através de microscopio,

podem ser os virus, as bactérias, protozoarios, entre outros”.

Os resultados evidenciam que apesar do predominio de respostas com entendimento
abrangente, uma parcela considerdvel de estudantes tende a incluir erroneamente animais e
vegetais com dimensdes microscopicas na classificacdo dos microrganismos. Resultados
semelhantes a estes foram encontrados por Kimura et al. (2013) em seu estudo, o qual
demonstrou que quando questionados sobre o conceito de microrganismos, alguns dos
estudantes do Ensino Médio assinalaram as alternativas que inclufam lombriga e formiga como
sendo representantes do grupo. Nessa perspectiva, € possivel afirmar que os estudantes tendem
a relacionar animais pequenos como sendo pertencentes ao grupo dos microrganismos, 0 que

os leva consequentemente, a uma classificacao equivocada.

Além disso, os estudantes do Ensino Médio, assim como os do Ensino Fundamental,
ainda sentem dificuldade em afirmar que microrganismos s3o seres Vivos, por Vezes
descrevendo-os como particulas. Nao obstante, € notavel a quantidade de alunos que restringe
esses seres microscOpicos unicamente a bactérias, resultado também encontrado por

Albuquerque, Braga e Gomes (2012).
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5.3.2 Entendimento quanto a relagio existente entre bactérias a doengas

Na segunda pergunta, apds a leitura de um breve texto, os estudantes foram questionados
a dizer se todas as bactérias sdo de fato perigosas. Para o caso dos alunos do 8° Ano do Ensino
Fundamental, houve uma predominancia de respostas com entendimento parcial (EP), contanto
com 62% do total, seguidas por 27% com entendimento equivocado (EE) e 11% com
entendimento abrangente (EA). Nenhum estudante apresentou respostas sem entendimento

(SE) (Griafico 4).
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Grafico 4 - Frequéncia de respostas acerca da relagdo de bactérias com doengas observadas entre 76
alunos do 8° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias de entendimento
conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE: entendimento com equivocos e EA:
entendimento abrangente).

Verificou-se que a maioria dos estudantes (62%) apresentou entendimento parcial (EP),
levando-se em consideracdo o fato de que todos eles responderam que nem todas as bactérias
sdo perigosas, sem contudo, descrever argumentos coesos para defender a sua afirmativa. Os
que apresentaram justificativas, no geral, limitaram a acdo de bactérias estritamente ao corpo
humano, como pode-se analisar nas seguintes transcrigdes: “algumas sdo perigosas outras
inofensivas, mas vdrias podem causar doengas, e outras quase ndo fazem mal”; “ndo, porque
algumas ndo causam doengas e sim ajudam nosso organismo” e ‘“‘ndo, porque nem todas as

bactérias sdo iguais”.

Os alunos que descreveram respostas com entendimento equivocado (EE)
corresponderam a 27% do total. Nesse caso, embora ja tenham estudado sobre o tema, os
estudantes concordaram com a visdo erronea de que todas as bactérias sdo perigosas, podendo-

se destacar os seguintes exemplos: “sim, porque pode nos causar doengas que nos leva a
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morte”’; “‘sim, porque elas fazem muito mal a saude”; “sim, porque em tudo tem bactérias” e

“sim, mais ndo lembro se existem bactérias boas” .

Apenas 11% dos alunos apresentaram repostas com entendimento abrangente (EA).
Nota-se que nas respostas incluidas nessa categoria, os alunos se embasaram no conhecimento
cientifico para sustentar o seu ponto de vista contrdrio a ideia de que todas as bactérias sdo
perigosas: “ndo, porque tem algumas bactérias que ficam nos lugares mais ndo traz nenhum
mal a saude, elas ndo sdo parasitas, e algumas ajudam na defesa do corpo”; “ndo, porque
alguns sdo encontrados na natureza e inclusive hd alguns tipos de bactérias que sdao usados
em alguns medicamentos” e ainda “ndo, porque eu ja estudei e vi que ha bactérias que sao

otimas para flora intestinal como por exemplo a bactéria presente no iogurte”.

Resultados semelhantes foram encontrados por Silveira, Oliveros e Aradjo (2011), em
sua pesquisa sobre o conhecimento de alunos do Ensino Fundamental II acerca de bactérias. Os
autores relataram que 22% dos estudantes afirmaram que bactérias podem causar doengas, sem
que isso seja de fato uma regra inalterada. Os resultados obtidos com a segunda questdo,
demonstraram que houve uma predominancia de respostas com entendimento parcial. Contudo,
apesar de reconhecerem que as bactérias ndo sao essencialmente perigosas, os alunos nao
souberam discorrer cientificamente para justificar sua resposta. No geral, as justificativas
utilizadas pelos alunos encontram-se restritas ao reconhecimento de bactérias benéficas para o
organismo do ser humano, desconsiderando a diversidade de outros beneficios proporcionados

por esses microrganismos.

Assim como a pesquisa desenvolvida por Silva e Bastos (2012), nota-se que uma
quantidade representativa de estudantes tende a relacionar bactérias a doencas, apesar de ja
terem estudado sobre o tema. Dessa forma, fica evidente que o conhecimento do aluno sofre
influéncia do senso comum, baseado na concepcdo equivocada de que bactérias estdo

vinculadas estritamente a elementos negativos e doencas.

Em contrapartida, quando questionados a justificar se todas as bactérias estdo vinculadas
unicamente a doencas, os alunos do 3° Ano do Ensino Médio apresentaram uma porcentagem
de 48% de respostas com entendimento parcial (EP), seguido por 37% com entendimento
abrangente (EA) e 15% com entendimento equivocado (EE). Nenhum estudante apresentou

respostas sem entendimento (SE) (Gréfico 5).
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Gréfico 5 - Frequéncia de respostas acerca da relagdao de bactérias com doengas observadas entre 73
alunos do 3° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias de entendimento
conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE: entendimento com equivocos e EA:
entendimento abrangente).

Assim como os resultados obtidos com os questiondrios aplicados ao 8° Ano, observou-
se que quando os estudantes do 3° Ano foram questionados a dizer se todas as bactérias estdo
relacionadas apenas com doengas, prevaleceram respostas com entendimento parcial (EP),
totalizando 48%. Nota-se que os alunos argumentaram parcialmente, enfatizando apenas que
algumas bactérias sdo benéficas para o ser humano, quando afirmaram, por exemplo: “ndo,
porque nem todas as bactérias presentes no nosso corpo pode causar doencgas’; “ndo. Alguns

tipos de bactérias sao benéficas ao corpo humano” e “‘ndo, nem todas. Pois, também existem

bactérias que sdo boas para nosso corpo, para nossa saude”.

As respostas com entendimento equivocado (EE) corresponderam a 15%. Nessa
categoria de entendimento, os estudantes elaboraram respostas com conceitos precipitados,
relacionando bactérias estritamente a doencas, como observa-se nos seguintes exemplos: “sim,
as bactérias estao sempre ligadas a doencas’; “’sim, porque todas as bactérias sdo provedoras
de doengas” e “sim porque as bactérias estdo em todos os lugares e em contato com elas podem

pegar doeng¢a como intoxicagdo alimentar e pneumonia. A melhor prevengdo é a higiene”.

As respostas com entendimento abrangente (EA) consistiram em 37% do total, nelas os
estudantes conseguiram discorrer uma justificativa fundamentada no conhecimento cientifico,
como pode se constatar nos seguintes trechos: ndo pois existem muitas bactérias (a maior parte
delas) que ndo causam prejuizo ao ser humano. Muitas até fazem bem, como as que existem
em nosso sistema digestorio e produzem a vitamina K”; “nem todas sdo prejudiciais a saude,

existe algumas que sdo iiteis aos seres humanos. Se eu ndo me engane apenas 5% sdo
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prejudiciais” e “ndo. Algumas podem ser utilizadas para tratar doengas, em alimentos, na

decomposicdo de organismos mortos etc”.

Os resultados obtidos no 3° ano do Ensino Médio foram positivos, considerando a
predominancia de respostas com entendimento parcial e entendimento abrangente. Nesse
contexto, € possivel inferir que os alunos reconhecem ao menos que superficialmente o fato de
que as bactérias ndo estdo relacionadas unicamente com doengas. Entretanto, o percentual de
15% de respostas com entendimento equivocado (EE) é um dado preocupante, haja vista que,
para o caso desses alunos, o contetdo acerca da bacteriologia foi estudado no 7° Ano do Ensino
Fundamental e no 2° Ano do Ensino Médio, mas apesar disso, o desconhecimento acerca de

bactérias importantes para o equilibrio do meio ambiente continua sendo perpetuado.

5.3.3 Entendimento acerca dos possiveis locais em que bactérias podem ser encontradas

Quando questionados sobre os possiveis locais em que as bactérias podem ser
encontradas, 68% dos estudantes do 8° Ano apresentaram respostas com entendimento parcial
(EP), seguido por 31% com entendimento abrangente (EA) e apenas 1% com entendimento

equivocado (EE). Nenhum estudante apresentou respostas sem entendimento (SE) (Grafico 6).
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Grafico 6 - Frequéncia de respostas acerca dos locais em que as bactérias podem ser encontradas
observadas entre 76 alunos do 8° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias
de entendimento conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE: entendimento com
equivocos e EA: entendimento abrangente).

Predominaram respostas incluidas na categoria entendimento parcial (EP), totalizando

68%. Observa-se que os estudantes atribuiram respostas que condizem com o conhecimento
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cientifico quanto aos locais em que as bactérias podem ser encontradas, contudo, algumas
descri¢oes foram feitas de maneira generalizada, enquanto que outras foram feitas de maneira
restrita, conforme as seguintes descricoes exemplificam: “em todo lugar”; “em quase todos os

lugares” e “no corpo humano”.

Por outro lado, 31% das respostas foram classificadas com entendimento abrangente
(EA), considerando que os estudantes conseguiram discorrer de maneira mais ampla sobre os
locais em que as bactérias podem ser encontradas, em alguns casos, inclusive, houve o
reconhecimento das bactérias extremofilas e anaerdbicas, como se observa nos trechos: “em
qualquer lugar: em toalhas, estojo, caderno, na pia, no chdo, nas paredes e no ar. Mais sdo
impossiveis de ver a olho nu”; “em todos os cantos desde geleiras a cantos muito quentes” e

“em todos os lugares até mesmo pelo ar e em lugares que ndo existe ar”.

Apenas um aluno descreveu sua resposta com entendimento equivocado (EE), ao
afirmar que as bactérias sdo encontradas no microscopio. Talvez o referido estudante tenha
confundido o enunciado da questdo, o interpretando como se houvesse questionado sobre a

forma de visualiza¢do desses microrganismos.

Os dados aqui referidos corroboram com os encontrados por Silva e Bastos (2012), que
em seu estudo ressaltaram o fato de que a maioria dos alunos participantes (60%) afirmou
simplesmente que as bactérias podem ser encontradas em todos os lugares, seguido por 30% de
respostas relacionadas ao lixo e 9% ao corpo humano. Contudo, vale ressaltar ainda que o
enunciado da questdo: “onde as bactérias podem ser encontradas?”’ pode ter influenciado na

resposta generalizada apresentada pela maioria dos estudantes.

Com relac@o as respostas dos estudantes do 3° Ano acerca dos locais em que as bactérias
podem ser encontradas, 52% apresentaram entendimento parcial (EP), seguidos de 47% com
entendimento abrangente (EA) e apenas 1% com entendimento equivocado (EE). Nenhum dos

alunos apresentou respostas sem entendimento (SE) (Gréfico 7).
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Grafico 7 - Frequéncia de respostas acerca dos locais em que as bactérias podem ser encontradas
observadas entre 73 alunos do 3° Ano de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias
de entendimento conceitual (SE: sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE: entendimento com
equivocos e EA: entendimento abrangente).

O percentual de respostas com entendimento parcial (EP) entre os estudantes do 3°Ano
foi um pouco menor do que o percentual da mesma categoria no 8° Ano, correspondendo a
52%. Talvez o enunciado da pergunta: ‘“cite ambientes nos quais as bactérias podem ser
encontradas”, tenha influenciado para essa diferenga entre as duas séries. Nesse contexto, 0s
alunos nado limitaram seu entendimento a respostas como ‘“em todos os lugares”, citando
diversos ambientes em que esses microrganismos podem ser encontrados. Contudo, foram
incluidas na categoria de entendimento parcial, as respostas que restringiram ambientes
publicos e sujos como sendo os locais habitados por bactérias, como observa-se nos seguintes
exemplos: “locais sujos, publicos e abafados”; “a grande parte se encontra em ambientes
publicos ou livres com materiais que sdo compartilhados como exemplo do orelhdo, macanetas

de portas entre outros” e “principalmente em banheiro, esgoto, etc”.

Apenas um estudante descreveu sua resposta com entendimento equivocado (EE) ao
afirmar que as bactérias sdo encontradas em todos os lugares, exceto em ambientes
extremamente frios e quentes, ressaltando dessa forma, o seu desconhecimento com relacdo as
bactérias extremdfilas, como observa-se na transcri¢do: “bom elas conseguem viver em quase

todos os lugares menos em cantos extremamente frios e extremamente quente” .

Entre o percentual de 47% de respostas incluidas na categoria de entendimento
abrangente (EA), os estudantes apresentaram um reconhecimento mais amplo acerca dos locais
em que as bactérias podem ser encontradas, ndo restringindo-as apenas a ambiente sujos, como

observa-se nos seguintes exemplos: “na nossa pele, corpo em geral, no ar, no lixo, na dgua,
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nos objetos que tocamos, no solo”; “elas podem ser encontradas em lugares umidos, frios,
sujos, limpos, na pele, ou seja, em todos os cantos, pois sdo microscopicas, o que dificulta
nossa visdo” e ainda “as bactérias de vida livre estdo em todos os tipos de habitat por causa
de sua capacidade de adaptacdo sobrevivem em ambientes que ndo sustentam outras formas

de vida” .

No caso dos estudantes do 3° Ano, observou-se um aumento no nimero de respostas
com entendimento abrangente (EA) com relacdo a série anteriormente descrita. Contudo, uma
parcela representativa de estudantes ainda restringiram os possiveis locais habitados por
bactérias apenas a ambientes sujos, resultados que corroboram com os obtidos por Silveira,
Oliveros e Aradjo (2011), que enfatizaram em sua pesquisa um total de 35% de alunos que

relacionaram bactérias a locais publicos e sujos.

5.3.4 Representacdo da estrutura bacteriana

A tltima questdo para as turmas do 8° Ano propOs aos alunos a elabora¢do de um
desenho ou esquema de uma bactéria. O resultado obtido por meio da andlise dos desenhos
esquematicos, evidenciou no geral, um baixo nivel de entendimento cientifico. 49% dos alunos
apresentaram entendimento com equivocos (EE), seguido por 47% com entendimento parcial

(EP) e apenas 4% com entendimento abrangente (EA) (Gréfico 8).
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Gréfico 8 - Frequéncia de representacdes esquematicas da estrutura bacteriana feitas por 76 alunos do
8° de escolas do Municipio de Cuité — PB, classificadas em categorias de entendimento conceitual (SE:
sem entendimento; EP: entendimento parcial; EE: entendimento com equivocos e EA: entendimento
abrangente).
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A maior parte das representacdes inseridas na categoria de entendimento parcial (EP),
ilustraram a célula bacteriana com algumas de suas estruturas externas a parede celular como
fimbrias e flagelo (Figura 1 e 2), ou representaram o aspecto geral de bactérias vistas som
microscopio Optico (Figura 3). Um dos estudantes elaborou ainda a representacdo de uma
bactéria localizada no interior do corpo do hospedeiro, deixando claro que se tratava de uma

bactéria patogénica (Figura 4).
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Figura 3 - Representacdo de bactérias Figura 4 - Tlustragdo de uma bactéria habitando
vistas sob microscépio 6ptico. o corpo do hospedeiro.

Os desenhos esquematicos incluidos na categoria de entendimento com equivocos (EE)
apresentaram alguns erros conceituais ao representar bactérias com todas as organelas
existentes nas células eucarioticas, exceto o nucleo (Figura 5) ou por ilustrar a estrutura
bacteriana com a presenca da carioteca (Figura 6). Vale ressaltar ainda, que alguns desenhos

remeteram a estrutura bacteriana com aspecto de animal (Figura 7) ou de ameba (Figura 8).
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Figura 5 - Representacdo de célula com  Figura 6 - Esquema de bactéria com a

todas as organelas, exceto o nicleo. presenca de carioteca.

Figura 7 - Representacao de bactéria Figura 8 - Representacio de bactéria
com aspecto animal com aspecto de ameba
Apenas 4% das imagens ilustraram o esquema da estrutura bacteriana com
aproximacdes do aspecto real, esquematizando algumas estruturas internas e externas a parede
celular como, fimbrias, flagelo, ribossomos e o material genético. Contudo, os estudantes nao

foram capazes de sinalizar os elementos representados por meio de legendas ou setas (Figuras

9¢e 10).

Figura 9 - Representacdo da estrutura bacteriana  Figura 10 - Representacdo de estruturas

com aproximacio do aspecto real. internas e externas a parede celular bacteriana.
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Os resultados obtidos por meio das imagens, apontam que a maioria dos estudantes
participantes apresentou equivocos (EE) na representacio da estrutura bacteriana. No geral, os
desenhos inseridos nessa categoria de entendimento apresentaram erros graves ao ilustrar,
inclusive, bactérias com a presenca de organelas. Alguns desenhos esquematizaram o niicleo
compartimentado pela carioteca, 0 que consiste em um erro conceitual grave, tendo em vista
que a auséncia dessa membrana nuclear ¢ uma das principais caracteristicas da célula
procaridtica. Isso demonstra que os estudantes tendem a confundir as caracteristicas existentes

entre as células eucaridticas e procaridticas.

Os alunos que esquematizaram desenhos vinculados com a estrutura real das bactérias,
ou parcialmente representaram algumas estruturas, ndo foram capazes de nomed-las em
legendas. Resultados semelhantes foram obtidos por Silveira, Oliveros e Aratjo (2011) em seu
estudo sobre a compreensdo dos estudantes acerca da estrutura bacteriana, no qual os alunos

ilustraram algumas estruturas sem especificd-las.

As representacdes mentais que os estudantes possuem acerca da estrutura das bactérias
sdo possivelmente influenciadas pelas imagens vinculadas nos livros didticos. Tais
representacdes, se ndo trabalhadas adequadamente em sala de aula, podem assumir carater
meramente ilustrativo, o que provavelmente leva os alunos a nao agregd-las a sua estrutura
cognitiva. Nota-se ainda que, apesar de alguns estudantes reconhecerem a existéncia de
determinadas estruturas no desenho, ndo foram capazes de especifica-las, evidenciando dessa

forma, o baixo nivel de entendimento cientifico sobre a estrutura bacteriana.

5.3.5 Dificuldades de aprendizagem e sugestdes para o ensino

A ultima questdo proposta para os estudantes das turmas do 3° Ano, sugeriu que fossem
relatadas as dificuldades de aprendizagem com relagdo a bacteriologia e sugestdes para a
superacao das mesmas. A maioria dos estudantes (86%) alegou ndo sentir dificuldades em
estudar sobre o tema, entre as justificativas, os alunos enfatizaram que o tema estd vinculado
diretamente ao cotidiano o que facilita o seu entendimento, como pode-se observar nas seguites
transcri¢des: “ndo, afinal o tema bactérias é muito interessante. Nos ajuda a compreender

mais”’; “ndo, pois esse assunto é muito facil em relagdo aos meus conhecimentos e é um bom
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assunto a se aprofundar pois esta em nosso cotidiano” e ‘“ndo. Acho o tema bactérias muito

interessante, pois quando estudamos vimos que a bactéria faz parte de tudo que fazemos”.

Entre os 17% de alunos que afirmaram sentir dificuldades em compreender sobre a
temadtica, as principais sugestdes propostas para superd-las encontram-se relacionadas com o
desejo de aulas mais dinamicas, que permitam uma abordagem mais abrangente acerca do tema,
como observa-se nas seguintes respostas: “sim. Poderia ter mais aulas sobre este tema, ter até
mesmo jogos, brincadeiras sobre bactérias” e “sim um pouco, pode ajudar o aluno com essas
dificuldades utilizar uma apresentacdo mais abrangente com mais prdticas e forma de ensino

mais simples”.

Nesse contexto, fica evidente o interesse natural apresentado pelos alunos com relagao
a bacteriologia, especialmente por se tratar de um dos temas mais relacionados com o cotidiano
entre as dreas de estudo abrangidas pelas Ciéncias Biolégicas. Vale ressaltar ainda as sugestdes
apontadas para melhorar o ensino aprendizagem sugeridas pelos alunos corroboram com o0s
mesmos anseios relatados por estudantes do Ensino Médio na pesquisa desenvolvida por

Albuquerque, Braga e Gomes (2012).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O modelo atual de ensino preconiza a formagdo de cidaddos criticos e atuantes na
sociedade, capazes de compreender os debates atuais que envolvem os avangos da Ciéncia.
Contudo, essa é uma meta dificil de ser alcancada quando levamos em consideracdo que nos
livros didaticos, principal ferramenta de apoio para a profissdo docente, ainda persistem
estimulos a memorizacdo, seja na linearidade com que o contetdo € descrito, ou nas atividades
propostas que priorizam a mera transcricdo de informacdes. Os resultados obtidos a partir da
andlise, apontam que a bacteriologia encontra-se explanada, na maioria dos livros, de maneira
superficial, denotando pouca énfase a importancia das bactérias e contando com limitadas
possibilidades de relacdo do conteido com temas atuais, tornando o seu estudo menos atrativo

para os alunos.

Por meio da andlise dos questiondrios aplicados para os professores, foi confirmado que
todos eles fazem uso do livro didético para preparar suas aulas, reafirmando a importancia que
esse recurso possui para a educacdo. Apesar de necessdria, a selecao do livro didatico adotado
pela escola, foi realizada por apenas duas das professoras, o que ¢ um dado preocupante,
considerando que essa ferramenta deve-se articular a concep¢do de educacdo do professor e a
realidade do seu alunado. No entanto, a maioria dos docentes salientou nao se restringir apenas
ao livro, recorrendo a informagdes provenientes de sites para auxiliar no complemento dos

conteddos das Ciéncias Bioldgicas.

Os resultados obtidos por meio dos questiondrios aplicados para os estudantes do Ensino
Fundamental e Médio foram semelhantes entre si. Identificou-se de maneira geral, que uma
parcela representativa de alunos conseguiu conceituar o que entendiam por microrganismos.
Em se tratando de bactérias, apesar de todos os alunos ja terem estudado e demonstrar interesse
pelo tema, algumas respostas demonstraram a perpetuacdo de concepgOes alternativas,
relacionando bactérias apenas a doencas e restringindo-as como habitantes essencialmente do
corpo humano e ambientes sujos. Além disso, apenas alguns dos estudantes conseguiu de fato
apresentar argumentos coerentes para sustentar a ideia de que nem todas as bactérias estao
relacionadas a doencas, evidenciando a dificuldade de reconhecimento dos conceitos

envolvidos.

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que as informacdes apresentadas pelos
livros didaticos sobre a bacteriologia ainda s3o insuficientes para promover um aprendizado

mais contextualizado, que supere concepgOes alternativas influenciadas pelo senso comum.
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Para que o estudo de bactérias assuma o destaque necessario na Educagdo Bésica, é necessario
que haja algumas reformulag¢des, desde a estruturagdo do livro até a metodologia do professor.
Considerando que o estudo das bactérias, apesar de sua natureza microscépica, ¢ um dos
contetddos das Ciéncias Biol6gicas mais relacionados ao cotidiano, os autores devem dar uma
maior énfase em aspectos que realmente contribuam para a relacdo do conteido com as
experiéncias dos alunos. Assim como os professores ndo devem desconsiderar aquelas
concepcdes que os estudantes possuem, mas aproveitd-las como ponto de partida para a
constru¢do de um conhecimento mais elaborado. Cabe ao docente assumir ainda um olhar
critico quanto ao livro didatico, mesclando as suas informacdes com outras atividades que

possam estimular o senso critico e investigativo do estudante.
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APENICE A — Questiondrio aplicado para os professores de Ciéncias e Biologia.

Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Educacdo e Saidde

Caro professor,

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Bacteriologia na educagdo basica: forma de
abordagens nos livros didaticos”. O presente questionario tem como finalidade conhecer aspectos
referentes ao processo de ensino-aprendizagem acerca do tema bactérias. Os dados aqui coletados sdo
confidenciais e serdo usados apenas para fins académicos. Desde jd agradeco sua participagao.

QUESTIONARIO

1. Dados Pessoais:

Idade:

Sexo: () Feminino ( ) Masculino
Formacao académica:
Tempo de magistério no Ensino de Ciéncias ou Biologia:
Escola onde trabalha:

2. Quanto a abordagem de contetidos sobre microrganismos (mais especificamente sobre bactérias),

quais recursos sao utilizados por vocé na mediagdo do tema?

3. Quais sdo as fontes de informagdo recorridas por vocé para a preparacdo de aulas acerca da

bacteriologia?

4. Em sua opinido, existem dificuldades no ensino da temdtica em questdo? Em caso afirmativo, cite

quais sdo as dificuldades.

5. Sobre o livro didético utilizado na instituicio, vocé participou da escolha? Em caso afirmativo, cite

os principais critérios utilizados na selecao.

6. Na sua percepg¢do, qual a relevancia da bacteriologia para os estudantes da educagdo basica?




80

APENDICE B — Questiondrio aplicado para os alunos do 8°Ano do Ensino Fundamental.

Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Educacido e Saide

Caro estudante,

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Bacteriologia na educacdo basica: formas de
abordagens nos livros didaticos”. O presente questionario tem como finalidade conhecer aspectos
referentes ao processo de ensino-aprendizagem acerca do tema bactérias. Os dados aqui coletados sdo
confidenciais e serdo usados apenas para fins académicos. Desde j4 agradeco sua participacio.

QUESTIONARIO

1. Dados pessoais:
Idade
Sexo: () Feminino ( ) Masculino Série:

2. O que vocé entende por microrganismo?

3. Leia o texto abaixo para responder as questdes a e b:

Sra. Bactéria

As bactérias sdo os seres
microscopicos mais abundantes
do planeta. Estio em quase todos
os lugares. E acredite: a Sra.

Bactéria pode estar andando

na sua pele agora! Formada por
apenas uma célula, ela pode viver
isolada ou em uma coldnia, com

ou sem a presenca de ar. E super
resistente! E causa problemas como
intoxicagdo alimentar e pneumonia.

a) O pequeno texto acima fala algumas caracteristicas sobre as bactérias, além de sua capacidade de
causar problemas de saide. Com base em seus conhecimentos, vocé acredita que todas as bactérias sdo
perigosas? Por qué?

b) Onde as bactérias podem ser encontradas?

4. Utilizando lapis, borracha e lapis de cor, faca um desenho ou esquema de uma bactéria (pode usar o
verso da pagina).
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APENDICE C — Questionirio aplicado para os alunos do 3° Ano no Ensino Médio.

Universidade Federal de Campina Grande
Centro de Educacido e Saidde

Caro estudante,

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “Bacteriologia na educacdo basica: formas de
abordagens nos livros didaticos”. O presente questionario tem como finalidade conhecer aspectos
referentes ao processo de ensino-aprendizagem acerca do tema bactérias. Os dados aqui coletados sdo
confidenciais e serdo usados apenas para fins académicos. Desde jd agradeco sua participagao.

QUESTIONARIO

1. Dados pessoais:
Idade
Sexo: () Feminino ( ) Masculino Série:

1. O que vocé entende por microrganismo?

2. Leia o texto abaixo para responder as letras a e b:

As bactérias sdo os seres
microscopicos mais abundantes

do planeta. Estao em quase todos
os lugares. E acredite: a Sra.
Bactéria pode estar andando

na sua pele agora! Formada por
apenas uma célula, ela pode viver
isolada ou em uma colénia, com

ou sem a presenca de ar. E super
resistente! E causa problemas como
intoxicagdo alimentar e pneumonia.

a) O pequeno texto e a imagem acima apresentam algumas caracteristicas das bactérias. Entre elas, o a
sua capacidade de causar problemas a saide humana. Com base no exposto e a partir dos seus
conhecimentos, vocé concorda que todas as bactérias sdo relacionadas a doengas? Justifique sua
resposta.

b) O texto expde que as bactérias estdo presentes em quase todos os lugares. Cite ambientes nos quais
elas podem ser encontradas.

3. Vocé encontra alguma dificuldade quanto & compreensido do tema bactérias? Em caso afirmativo,
quais seriam as suas sugestdes para a superacio dessas dificuldades?
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APENDICE D — Artigo submetido 2 Revista Acta Scientiae.

Bacteriologia na Educacao Basica: como este tema € abordado nos

livros didaticos?

Bacteriology in Basic Education: how this theme is approached in the
textbooks?

! Thamara de Medeiros Azevedo

Luiz Sodré Neto

RESUMO

A bacteriologia estd entre diversas dreas das Ciéncias Bioldgicas que permitem intimeras possibilidades
de relacdo com aspectos comuns do cotidiano. No entanto, contraditoriamente ao interesse que possa
despertar nos estudantes, o seu estudo continua sendo executado de maneira tradicional, utilizando-se o
livro didatico como principal ou unico recurso disponivel. Partindo desse pressuposto, o objetivo deste
trabalho foi analisar a forma com que a bacteriologia encontra-se inserida nos livros utilizados por quatro
escolas do Municipio de Cuité, PB. Considerando que a temdtica é estudada no 7° Ano do Ensino
Fundamental e 2° Ano do Ensino Médio, foram analisados onze livros didaticos entre obras de Ciéncias
e Biologia, com base em aspectos qualitativos gerais e especificos acerca do tema. Verificou-se que a
maioria dos livros didéticos analisados, apesar de ndo conterem erros conceituais graves, apresentam
insuficiéncias e inadequagdes quanto a abordagem da temdtica, o que pode comprometer a aprendizagem
dos alunos.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias e Biologia. Material Didatico. Dificuldades de Aprendizagem.
Aprendizagem Significativa.

ABSTRACT

Bacteriology is among several areas of Biological Sciences that allow numerous possibilities for relations
with common aspects of everyday. However, despite arouse students attention, the theme has been
working in the traditional way, and often using the textbook as the main or the only one recourse to teach.
Based on this assumption, this work aimed to analyze the way in which bacteriology is found inserted in
the books used by four schools in the Cuité City, State of Paraiba, Brazil. Given that the subject is studied
in 7th year of elementary school and 2nd year of high school, eleven textbooks of science and biology
were analyzed based on general and specific qualitative aspects of the topic. It was found that most of the
textbooks examined, although not containing serious conceptual errors, have weaknesses and
inadequacies regarding the approach to the subject, which may compromise student learning.

Keywords: Science and biology teaching. Teaching material. Learning difficulties. Meaningful learning.
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INTRODUCAO

Atualmente as Diretrizes Curriculares Nacionais preconizam que o ensino deve
promover a formacgao de cidaddos criticos, capazes de atuar de maneira consciente na sociedade.
Contudo, hd um distanciamento entre o objetivo da educacdo e a realidade escolar,
considerando-se o fato de que as instituicdes de ensino, muitas vezes, estdo focadas em aprovar
os estudantes apenas para as séries posteriores ou para exames vestibulares (ALVES;

BUSARELLO; GIANNOTTI, 2006).

Nesse contexto de educagdo, vale mencionar que as Ci€ncias Bioldgicas apresentam
como objeto de estudo a vida e todas as suas manifestacdes, possibilitando portanto, a relacdo
de contetidos com aspectos comuns ao cotidiano. Todavia, contraditoriamente ao interesse que
possa despertar nos estudantes, o seu ensino continua sendo efetuado de maneira tradicional,
contando com o auxilio do livro diddtico como principal fonte de apoio (BRASIL, 1998). Os
livros diddticos tornaram-se aliados indispensdveis para muitos professores que o utilizam
apenas como um guia de contetidos, deixando de lado a relagdo direta que ele possui com a

qualidade de ensino (BARROS et al., 2013).

A historia do livro comegou a mudar no Brasil com a implementagdo do Plano Nacional
do Livro Didético (PNLD) pelo MEC, em 1985, o qual passou a distribuir gratuitamente livros
para as escolas da rede publica e garantiu aos professores a liberdade de escolha do material a
ser utilizado durante trés anos letivos. Em 2004, O PNLD expandiu sua oferta para o Ensino
Médio com a criacdo do Plano Nacional do Livro Diddtico para o Ensino Médio (PNLEM)
(SANTOS; CARNEIRO, 2006). A partir dessa efetiva imersao em institui¢des escolares, o livro
didético passou a desempenhar o papel indispensavel de auxiliar a profissdo docente. Nao
obstante, esse fato, aliado a capacitacdo ineficiente e precdrias condi¢Oes de trabalho dos
professores, contribuiu para que sua maioria se restringisse unicamente ao conteudo descrito
nas obras didaticas (SILVA; ALVES; GIANNOTTI, 2006). Diante da empregabilidade
atribuida ao livro didatico, € crescente o nimero de trabalhos disponiveis em periddicos e
apresentados em encontros cientificos que objetivam analisar a qualidade e eficicia desse

material para o processo de constru¢do de conhecimentos pelos estudantes.

Considerando que as disciplinas de Ciéncias e Biologia possuem como objeto de
estudo a vida em todos os niveis de complexidade, pesquisas com o intuito de analisar como

ramos especificos considerados de dificil compreensao estdo sendo abordados nos livros
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didéticos possibilitam o conhecimento de limitagdes que podem comprometer a aprendizagem
dos alunos.

No ensino de Ciéncias e Biologia, o livro assume uma fun¢@o ainda mais determinante,
haja vista que, muitas vezes, consiste no Unico material de referéncia disponivel para alunos e
professores (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010). Dentre as areas do conhecimento
abrangidas pelas Ci€ncias Biolégicas, a microbiologia estd entre as que possibilitam inimeras
relacdes com o cotidiano, contudo, pela sua natureza microscopica, enfrenta algumas

dificuldades tanto no ensino quanto na aprendizagem.

Pesquisas recentes indicam a prevaléncia de concepgdes alternativas em detrimento ao
conhecimento cientifico, considerando o entendimento equivocado dos alunos ao relacionar
microrganismos estritamente a doencas e efeitos negativos (ALBUQUERQUE; BRAGA;
GOMES, 2012), assim como a importancia de se estudar os microrganismos pela contribuicao

de informagdes sobre a prevengao de doengas (ANTUNES; PILEGGI; PAZDA, 2012).

2

E comum verificar que os estudantes tendem a reduzir microrganismos apenas a
bactérias e algumas vezes a fungos (ALBUQUERQUE; BRAGA; GOMES, 2012, p. 60).
Contudo, apesar de a maioria das pessoas relacionarem bactérias a doencas, maioria desses
microrganismos € indispensavel para a manuten¢ao da vida na Terra, sendo responsaveis pelo
equilibrio do ambiente por meio da reciclagem dos elementos quimicos (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2012). Estes seres possuem um grande potencial econdmico, com a producido de
medicamentos e alimentos, além do seu emprego em técnicas de engenharia genética,
possibilitando a fabricagdo de hormdnios como a insulina, por exemplo. Adicionalmente,
alguns animais, incluindo os seres humanos, dependem de relagdes simbidticas estabelecidas
com certas espécies de bactérias que contribuem tanto para a defesa do seu organismo, quanto

para a producio de vitaminas e digestdo dos alimentos (BRANDAO, 2011).

O motivo para a permanéncia do pensamento equivocado pode ser justificado pelo fato
de que as concepgOes alternativas trazidas pelos estudantes, por vezes, se distanciam dos
conhecimentos cientificos, resultado da influéncia de outros veiculos de informacao.
Considerando ainda que a maioria das escolas ndo dispde de um laboratério de Ciéncias, a
microbiologia continua sendo abordada de maneira estritamente conceitual e tedrica
(ANTUNES; PILEGGI; PAZDA, 2012). Dessa forma, apesar das inimeras possibilidades de

relacdo com o cotidiano, o ensino restrito a aulas tedricas, pode contribuir para um aparente
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distanciamento com as experi€ncias cotidianas, dificultando consequentemente, que a

aprendizagem significativa seja estabelecida.

Diante do fato de que o livro didético continua sendo a principal, quando ndo tnica fonte
de referéncia para o ensino, € de suma importancia que pesquisas sejam intensificadas no
sentido de analisd-los quanto ao tema bacteriologia, tanto nas obras didaticas destinadas ao
Ensino Fundamental, quanto nas dedicadas ao Ensino Médio, pois pode ser que as dificuldades
advindas da disciplina de Ci€ncias sejam apenas reforcadas em Biologia. Os livros devem ser

avaliados com €nfase em aspectos que influenciem na aprendizagem significativa do tema.

Nessa perspectiva, o presente estudo se justifica pela escassez de trabalhos dedicados a
andlise da abordagem da bacteriologia na educacdo bésica, a despeito de sua importancia para
a formacdo de cidaddos criticos e conscientes das contribui¢des exercidas pela maioria das

bactérias para a manuten¢ao e funcionamento dos ecossistemas.

METODOLOGIA

Considerando o universo de livros didaticos empregados na educagao bésica brasileira,
foram selecionadas para andlise as obras de Ciéncias e Biologia utilizadas em quatro escolas do

municipio de Cuité, Paraiba, sendo duas da Rede Estadual e duas da Rede Particular de Ensino.

A selecao dos livros didéticos teve como premissa fundamental as etapas da educagao
bisica em que a bacteriologia é tradicionalmente abordada, correspondendo ao 7° Ano do
Ensino Fundamental e ao 2° Ano do Ensino Médio. Como tltimo critério para a selecao, optou-
se por analisar as obras diddticas que foram utilizadas por professores e alunos no ano letivo de
2013, bem como as edi¢des anteriores que eventualmente se encontraram disponiveis para
pesquisa nas bibliotecas das institui¢cdes de ensino selecionadas para o estudo. Com base nos
critérios estabelecidos, foi escolhido para a andlise um total de trés livros de Ciéncias (Tabela
1) e oito de Biologia (Tabela 2). Cada uma das obras esta referida ao longo trabalho por meio

dos codigos estabelecidos de acordo com as tabelas 1 e 2.
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Tabela 1- Lista de livros de Ciéncias utilizados em escolas da rede Estadual e Particular de Ensino do
municipio de Cuité, Paraiba (C= livro de Ciéncias)

Cédigo Obra Autor Editora Ano de
edicdo

Cl1 Ciéncias Naturais — Aprendendo CANTO, E. Moderna 2009

com o Cotidiano
C2 Objetivo Junior - Ciéncias COSTA, L. SOL 2013
Soft’s
C3 Ciéncias GEWANDSZ Abril 2012
NAJDER, F

Fonte: dados da pesquisa

Tabela 2 - Lista de livros de Biologia utilizados em escolas da rede Estadual e Particular de Ensino do

municipio de Cuité, Paraiba (B= livro de Biologia)

Ano d
Caodigo Obra Autor Editora n.0 - ©
edi¢do
Bl Blol?gla vol. MARCOS, A. A.; CROZETTA, S. [BEP 5005
unico L.
Biologia vol. LINHARES, S.; .
B2 dnico GEWANDSZNAJDER, F. Atica 2005
g3  Biologiavol LAURENCE, J. Nova 2005
unico Geragao
. . SILVA, C. J.; SASSON, N.; .
B4 Biologia vol. 2 JUNIOR, C. Saraiva 2010
B5 Biologia vol. 2 AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Moderna 2004
Biologia Hoje LINHARES, S. -
B6 vol. 2 GEWANDSZNAIJDER, F. Atica 2010
B7 Ob‘Jetw(‘) - MORANDINI, C.; BELLINELLO, SOL Soft’s 2013
Biologia L.C.
B8 Biologia PAULINO, W. R. Abril 2013

Fonte: dados da pesquisa

Os livros selecionados foram analisados individualmente com base em aspectos

qualitativos gerais e especificos acerca do tema bacteriologia. Para isso foi utilizada como
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auxilio uma ficha para andlise de livros didaticos adaptada de Bandeira, Stange e Santos (2012)

(Tabela 3).

Tabela 3 - Ficha de avaliacdo para andlise dos livros diddticos (adaptada de Bandeira, Stange e Santos

(2012))

Categorias Critérios
Presenca do contetido
Contetdos — Numero de paginas dedicadas ao assunto
aspectos Clareza conceitual
tedrico- Auséncia de erros conceituais
metodoldgicos Contextualizag¢do
Adequacao ao nivel de ensino
Recursos Imagens com legendas autoexplicativas
visuais Coeréncia de imagens com o texto
Tipo de imagens (fotos/desenhos/esquemas)
Estrutura bacteriana
| Reproducao
Andlise -
N Nutri¢ao
especifica A s ‘o
p Importancia das bactérias
Satde humana (doengas bacterianas)
Atividades Presenca de questdes que priorizam a

problematizagao
Proposicdo de experimentos simples

RESULTADOS E DISCUSSAO

Contetddos — aspectos teorico-metodologicos

O conteudo referente a bacteriologia encontra-se presente em todos os 11 livros

didéticos analisados. A importancia destinada a um determinado assunto nos livros didéticos,

pode ser estabelecida, por exemplo, por meio do nimero de piginas que o autor dedica a sua

abordagem (CARLINI-COTRIM; ROSEMBERG, 1991 apud BATISTA; CUNHA;

CANDIDO, 2010). Nesse sentido, enquanto em alguns livros o tema encontra-se restrito de

duas a trés paginas, outros abrangem o contetddo de sete a quinze pdginas (Figura 1). Portanto,

fica evidente que alguns autores demonstram maior relevancia ao estudo de bactérias.
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16
14
12
10

Numero de paginas

O N B O

C1 C2 Cc3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Livros didaticos

==@==P3ginas

Figura 1 - Ndmero de paginas dedicadas ao tema bacteriologia

Os critérios de andlise como clareza conceitual, auséncia de erros conceituais e
adequacio ao nivel de ensino, considerados aspectos relevantes para um livro didético eficiente,
estdo contemplados adequadamente em todas as obras. Contudo, os livros C1 e B1 apresentam
ndo propriamente erros, mas equivocos conceituais que podem influenciar na aprendizagem do
tema. Em geral, esses conceitos estdo relacionados a descricdo equivocada das bactérias como
sendo as formas de vida mais simples e surgem marcadamente na introdu¢ao ao Reino Monera.
E o que demonstra o seguinte trecho informado pela obra C1: “As bactérias sdo os organismos
mais simples conhecidos. Sdo unicelulares procariotos e existem centenas de espécies

diferentes ja identificadas”.

Quando os autores apresentam essa informacgao, é fundamental deixar claro que, as
bactérias sdo as formas de vida mais simples sob o ponto de vista estrutural. Haja vista que,
essa aparente simplicidade pode acabar subestimando, por exemplo, a incrivel capacidade de
reproducdo desses organismos em condigdes favordveis e as importantes fungdes
desempenhadas por eles para a vida na Terra, podendo-se citar, decomposicdo, fotossintese,
fixacdo de nitrogénio atmosférico. Portanto, sob a perspectiva funcional, as bactérias tornam-

se mais eficientes do que outros seres considerados mais complexos.

Para Ferreira e Aires (2010), a educacdo deve ser promovida de maneira
contextualizada, possibilitando aos estudantes a compreensao dos conhecimentos cientificos
por meio de sua aplicagdo na realidade que os cerca. Partindo desse pressuposto, nido €
suficiente que o livro, principal elemento norteador do ensino, possua linguagem clara e

auséncia de erros conceituais se ndo tiver como prioridade o reconhecimento de mundo dos
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alunos (VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Em todas as obras analisadas, o critério de
contextualizacdo encontra-se presente, sendo mais representativo em algumas obras do que em

outras.

Considerando que os livros de Ciéncias possuem como publico alvo estudantes mais
jovens, prevalece a contextualizagdo feita por meio de curiosidades, de maneira a motivar o
interesse e a aprendizagem dos alunos. Os livro C2 apresentou uma leitura complementar
descrevendo que o fendmeno conhecido como cheiro de terra molhada é causado pela acao de
uma espécie inofensiva de bactérias (Streptomyces coelicolor). A obra C3, por outro lado,
menciona alguns alimentos, enfatizando que todos eles sdo feitos com o auxilio de bactérias.
Portanto, ambas as contextualizacdes sdo facilmente reconhecidas pelos alunos, podendo

contribuir para a desconstrucdo da ideia de que bactérias sdo sindnimos de efeitos negativos.

No livro C1, o autor apresenta um conceito amplamente conhecido e difundido no
cotidiano, o fato de que alimentos contaminados por bactérias podem atuar na transmissao de
doencas. Contudo, deve-se atentar para que essa forma de contextualizacdo nao favorega a
perpetuagao de um conceito equivocado, porque apesar de a priori, motivar o interesse dos
estudantes para o conteddo a ser estudado, em um segundo momento, pode contribuir como
refor¢o conceitual para a concepcdo equivocada de que bactérias representam sindnimos de
perigo.

Os livros de Biologia, no geral, apresentaram uma maior variacdo com relacdo ao
ndmero de contextualizagdes. Grande parte dos livros diddticos procuraram apresentar algumas
importancias das bactérias para contextualizar o contetido, como foi observado nas obras B1,
B3, B6, B7, B8. Enquanto que os livros B2 e B4 buscaram advertir os estudantes acerca da
existéncia de bactérias patog€nicas em alimentos e objetos utilizados frequentemente no
cotidiano, como observa-se no fragmento retirado da obra B4: “Basta teclar algumas poucas
teclas para o usudrio de computador ficar com os dedos cheios de fungos, bactérias e virus. O
teclado é um verdadeiro parque de diversdo para esses inimigos invisiveis”. Como ja
enfatizado anteriormente, apesar de contextualizagdes dessa natureza ter uma certa eficicia em
atrair a atencdo dos alunos, quando ndo trabalhadas adequadamente, podem acabar refor¢cando
a concepgdo dos estudantes de que bactérias sdo responsdveis unicamente por efeitos negativos.
Sobretudo para o caso da terceira noticia apresentada, na qual além das bactérias serem referidas
como “inimigos invisiveis”, posteriormente, 0s autores utilizam a expressdo “bichinhos nada

amigaveis”.
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Em contrapartida, o livro B5 possui uma melhor adequagdo quanto a apresentacdo de
contextualizagdes, considerando que além de estarem presentes em leituras complementares,
também foram inseridas no préprio texto do capitulo dedicado ao Reino Monera, buscando
facilitar a compreensdo de determinados conceitos. Esse aspecto consistiu em uma excelente
estratégia dos autores, tendo em vista que conforme Aratjo e Porpino (2010), os textos
complementares, no geral, ndo sdo tdo bem explorados em sala de aula como o texto do capitulo
propriamente dito. Nessa perspectiva, contextualizagdes inseridas unicamente em leituras
complementares podem acabar sendo desconsideradas por alunos e professores, e assim nao

contribuirem adequadamente para a aplicacdo do conhecimento.

Recursos visuais

Os recursos visuais nos livros didaticos quando aliados aos conceitos informados por
meio da linguagem verbal, atuam como elementos vitais na comunica¢do dos conhecimentos
cientificos (COUTINHO; SOARES, 2010). Quando o tema a ser abordado trata-se de natureza
microscopica, como a bacteriologia, por exemplo, as imagens assumem uma fun¢ao ainda mais
determinante, possibilitando a representacao visual de conceitos cientificos que exigem um alto
nivel de abstragdo para a sua aprendizagem. No entanto, ndo € toda a relagdo imagem-texto que
possui a mesma efici€éncia como subsidio na constru¢do do conhecimento. Para Vasconcelos e
Souto (2003), uma figura eficiente deve apresentar trés requisitos bdsicos: ter legenda
autoexplicativa, apresentar coeréncia com o texto e ser inserida logo apds a descricao contida

no texto.

Partindo desse pressuposto, todos os livros analisados apresentam uma quantidade
significativa de imagens intercaladas ao texto escrito. No entanto, quanto ao critério de legendas
autoexplicativas, as imagens em duas obras nao se encontram adequadas. No livro B1 todas as
figuras presentes no capitulo “Reino Monera” ndo possuem legendas, o que pode acabar

comprometendo o entendimento das figuras.

A obra C2, por outro lado, apesar de todas as imagens conter legendas, a maioria delas
ndo estd adequada para o esclarecimento das figuras. Especialmente nas fotos provenientes de
microscopia eletrOnica, nas quais o autor apenas cita qual a espécie representada, sem no
entanto, descrever a ampliacao da imagem e deixar claro que as cores ilustradas sdo artificiais.

De acordo com Vasconcelos e Souto (2003), os autores devem ter atentar para o cuidado em
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ndo permitir que as imagens levem o aluno a uma concepcao erronea da realidade. No caso das
imagens de microscopia, imprecisdes nas legendas como a auséncia dos respectivos aumentos,
pode contribuir para que os estudantes nao tenham ideia das pequenas propor¢des do organismo

representado.

A coeréncia de imagens com o texto verbal apresenta-se inadequada em seis dos onze
livros analisados. Conforme Coutinho e Soares (2010), existem dois principios quanto ao
critério de interesse, o primeiro definido como complementariedade texto/imagem, no qual as
informacdes descritas no texto devem estar contempladas na imagem, e o segundo,
complementariedade imagem/texto, no qual elementos inseridos no texto e na imagem, devem
ser nomeados na imagem. Segundo os autores, a harmonia entre os dois principios, pode evitar
que o estudante perca tempo na busca de um conceito ndo contemplado ou até mesmo

desconsidere uma informa¢ao nomeada no texto e ndo na figura ou vice-versa.

As obras que ndo satisfazem os critérios acima, apresentam inadequagdes marcadamente
no desenho esquemadtico da estrutura bacteriana. Os livros C2, B1, B3 e B7, ilustram no
esquema da estrutura bacteriana elementos nao descritos no texto verbal, a exemplo de: parede
celular, cdpsula, plasmideos, fimbrias, pili, flagelos e ribossomos. Como afirmam Batista,
Cunha e Candido (2010), a presenca de estruturas apenas na imagem pode levar os estudantes
a interpretacao erronea de que elas ndo sao relevantes e, que estao representadas meramente por
carater ilustrativo. Em contrapartida, os livros B1, B4, B6 e B8 ndo satisfazem o critério de
complementariedade imagem/texto, haja vista que referenciam no texto verbal as estruturas

conhecidas como plasmideos, as quais nao encontram-se sinalizadas no desenho.

A obra C1 apresenta insuficiéncia com relagdo ao critério coeréncia imagem/texto,
considerando que o autor insere o desenho esquemadtico da estrutura bacteriana sem mencionar
qualquer aspecto acerca do mesmo no texto verbal. Portanto, a menos que a imagem seja
trabalhada pelo professor em sala de aula, ela poderd ser desconsiderada pelos estudantes, nao
contribuindo assim, para que a aprendizagem sobre a anatomia funcional das bactérias seja

concretizada.

Segundo Martins et al., (2003), o fornecimento de uma maior diversidade de
representacoes visuais nos livros didaticos, contribuem para uma melhor inter-relacio
conceitual com a realidade. Quanto a esse aspecto, os diversos recursos como fotos, desenhos

ilustrativos e esquemas, encontram-se contemplados de maneira semelhante em todas as obras
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analisadas, contando com um predominio de fotografias provenientes de microscopia
eletronica, seguidas por desenhos esquematicos, fornecendo assim, subsidios para uma melhor

visualizac@o do universo microscopico no qual encontram-se incluidas as bactérias.

Analise especifica

Estrutura bacteriana — Apesar da diversidade de células existentes, todas elas podem
ser classificadas em dois grandes grupos, procariticas e eucarifticas, com base em
caracteristicas morfolégicas e funcionais. Estruturalmente mais simples que os eucariotos, os
procariotos incluem as bactérias e arquibactérias. As células procaridticas sao desprovidas de
organelas envolvidas por membranas e sua estrutura bdsica é composta por citoplasma,
ribossomos, membrana plasmadtica e nucleoide. A parede celular estd presente na maioria das

bactérias, e exteriormente a ela podem ser encontradas as estruturas conhecidas como

glicocdlice, flagelos, fimbrias e pili (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).

A maioria dos livros analisados apresenta a estrutura bacteriana de maneira superficial,
especialmente pela omissdao de informagdes relevantes para a aprendizagem. Nesse contexto,
as obras C3, Bl e B2 descrevem de forma insuficiente o conteudo acerca da estrutura
bacteriana, ressaltando apenas seus componentes bdsicos, sem mencionar quaisquer outras
estruturas que podem estar presentes. Cabe ressaltar ainda que as estruturas foram citadas sem

a devida énfase nas fungdes por elas desempenhadas.

O livro B4 apresenta a estrutura bacteriana de maneira mais abrangente. Nesta, todas as
estruturas que compde as bactérias encontram-se mencionadas, no entanto, o autor priorizou
caracteriza-las quanto a composiciao, em detrimento de suas funcionalidades. O fato de ndo
haver informacdes acerca das fungdes desempenhadas pela maioria das estruturas citadas, pode
acabar comprometendo a compreensdo dos alunos sobre a relevancia de se estudar a estrutura

bacteriana.

Em contrapartida, apesar das obras C2, B3, B6, B7 e B8 vincularem as estruturas as suas
respectivas fungdes, todas elas omitiram pelo menos, uma das estruturas que esses organismos
podem possuir, consistindo portanto, em uma deficiéncia considerdvel quanto a abordagem da

estrutura bacteriana.
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A tnica obra considerada como totalmente insatisfatoria na apresentacdo do contetddo
em questdo, correspondeu ao livro CI. Neste, o autor apenas relata que as bactérias sdo
organismos unicelulares procariotos, sem fazer qualquer mencdo as estruturas que podem
constitui-las. Por outro lado, a obra B5 se destacou como totalmente satisfatéria, considerando
que apresenta todas as estruturas que as bactérias podem possuir, adequando ainda as fungdes

desempenhadas por cada uma delas.

Nutricdo — Com relag@o aos padrdes nutricionais, as bactérias podem ser classificadas
em dois grandes grupos a partir de sua fonte de carbono, as autotréficas que utilizam diéxido
de carbono e as heterotréficas que dependem de uma fonte de carbono organica. Conhecer as
exigéncias nutricionais das bactérias € um pré-requisito fundamental para a compreensao de

como as bactérias podem habitar ambientes distintos.

Cinco das obras analisadas (C1, B1, B2, B3 e B7) definem a nutricdo bacteriana de
forma superficial, sem ressaltar as diferencas existentes entre as bactérias autotréficas e
heterotroficas. No geral, essas obras apenas citam os termos resumidamente, induzindo dessa
forma os alunos a mera reproducdo de um conceito estabelecido, como demonstra o seguinte
trecho do livro B2: “A maioria ¢ heterotrofica, mas algumas realizam fotossintese ou

quimiossintese (autotroficas). Podem obter energia por processos aerobios ou anaerobios”.

Os demais livros abrangem a nutricdo bacteriana de forma satisfatoria, distinguindo
adequadamente as bactérias autétrofas de heterdtrofas, assim como, as suas subdivisdes.
Contribuindo dessa forma, para que os alunos possam compreender melhor os padrdes

nutricionais desses micro-organismos.

Reprodugdo — As bactérias normalmente se reproduzem assexuadamente por fissao
bindria ou cissiparidade. E apesar de ndo apresentarem reproducdo sexuada, esses
microrganismos podem realizar recombinagdo genética por meio de processos conhecidos
como transformacdo, transdugdo e conjugacdo. Conforme Tortora, Funke e Case (2012),
entender o mecanismo de reproduc¢do bacteriana e as condi¢des necessarias para que ele ocorra
€ essencial para controlar ou inibir o crescimento de bactérias patogénicas e causadoras de
deterioragdo de alimentos, assim como, saber como estimular o crescimento de bactérias

benéficas e de interesse para estudos.

Todos os livros, exceto as obras B1 e C2, apresentam o conteudo acerca da reprodugdo

bacteriana. Entretanto, alguns livros dedicaram uma abordagem insuficiente para a temética,
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apenas descrevendo brevemente como as bactérias se reproduzem assexuadamente, omitindo
as formas pelas quais pode-se ocorrer a recombinagdo genética, € o que observa-se nos livros
C1 e C3. A importancia dos livros didaticos contemplarem os processos que as bactérias
utilizam para realizar recombinacdo genética se justifica pelo fato de que esse mecanismo é
responsdvel, por exemplo, pelo surgimento de bactérias resistentes a antibidticos, assim como

pela producgdo de substincias de interesse comercial, como a insulina.

Nesse sentido, o livro B2 define brevemente a reproducio assexuada e afirma ainda que
as bactérias podem apresentar uma forma de reproducio sexuada chamada de conjugacdo. No
entanto, essa obra apresentou um erro conceitual ao afirmar que as bactérias podem se
reproduzir assexuadamente por esporos, uma vez que segundo Tortora, Funke e Case (2012),
os endosporos sao células especializadas de “repouso”, formadas sob condigdes desfavoraveis,

ndo correspondendo, portanto, a uma forma de reproducao.

O livros B4, B6 e B8 apresentam a reproducdo assexuada denominada de divisao
simples ou cissiparidade como sendo a principal forma de reprodu¢do em bactérias. E apesar
dos seus autores enfatizarem corretamente que a recombinagdo genética pode ocorrer em
algumas espécies, usando a conjugacdo como exemplo, os processos de transdugio e traducao
ndo encontram-se mencionados. Apenas as obras B3 e B5 apresentam a reproducio de forma
minuciosa, descrevendo além da divisao bindria, os processos de transformacao, transdugao e
conjugacdo, agrupando-os corretamente em um topico denominado “Recombinagdo genética

em bactérias”.

Importancia das bactérias — Grande parte da populacdo tende a conceituar
equivocadamente os micro-organismos como sendo essencialmente perigosos para a vida
humana, em funcdo de serem os agentes responsadveis por causar doencas graves como AIDS,
meningite e tuberculose (KIMURA, et al. 2013). Contudo, a maioria desses organismos
microscopicos desempenha um papel fundamental para a manuteng¢do do equilibrio biologico
entre os seres vivos € os elementos quimicos do ambiente, além de possuirem aplicacdes
comerciais na producdo de quimicos e alimentos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). Nesta
perspectiva, € indispensavel que o livro diddtico enfoque a importancia do estudo de bactérias,
contribuindo para um melhor estabelecimento da relacdo existente entre o conteido e o
cotidiano dos alunos, auxiliando conjuntamente na desconstru¢do de concepgdes alternativas

influenciadas pelo senso comum.
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Todos os livros analisados abrangem a importancia das bactérias para a vida na Terra.
Contudo, em algumas das obras, esse topico encontra-se descrito de forma superficial. Os livros
Cl1, C2, C3, B1 e B3, por exemplo, relatam apenas algumas importancias da bactérias sem um
maior aprofundamento, mencionando de forma sucinta que algumas bactérias atuam
decompondo restos orgénicos, na producdo de alimentos e na fabricacdo de vitaminas no

intestino humano.

Em contrapartida, o livro B6 descreve a importancia das bactérias de forma mais
abrangente. Nessa obra, sdo explicitadas a acdo decompositora, a capacidade de fixacdo de
nitrogénio apresentada por algumas espécies, além da utilizacdo desses micro-organismos na
producdo de alimentos, biorremediagdo e como bioindicadores. Vale ressaltar ainda que o autor
apresenta essas informagdes no texto introdutério, podendo contribuir para a desconstrucdo de

possiveis concepgdes alternativas equivocadas.

A obra B4 contempla a importancia das bactérias em uma leitura complementar
intitulada “A utilizagdo das bactérias pelo ser humano”. Apesar da leitura enfocar de maneira
minuciosa diversas aplicacdes de extrema importancia desempenhadas por esses organismos, a
mesma encontra-se localizada no final do capitulo dedicado ao Reino Monera, logo apds a lista
de exercicios. Como ja explicitado anteriormente, as leituras complementares frequentemente
ndo sdo bem trabalhadas em sala de aula quanto o texto propriamente dito, portanto, esse fato
aliado a localizag@o da leitura, podem acabar contribuindo para que o tépico seja negligenciado

por alunos e professores.

As obras C3, Bl, BS5, B7 e B8 se assemelham por enfatizarem a importancia das
bactérias em um tépico exclusivo, no qual encontram-se contempladas diversas importancias
das bactérias, entre elas destaca-se: as agOes ecoldgicas desempenhadas pelas bactérias
decompositoras e fixadoras de nitrogénio, a aplicagdo de certas espécies na industria alimenticia

e farmacéutica, na engenharia genética, utilizacdo como bioindicadores e na biorremediagao.

Satide humana (doengas bacterianas) — Apesar de a minoria de todas as bactérias
conhecidas ser de fato patogénica, o conhecimento acerca das principais doengas bacterianas é
essencial para os estudantes da educacao basica, podendo contribuir para a prevencao daquelas
comuns ao cotidiano. Todavia, contraditoriamente a apresentacdo da importancia das bactérias,
alguns dos livros didaticos dedicam grande espago do capitulo destinado ao Reino Monera, para

o enfoque excessivo de doencgas bacterianas. Resultado semelhante ao encontrado por Beneti,
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Pereira e Gioppo (2009), em sua pesquisa sobre o Reino Monera em livros de 7° Ano do Ensino

Fundamental.

Nesse contexto, as obras B2, B4 e B6, foram as que mais se destacaram quanto a
abordagem excessiva de doencgas bacterianas. Encontram-se descritos nesses livros diversos
exemplos de doengas causadas por bactérias, cada uma delas caracterizadas quanto a aspectos
relevantes para o seu estudo, como etiologia, sintomas, prevengao e tratamento. Contudo, pode-
se afirmar que pelo espaco ocupado e a quantidade de imagens ilustrando os agentes etiologicos,
ficou evidente a inten¢do dos autores em destinar maior enfoque para as doengas bacterianas
em detrimento da importancia desses micro-organismos, contribuindo dessa forma como um
refor¢o conceitual para o estabelecimento da concepg¢do equivocada de que bactérias estdo

predominantemente relacionadas com doengas.

As obras C1, C2, B1, B3 e B7, por outro lado, apresentam uma abordagem superficial
com relagdo as doengas bacterianas, considerando que todas elas mencionam apenas alguns
exemplos de doengas causadas por bactérias, sem fazer qualquer mengao a caracterizagao das

mesmas.

Apenas as obras C3, B5 e B8 equilibram adequadamente a apresentacao de doencas
bacterianas a importancia das bactérias. Todas essas obras descrevem as principais doengas
causadas por bactérias em um topico exclusivo, caracterizando-as quanto aos seus sintomas
caracteristicos, causa, prevencao e tratamento. Contudo, os autores foram cautelosos em nio
destinar um enfoque excessivo a este topico para nao reforgar a possivel ideia de que bactérias

sdo sindnimos de doengas.

Atividades

Os conceitos definidos nos livros didaticos ndo devem ser apenas memorizados pelos
estudantes, € necessario que eles sejam reconstruidos de maneira a propiciar o desenvolvimento
de sua estrutura cognitiva (VASCONCELOS & SOUTO, 2003). Nesse aspecto, as atividades
propostas pelo livro diddtico devem desempenhar a fun¢do determinante de estimular o senso
critico do aluno e a sua capacidade de investigacdo e interpretacdo acerca do conhecimento

cientifico.
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Todos os livros analisados contem exercicios propostos, geralmente situados ao final do
capitulo. Contudo, hd uma divergéncia considerdvel quanto a procedéncia, nivel de
complexidade e quantidade de questdes. As obras C2, Bl e B7 foram classificadas como
insatisfatorias, considerando que além de estarem limitadas em até sete questdes, as respostas
para soluciond-las podem ser facilmente encontradas no texto informativo. Exercicios ndo
problematizados pouco contribuem para a ampliagcdo acerca das ideias cientificas, induzindo os

alunos a mera transcri¢do de um conhecimento pronto e definido.

Os livros C1 e C3 contem até dez questdes, contudo, em contraste com os livros
anteriores, as perguntas sio relativamente problematizadas, exigindo dos alunos uma reflexao
um pouco mais profunda para a sua resolucdo. Nessas obras, os autores demonstraram a
preocupacao em instigar o pensamento dos alunos, objetivando que os mesmos interpretassem

o conhecimento cientifico, no lugar de apenas transcrevé-lo.

As obras B2, B3, B4, B5, B6 e B8 se assemelham tanto por propor um nimero
considerdvel de exercicios, quanto pela ordenacdo de questdes segundo um nivel de
complexidade crescente. Sendo as primeiras questdes discursivas, seguidas por questdes
objetivas e também discursivas extraidas de exames vestibulares e do ENEM. Conforme Santos
et al., (2007), a apresentacao de exercicios organizados de tal maneira, demonstra a intengao
dos autores em motivar a capacidade interpretativa do aluno, o direcionando a construc¢do de
um conhecimento mais elaborado, partindo de um raciocinio mais simples para o mais
complexo. Por outro lado, Alves, Busarello e Giannotti (2006) afirmam que o grande espaco
destinado para questdes provenientes de exames vestibulares nos livros didéticos, apenas
refor¢a a ideia de que o objetivo atual do Ensino Médio € preparar os estudantes unicamente
para o vestibular. Os autores justificam a sua critica, ao relatar que os exercicios nao priorizam
o conhecimento de fato relevante para tornar o aluno critico, mas aquele conhecimento

vinculado exclusivamente aos exames vestibulares.

No ensino de Ciéncias e Biologia, a proposi¢cdo de experimentos consiste em uma
estratégia fundamental para instigar a capacidade investigativa dos alunos acerca do
conhecimento cientifico. Por meio do desenvolvimento de uma situacdo prética, o estudante
pode se aproximar do método cientifico, desenvolvendo coleta e interpretacdo de dados para
formular suas préprias conclusdes (VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Considerando que o
livro didatico consiste no unico recurso disponivel para a maioria das escolas brasileiras, a

presenca de atividades experimentais nele incluidas pode contribuir para que o professor
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complemente o conteido tedrico aplicado em sala de aula, adequando as propostas
experimentais ao publico e aos recursos da escola (LIMA, 2011). Entretanto, existe uma
caréncia considerdvel de sugestdes de experimentos na maioria dos livros didéticos analisados.
Apenas a obra B1 propds o desenvolvimento de uma atividade prética. A proposta experimental
sugere para os estudantes utilizarem dois copos com leite, onde um deles dever4 ficar dentro da
geladeira e o outro em temperatura ambiente por dois dias. Em seguida, questiona os alunos a
refletir sobre o motivo responsavel pela diferenca evidente entre os dois copos apds o periodo

de dois dias.

CONSIDERACOES FINAIS

O modelo atual de ensino preconiza a formagdo de cidaddos criticos e atuantes na
sociedade, capazes de compreender os debates atuais que envolvem os avancos da Ciéncia.
Contudo, essa ¢ uma meta dificil de ser alcancada quando levamos em consideracdo que nos
livros didaticos, principal ferramenta de apoio para a profissdo docente, ainda persistem
estimulos a memorizacao, seja na linearidade com que o conteddo € descrito, ou nas atividades
propostas que priorizam a mera transcri¢do de informagdes. Os resultados obtidos a partir da
andlise, apontam que a bacteriologia encontra-se explanada, na maioria dos livros, de maneira
superficial, denotando pouca énfase a importancia das bactérias e contando com limitadas
possibilidades de relagdao do contetido com temas atuais, tornando o seu estudo menos atrativo

para os alunos.

A andlise descrita nesse estudo teve como €nfase apenas a bacteriologia, portanto, ndo
€ possivel afirmar que esses livros encontram-se inadequados para instituicdes de ensino.
Contudo, partindo da importante funcdo desempenhada pelo livro para a Educacdo Basica é
necessdrio que haja algumas reformulagdes para que o estudo de bactérias assuma o destaque
necessario na Educagdo Basica. Considerando que a apesar de sua natureza microscopica, a
bacteriologia € um dos conteudos das Ci€ncias Biologicas mais relacionados ao cotidiano, os
autores devem dar uma maior énfase em aspectos que realmente contribuam para a relagdo do
contetdo com as experiéncias dos alunos. Assim como os professores ndo devem desconsiderar
aquelas concepgdes que os estudantes possuem, mas aproveita-las como ponto de partida para
a constru¢do de um conhecimento mais elaborado. Cabe ao docente assumir ainda um olhar

critico quanto ao livro didatico, mesclando as suas informacdes com outras atividades que
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possam estimular o senso critico e investigativo do estudante, além da superag¢do de concepgdes

equivocadas.
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