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A MICROBIOLOGIA NOS LIVROS DIDATICOS DO MUNICIPIO DE COARI-AM
JAIR MARIO DA SILVA RAMOS; LEONARDO SILVA BARBEDO

RESUMO

A microbiologia ¢ o ramo da ciéncia voltado ao estudo dos microrganismos, que incluem
comumente bactérias, fungos e virus. O livro didatico ¢ o principal recurso pedagogico utilizado
em escolas brasileiras e muitas vezes ¢ a unica ferramenta utilizada no processo de ensino-
aprendizagem. Este trabalho objetivou verificar o conteido de microbiologia abordado nos
livros didaticos das escolas de Ensino Fundamental e Ensino Médio no municipio de Coari-
AM. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, que utiliza como método a analise
documental. Para o topico microbiologia, encontramos contetdos de morfologia, reproducao
de bactérias e fungos, replicagdo viral, fisiologia, ecologia, interagdes com o meio ambiente,
taxonomia, beneficios e maleficios dos microrganismos e, doengas causadas por eles, com
diferentes abordagens nos respectivos segmentos. Os livros didaticos exercem uma grande
influéncia no trabalho dos professores de Ciéncias Naturais e de Biologia, todavia, além de um
conteudo abrangente, torna-se cada vez mais necessario textos complementares ligados ao
cotidiano e atividades praticas para uma melhor compreensao do tema. Portanto, acreditamos
ter contribuido para a verificagdo do conteudo no ensino de Microbiologia no Municipio de
Coari, interior do Amazonas.
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1 INTRODUCAO

A microbiologia ¢ o ramo da biologia que estuda os seres vivos microscopicos nos seus
mais variados aspectos como morfologia, estrutura, fisiologia, reproducdo, genética, taxonomia
e também a interacao destes com outros seres € com o meio ambiente. Se considerarmos a célula
como a unidade fundamental da vida, os virus e as entidades virais ndo sdo seres vivos, pois
sdao acelulares, mas sdao microscOpicos ¢ submicroscopicos, sendo também englobados na
microbiologia (Trabulsi; Alterthum, 2015).

O livro didatico ¢ a ferramenta pedagogica mais utilizada nas escolas do Brasil como
recurso metodologico principal dos docentes. No ensino de Ciéncias Naturais e Biologia, a
importancia dos livros se potencializa, pois, em muitas escolas ¢ o unico material disponivel
para professores e estudantes (Santos; Santos; Pimenta, 2020).

Em um panorama, onde a maioria das escolas brasileiras sao desprovidas de laboratérios
(para aulas experimentais), materiais, microscopios e reagentes, principalmente pelo alto custo,
ensinar os contetidos relacionados a Ciéncias e Biologia, incluindo a Microbiologia, tem sido
um desafio para muitos docentes. Além disso, os assuntos em microbiologia geralmente sdo
mais resumidos quando comparados a outros topicos. Dessa forma, uma vez que a abordagem
tedrica ¢ a mais frequente, o conteudo dos livros ¢ crucial para o entendimento dos assuntos
pelos alunos, por mais que isso aumente o nivel de abstragdo do tema, por se tratar de
organismos invisiveis a olho nu (Camargo; Silva; Santos, 2018; Abreu; Marques; Bittencourt,
2022; Oliveira; Morbeck, 2019).

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), as disciplinas de Ciéncias
e Biologia contribuem para a formacdo de sujeitos criticos, observadores, investigativos e
atuantes, ampliando assim seus conhecimentos relacionados a vida em toda sua complexidade
de relagdes (Caetano; Pereira, 2018; Navarrete, 2018).
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Para que a aprendizagem significativa em microbiologia seja efetivada ¢ essencial que
ela seja fundamentada partindo dos conhecimentos prévios, do dia a dia, fazendo com que o
aluno exercite sua mente, promovendo assim a constru¢do do conhecimento de maneira ativa,
através do intercambio entre o que ele ja conhece ¢ 0 novo conceito. E nesse momento que um
bom contetldo em microbiologia nos livros didaticos faz a diferenca (Neto; Souza; Azevedo,
2015).

Diante da importancia dos conhecimentos em microbiologia para a educagio, o objetivo
de nosso trabalho foi verificar este tema e sua abrangéncia nos livros didaticos do municipio de
Coari-AM.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho seguiu uma abordagem descritiva, tendo como base uma pesquisa
documental em que buscou-se averiguar livros didaticos. Considera-se esta metodologia de
estudo, a abordagem qualitativa, uma vez que com ela, torna possivel comparar e completar
informagdes por meio de diferentes olhares (Liidke; André, 2022).

O local da pesquisa foi o municipio de Coari-AM, no ano de 2023, onde inicialmente
procurou-se a Secretaria Municipal de Educacdo (SEMED) e a Secretaria de Estado de
Educagao (SEDUC) com o intuito de verificar se as escolas de Ensino Fundamental e Ensino
Meédio da rede publica e privada utilizam os mesmos livros didaticos para as disciplinas de
Ciéncias e Biologia. Na sequéncia adquirimos os livros por empréstimo com coordenadores de
bibliotecas, coordenadores pedagégicos ou diretores de escolas. Por fim, foi verificado o
conteudo de microbiologia (bactérias, fungos e virus) nestes livros apds identificagdo por
sumario e leitura dos capitulos (Medeiros, 2018; Santos; Santos; Pimenta, 2020; Stamm;
Martins, 2020).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Coari ¢ um municipio do interior do estado do Amazonas, a 363 Km de Manaus, sendo
sua zona urbana (cidade) localizada a margem esquerda do rio Solimdes entre o lago de Coari
e o lago do Mamia. Constatou-se que todas as escolas da rede Publica Municipal utilizam os
mesmos livros de Ciéncias para o Ensino Fundamental e que todas as escolas da rede Publica
Estadual utilizam os mesmos livros de Biologia para o Ensino Médio. No municipio ha apenas
uma escola privada, que oferece o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, com livros diferentes
da rede publica de educacdo. No quadro abaixo apresentamos as diferentes obras.

Rede Publica Municipal:
CANTO, E. L.; CANTO, L. C. Ciéncias naturais: aprendendo com o cotidiano. 6. ed. Sao
Paulo: Moderna, 2018. Obra em 4 v. para alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental. De
acordo com o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD), quadriénio 2020 a 2023.
Rede Publica Estadual:
PESSOA-FILHO, P. N. ef al. Acerta mais ENEM: matematica e ciéncias da natureza. 1.
ed. Sao Paulo: MWC Editora, 2020. Obra em 3 v. para alunos do 1° ao 3° ano do Ensino|
Médio.
Escola Particular:
HIRATA, P. Y.; FLORES, H. J.; AZEVEDO, N. F. Ciéncias. 1. ed. Sdo Paulo: SOMOS
Sistema de Ensino, Rede Pitdgoras, 2021. Obra em 16 c. (quatro cadernos por ano) para
alunos do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental.
NEVES, M. L. R.; LOPES, P. M.; MOZELLI, S. T. Biologia. 1. ed. Sao Paulo: SOMOS
Sistema de Ensino, Rede Pitagoras, 2020. Obra em 12 c. (quatro cadernos por ano) para

alunos do 1° ao 3° ano do Ensino Médio. Ambos de acordo com as normas da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC).
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No Ensino Fundamental a abordagem inicial dos microrganismos encontra-se
igualmente nos livros do 6° ano, ligada a caracteristicas e a organizagdo dos seres vivos € suas
células (unicelulares, pluricelulares). No livro da rede publica encontramos também em cadeias
e teias alimentares, onde bactérias e fungos (bolores e cogumelos) sdo os principais
decompositores. O experimento do pao e da laranja dentro de um saco plastico umido e fechado
demonstra o crescimento de bolores (Rhizopus e Penicillium, respectivamente). A Klebisiella
pneumoniae € utilizada como exemplo de ser unicelular procarioto, visualizada apenas com
auxilio do microscopio. Ja nos cadernos da escola particular encontramos a organizagdo em
procaridticas e eucarioticas; mencao das arqueobactérias; dos virus como ndo considerados
seres vivos; o relato da descoberta e evolucdo do microscopio e; a diferenca entre microscopia
optica e eletronica (transmissao e varredura).

O conteudo do livro do 7° ano do Ensino Fundamental da rede ptblica ¢ mais extenso
do que nos cadernos da escola particular. O livro da rede publica recorda os aspectos das células
uni e pluricelulares e dos seres decompositores e; inicia 0 assunto em procariotos, eucariotos e
os trés dominios dos seres vivos (Bacteria, Archaea € Eukarya). Destaca-se para as bactérias a
morfologia (cocos, bacilos, espirilos e vibrides); a reproducdo por fissdo binaria; que podem
causar doencas no homem e animais e; a descoberta da penicilina. Para os virus, encontra-se a
informag¢do que nao sdo formados por células, assim ndo sendo seres vivos, mas possuem um
envoltorio que no seu interior ha um material genético e; que necessitam de uma célula para se
reproduzir, sendo considerados obrigatoriamente, parasitas do interior de células, causando
além da gripe, diferentes doengas. Para os fungos, o assunto inicia com uma atividade pratica,
observar a atuacao das leveduras (fermento biol6gico) sobre uma mistura de 4gua com agucar
em uma garrafa fechada com um baldo de borracha. Destaca-se que além das leveduras os
fungos compreendem também os bolores, mofos, cogumelos e as orelhas-de-pau. Nao realizam
a fotossintese e que sdo heterotréficos que se nutrem por absor¢do. Leveduras (unicelulares)
sdo empregadas na massa de paes e pizzas (deixando a massa fofa) e fabricacdo do alcool
(combustivel e limpeza doméstica). Bolores e mofos crescem em qualquer material organico,
possuindo cores variadas e que reproduzem por esporos, assim ndo se deve comer alimentos
mofados por produzirem toxinas (aflatoxinas), no entanto, alguns fungos nao toéxicos podem
gerar sabores diferenciados como no queijo gorgonzola. Cogumelos e orelhas-de-pau, que
também se reproduzem por esporos, sao constituidos de filamentos, chamados de hifas, e que
seu aglomerado se denomina micélio. Por fim, o topico termina que fungos podem causar
doengas em plantas, animais e no ser humano (micoses) além de abordar liquens e micorrizas.
Nos cadernos da escola particular, apés a classificagdo dos seres vivos proposta por Lineu,
evolugdo bioldgica e nomenclatura cientifica, observa-se a divisdo em trés dominios ou
suprareinos. Onde no reino Monera encontramos os seres unicelulares, procariontes,
decompositores, fotossintetizantes e extremofilos; além de relatar a importancia das bactérias
na agricultura, industria e as patogé€nicas. Ja no reino Fungi, destaca-se as caracteristicas uni ou
pluricelulares, heterotroficos e quitina presente na parede celular. Cogumelos, orelhas-de-pau,
bolores e leveduras sdo os representantes cldssicos. Podem ser terrestres, aquaticos,
decompositores, simbiontes (liquens) e parasitas de plantas e animais (micoses). Quanto ao
beneficio dos fungos destaca-se os processos industriais de fermentag¢ao na obtengao do etanol;
panificacao; producao de antibidticos e consumo dos cogumelos como alimentos diretos, salvo
alguns que podem ser toxicos como a Amanita muscaria.

No Ensino Médio, a abordagem dos microrganismos encontra-se principalmente nos
livros do 2° ano da rede publica e nos cadernos do 1° e 2° ano da escola particular. Todavia, no
1° ano da rede publica e no 3° ano da escola particular encontrou-se de forma mais breve nos
topicos: classificacdo dos seres vivos (bactérias e fungos); citologia (seres procarioticos e
eucaridticos) onde os virus sdo abordados como uma excegao a regra da teoria celular; e em
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ecologia em cadeias e teias alimentares, tratando as bactérias e os fungos (principais
decompositores) e, nos ciclos biogeoquimicos onde as bactérias e as cianobactérias sao
determinantes no ciclo do nitrogénio nos processos de fixacdo (Azotobacter e Rizobium),
amonificagdo, nitrificacao (Nitrossomas e Nitrobacter) e desnitrificagao.

Para o conteudo em virologia, destaca-se os seguintes assuntos: origem da palavra virus
(veneno/toxina); sdo parasitas intracelulares obrigatorios constituidos de DNA ou RNA, fita
simples, dupla, positiva ou negativa; capsideo (composto de proteinas); nucleocapsideo;
envelope (fosfolipidios e espiculas, tendo como exemplo o virus da gripe a hemaglutinina e a
neuroaminidade); virion (forma extracelular); morfologia do bacteriéfago T4; retrovirus
(trasncriptase reversa); replicagdo viral (adsor¢ao, descapsidacao, replicagdo, montagem e
liberagdo); ciclo litico e ciclo lisogénico e; por fim uma breve descri¢ao das diferentes viroses
humanas, ressaltando sintomas, modo de transmissao e profilaxia (gripe, dengue, febre amarela,
variola, herpes, catapora, caxumba, poliomielite, hepatite, raiva, rubéola, sarampo, papiloma,
aids e covid-19).

Em bacteriologia encontrou-se em separado arqueobactérias de eubactérias. Onde o
dominio Archaea sao bactérias de ambientes adversos, ou seja, organismos extremofilos, como
de ambientes sulfurosos, quentes, ricos em gas carbono, hidrogénio, metano e alta concentracao
de sal. Como exemplo tem-se o Pyrococcus furiosus, que sobrevive a 100°C, onde sua enzima
DNA polimerase (termoestavel) ¢ utilizada na Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR). Para
o dominio Bacteria, ressalta-se os seguintes assuntos: plasmideos, capsula, peptideoglicano
(coloragdo de Gram), flagelos, fimbrias, morfologia (cocos, bacilos, espirilos e vibrides) e
arranjo bacteriano (diplococos, tétrades, sarcina, estafilococos e estreptococos) e, producao de
esporos (por Bacillus, Clostridium e Sporosarcina). Em fisiologia: sendo autotréficas
(fotossintese e bacterioclorofila), quimioautotroficas, heterotréficas, parasitas, aerobicas,
anaerobicas (estritas), facultativas, tendo a reproducdo por biparticdo (cissiparidade/fissao
binaria) onde a exemplo temos a Escherichia coli que a cada 20 minutos se duplica e, ao fim os
trés processos que provocam a variabilidade genética nas bactérias (conjugacao, transducao e
transformagdo). Acerca da importancia das bactérias encontramos: nos processos industriais,
fabricacdo de alimentos (queijos, iogurtes, requeijoes por Lactobacillus e Streptococcus e
vinagre e acido glutamico por Acetobacter e Corynebacterium, respectivamente) e antibidticos
(Streptomyces) (resisténcia e antibiograma); na biorremediagdo (despoluentes, Pseudomonas);
na agricultura; em associagdes mutualisticas com artropodes e ruminantes possibilitando a
digestao da celulose; na microbiota humana que competem com microrganismos patogénicos
e; como probidticos que auxiliam no transito intestinal. Finalizando o contexto bacteriano,
encontramos uma série de bacterioses humanas, com destaque para a forma de contaminagao,
profilaxia e tratamento (acne, antraz ou carbtinculo, botulismo, brucelose, cancro mole, carie
dentaria, colera, coqueluche, difteria, disenteria bacilar ou shigelose, erisipela, febre maculosa,
febre reumatica, febre tifoide, gangrena gasosa, gastroenterite bacteriana, gonorreia ou
blenorragia, lepra ou hanseniase, leptospirose, meningite bacteriana, peste bubdnica,
pneumonia bacteriana, salmonelose, sifilis bacteriana, tétano, tifo endémico, tifo epidémico e
tuberculose).

Em micologia, localizou-se os contetidos: seres eucaridticos, heterotroficos,
unicelulares ou pluricelulares sem formar tecidos verdadeiros, de grande maioria terrestres, que
se nutrem por adsor¢do e apresentam o fendomeno da dicariose, que ¢ uma particularidade
genética dos fungos. Sdo constituidos de quitina e/ou celulose, armazenam glicogénio como
substancia de reserva, sao aclorofilados, encontrados em ambientes imidos e pouco iluminados
e, podem viver como parasitas (micoses humanas e fitomicoses como as ferrugens, vassouras e
verrugas), simbiontes (liquens e micorrizas), saprofagos (decompositores) e predadores de
pequenos vermes. Destacam se como micoses humanas: a candidiase (sapinho, peladas, frieiras
ou pé de atleta); dermatofitoses (impingem ou pitiriase) e; micoses viscerais (blastomicose,
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aspergilose, actinomicose e histoplasmose). Enquanto que as leveduras sdo os representantes
unicelulares e se reproduzem por brotamento, os filamentosos sdo constituidos de hifas
(cenociticas ou septadas) que formam micélios vegetativos e reprodutivos, sendo que o esporo
¢ o principal propagulo de reprodugdo sexuada (formado por meiose) e assexuada (formado por
mitose). A reproducdo assexuada pode gerar esporos haploides dentro de esporangios; na
extremidade de hifas, denominados conididsporos ou; por simples fragmentagao do micélio. Os
esporos ainda podem ser classificados como méveis (zodsporo) ou imoveis (aplandsporo). Na
importancia dos fungos, temos na produgao de bebidas e paes onde destaca-se o processo de
fermentagdo pela levedura Saccharomyces cerevisiae, assim como também esta na producao
do etanol combustivel. Ja outros fungos sao utilizados como alimentos (champignons e trufas
Morchella) e outros (Penicillium) para realgar o sabor de certos queijos como o roquefort,
camembert e gorgonzola. Enfatiza-se a descoberta da penicilina (Penicillium notatum) em 1928
por Alexsander Fleming com seus trabalhos com Staphylococcus aureus. Fungos sdo
produtores de toxinas (micotoxinas), enquanto que a aflatoxina ¢ produzida por espécies de
Aspergillus que pode gerar cancer hepatico; compostos alucindgenos (amatoxina e psilocibina)
podem ser encontrados em cogumelos venenosos (Amanita phaloides e Psilocybes spp.). Ja o
ergotismo ¢ causado pela toxina ergolina produzida pelo Claviceps purpurea. O assunto finaliza
com a classificacdo: quitridios (de ambientes aquaticos), zigomicetos (zigOdporo),
glomeromicetos (formadores de micorrizas arbusculares), basidiomicetos (basidioma e basidio
suportando geralmente quatro basidiésporos), ascomicetos (ascoma e asco contendo geralmente
oito ascdsporos) e os antigos deuteromicetos, de relevancia historica, onde os fungos que nao
tinha nem se conhecia o ciclo sexuado eram classificados neste grupo.

Maronn e Hermel (2018), em trabalho sobre a perspectiva historica do contetido de
Microbiologia nos livros didaticos de Ciéncias publicados no Brasil no século XX (desde 1930),
constataram que os primeiros a mencionar a tematica Microbiologia ocorreram em 1950 em
abordagem de higiene pessoal, trazendo assim as principais doengas, os sintomas e a profilaxia.
Somente na década de 80 que os livros passaram a abordar o contetido de forma mais ampla,
trazendo em suas paginas capitulos dedicados ao estudo das bactérias, dos fungos e dos
protozoarios.

Estudos sobre a percepcao dos estudantes, em se tratando de microrganismos € suas
interagdes com o cotidiano, constatam que estes tendem a resumir que bactérias, fungos e virus
estejam associados com algo negativo, principalmente as doengas infecciosas. Além das
relagdes benéficas com outros seres vivos (meio ambiente e ecologia), os microrganismos
desempenham um papel crucial na industria, agricultura, farmacologia, medicina, economia,
pesquisas, vacinagdo e na producdo de alimentos, descobertas estas que os alunos so
comumente fazem na sala de aula (Silva, 2019; Resende; Carvalheiro; Battirola, 2021; Santos,
2021).

Para que a aprendizagem significativa em microbiologia seja efetivada ¢ essencial que
ela seja fundamentada partindo-se dos conhecimentos prévios dos alunos, fazendo com que
estes a partir de experiéncias do cotidiano, exercitem suas mentes promovendo a
contextualiza¢do e a constru¢do do conhecimento de maneira ativa. Através do intercambio
entre o que aluno ja conhece € o novo conceito, em especial quando ha aulas experimentais e
outras ferramentas educacionais, o entendimento torna-se mais atrativo (Silva; Bastos, 2012;
Neto; Souza; Azevedo, 2015; Medeiros, 2018; Zanata et al., 2023).

4 CONCLUSAO

A Microbiologia ¢ definida como a area da ciéncia que se dedica ao estudo de
organismos ¢ suas atividades, que somente podem ser visualizados ao microscopio, assim,
abordando microrganismos (bactérias e fungo) unicelulares, pluricelulares, procaridticos e
eucarioticos, que podem ser encontrados como células isoladas ou agrupados em diferentes
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arranjos e, também seres acelulares como os virus.

No Ensino Fundamental e Ensino Médio do Municipio de Coari-AM, para a
Microbiologia, encontramos contetidos de morfologia, reproducdo de bactérias e fungos,
replicagdo viral, fisiologia, ecologia, interagdes com o meio ambiente, taxonomia, beneficios
e maleficios dos microrganismos e, doencgas causadas por eles, com diferencas nos respectivos
segmentos.

Vale ressaltar que os livros didaticos exercem uma grande influéncia no trabalho dos
professores de Ciéncias Naturais ¢ de Biologia, por vezes como unica ferramenta de ensino,
portanto, torna-se cada vez mais necessario um conteido abrangente com textos
complementares ligados ao cotidiano e atividades praticas.

Portanto, acreditamos ter contribuido para a verificagdo do conteudo no ensino de
Microbiologia no Municipio de Coari, interior do Amazonas e, almejamos em breve, verificar
também as imagens e os ambientes escolares conquanto a presenca de laboratérios.
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