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SANTOS, J.C.R. AVALIACAO DOS CONTEUDOS DE MORFOLOGIA E
TAXONOMIA DE MICROBIOLOGIA NOS LIVROS DIDATICOS DO ENSINO

MEDIO PNLD 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em
Biologia) — Universidade Federal do Recbncavo da Bahia — UFRB,

Cruz das Almas, Bahia 2018. Orientadora Profa. Dra. Maria Gardenny
Ribeiro Pimenta.

RESUMO

O livro didatico faz parte dos lécus da Educacdo Brasileira, e € 0 recurso
pedagogico mais utilizado e difundido nas escolas do Pais. Pesquisas atuais
apontam, que mesmo com o desenvolvimento de tecnologias, o livro didatico
continua sendo um recurso pedagdgico essencial para os estudantes e docentes
da rede de Ensino Publica como meio de praticas de ensino-aprendizagem. Por
se tratar de um material didatico que é utilizado como Unica fonte de
conhecimento, existe a preocupacdo com a qualidade dessa ferramenta,
entretanto, o Ministério da Educacdo ( MEC) juntamente com o Programa
Nacional do Livro Didatico ( PNLD ) vem realizando uma criteriosa avaliacao
pedagogica dos exemplares distribuidos na rede publica de ensino. Porém, se
constata que as obras apresentam problemas que podem comprometer o
aprendizado dos estudantes e nesse sentido, se fez necessario desenvolver
pesquisas que ajudem o trabalho realizado pelo PNLD. Sendo assim, o presente
trabalho teve como proposta analisar os contetados de microbiologia (taxonomia
e morfologia) de bactérias, fungos e virus e verificar como esses conteddos vém
sendo abordado nos livros didaticos do Ensino Médio e se estéo correlacionados
com livros didaticos de Instituicdes do Ensino Superior (IES). Para isto foram
analisados exemplares de material didaticos aprovados pelo PNLD 2018 e
coletado em escola do Ensino Médio da cidade de Cruz das Almas-BA.

Palavras-chave: Livro didatico. Microbiologia. Ensino Médio
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ABSTRACT

The textbook is part of the locus of Brazilian Education and is the most used and
widespread pedagogical resource in the country's schools. Current research
indicates, with the development of technologies, the textbook remains an
essential pedagogical resource for students and teachers of the Public Education
network as a means of teaching-learning practices. Because it is a didactic
material that is used as the only source of knowledge, there is concern about the
quality of this tool, however, the MEC (Ministry of Education), together with the
National Textbook Program (PNLD), has been carrying out a careful pedagogical
evaluation of the copies distributed in the public school system, however, it has
been observed that the works present problems that may compromise student
learning. In this sense it was necessary to develop researches that help the work
carried out by PNLD. The aim of this study was to analyze the microbiology
contents (taxonomy and morphology) of bacteria, fungi and viruses and verified
how these contents have been approached in the textbooks of High School and if
they are correlated with textbooks of Institutions of Higher Education (HEI). For
this, we analyzed copies of didactic material approved by the PNLD 2018 and
collected in secondary schools in the city of Cruz das Almas-BA.

Keywords: Textbook. Microbiology. High school
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1. INTRODUCAO

O livro didatico é uma ferramenta pedagodgica disseminada nas escolas do
Brasil como recurso metodologico e didatico dos docentes. No ensino de
Ciéncias Naturais e Biologia a importancia dos livros didaticos se potencializa,
pois em muitas escolas é o unico material de apoio disponivel para professores
e estudantes (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010). Além de disseminar
conteudos, o livro didatico apresenta valores que precisam ser adequados e
ajustados conforme o perfil social, econémico e cultural dos estudantes.

Portanto, a necessidade de pesquisas para insercdo de conteudos, bem
como, a forma de apresenta-los aos estudantes tem sido um grande desafio
para o Ministério da Educacdo (MEC), que preconiza metas para o
aprimoramento e contextualizacdo dos livros disponibilizados nas escolas.
Entretanto, ainda ha livros didaticos contendo erros conceituais ou informacdes
equivocadas, evidenciando a necessidade da avaliacdo qualitativa dos mesmos.

Os livros didaticos devem ser claros, objetivos, sem equivocos de
conceitos e atualizados, pois a area da Biologia esta em constante modificacdo
(VASCONCELLOS, 2003). Definicbes e conceitos basicos acerca da morfologia
e taxonomia dos micro-organismos sdao ministrados de forma descontextualizada
no Ensino Médio. Porem, nos estagios de observacao e regéncia observou-se
que o livro didatico era utilizado como Unica fonte de conhecimento ao estudante
e para o fazer pedagdégico do professor.

Tendo em vista que a Microbiologia é a ciéncia que estuda os micro-
organismos nas diversas formas, estruturas, aspectos bioquimicos e fisioldgicos,
reproducdo e as relacdes ecoldgicas com ambiente e hospedeiro, 0 presente
estudo tem por objetivo avaliar os conceitos basicos de morfologia e taxonomia
dos micro-organismos abordados nos livros didaticos do Ensino Médio de uma
escola publica do municipio de Cruz das Almas, BA, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2018 do Ministério da Educacao( MEC).

Para melhor compreensdo do trabalho, o0 mesmo esta organizado em
elementos textuais que compreendem a introdugéo e os objetivos demonstrando

a importancia de sua realizagdo. Em seguida, iniciando com a fundamentagéo
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tedrica estruturada em trés capitulos: I. Programas do livro fundamentando com
base na legislagdo a sua expansdo na educacdo basica e 0s processos que
envolvem a distribuicdo de livros didaticos. Il. A importancia do livro didatico no
processo de ensino e aprendizagem, com base na histéria as diferentes
configuracbes que o livro didatico apresentou e o grau de relevancia adquirindo
na educacdo. lll. Aspectos filogenéticos e morfolégicos de micro-organismos
trazendo um breve resumo quanto as principais caracteristicas abordadas de
forma geral nos livros didaticos do Ensino Superior. Posteriormente o tipo de
pesquisa e o percurso metodoldgico sdo descritos demonstrando etapas para a
andlise do conteudo.

O capitulo seguinte apresenta os resultados e discursdes com énfase na
analise de LD especificamente nos aspectos morfoldégicos e taxonémicos de
bactérias, fungos e virus, baseando-se no quadro de critérios propostos por
Bardin (2010) e Silva (2014). Finalizando, a escrita traz as consideragdes finais
com possiveis resultados para os objetivos tratados nessa pesquisa. E por fim,

as referéncias utilizadas e apéndices apresentado ao final do trabalho.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar os conceitos basicos de morfologia e taxonomia de micro-
organismos abordados nos livros didaticos do Ensino Médio da escola publica
do municipio de Cruz das Almas — BA, aprovados pelo Programa Nacional do
Livro Didético 2018.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ |dentificar como os conteddos de morfologia e taxonomia de
bactérias fungos e virus estdo sistematizados nos livros
didaticos do Ensino Médio;

e Avaliar a contextualizacdo e caracteristicas complementares
dos livros didaticos ao nivel pedagdgico ;

e Analisar o conteudo de morfologia e filogenia de bactérias,
fungos e virus dos livros didatico do Ensino Médio aprovados
pelo PNDL 2018 e relaciona-los com o livro didatico do Ensino

Superior;
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3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 PROGRAMAS DO LIVRO

Os Programas do Livro (PLi) integram acdes executadas pelo Fundo Nacional
de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), autarquia federal criada pela legislagao
de lei n° 5.537 de 21 de novembro de 1968, responsavel por capitar recursos para
execucdo de politicas publicas educacionais. O Instituto Nacional de
Desenvolvimento pela Educacdo (INDEP) foi alterado pelo poder executivo com
Decreto n°® 872, de 15 de setembro de 1969, e designado desde entdo de FNDE
(BRASIL, 1968; BRASIL, 1969). Como modelo de gestdo democratica, o PLi tem

como objetivo:

Atingir a melhoraria no processo de ensino e aprendizagem elevando a
gualidade no ensino da rede publica; garantir padrdo de qualidade do
material de apoio as praticas educativas; democratizar as fontes de acesso
a informacéo e cultura; fomentar a leitura e estimular a atitude investigativa
no aluno e por fim atualizac&o e desenvolvimento profissional do professor”.
Os PLi tém como diretrizes através do material didatico ofertado estabelecer
0 “respeito e pluralidade de ideias e concep¢des pedagogicas; respeito a

autonomia pedagdégica das redes de ensino publicas; respeito a liberdade e

tolerancia [...]. (PLi, 2014, p. 23)

Entretanto, varios programas derivados do PLi foram implementados a fim de
obter uma educacdo mais inclusiva, contextualizada e de qualidade: Programa
Nacional do Livro Didéatico (PNLD); Programa Nacional do Livro Didatico — Educacéo
de Jovens e Adultos (PNLD-EJA); Programa Nacional do Livro Didatico — Campo
(PNLD-CAMPO); Programa Nacional da Biblioteca da Escola (PNBE).

Esses programas atendem a diferentes publicos da rede de Ensino Publico
com a distribuicdo de materiais didaticos, a fim de apoiar as praticas metodologicas
e pedagdgicas dos professores e dar possibilidades de acesso a informacdo e
conhecimentos aos estudantes. Para isto sdo distribuidos: 1) livros didaticos (LD),
material de carater pedagogico de uso individual com o propésito de favorecer o
ensino e aprendizagem dos discentes; 2) dicionario, compilacdo de palavras, termos

préprios ou vocabulos de uma lingua (portuguesa , inglesa ou espanhola) quase
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sempre disposta em ordem alfabética que atendem a diversos segmentos da
educacdo basica; 3) material didatico complementar que inclui obras classicas
contemporaneas (de cunho historico, econémico e cultural ), literatura brasileira e
infanto-juvenis, obras de referéncia e periddicos para apoio a professores e
estudantes; 4) materiais em versdes em Braille e MecDaisy (Digital Accessible
Information System), programa desenvolvido pela Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ que permite a leitura e audicdo de livros no formato de digitalizacao
de documentos para a producao de livros acessiveis, que foram desenvolvidos para
atender discentes com diversas necessidades de entendimento (PLi, 2014, p. 28).

A partir da Resolugédo CD/FNDE n° 60, de 20 de novembro 2009, novas regras
foram estabelecidas para a adesdo ao PNLD, onde as escolas das redes publicas e
federais passaram a formalizar a adeséo ao programa do livro por meio de termos e
demandas especificas (BRASIL, 2009). Além disso, a resolucéo integrou ao PNDL o
programa EJA e PNLD para Educacdo Bésica. Posteriormente, a publicacdo do
Decreto n° 7.084, de 27 de janeiro de 2010, padronizou a avaliacdo, distribuicdo e
regularidade da distribuicdo do material didatico e, ainda, instituiu o Programa
Nacional do Livro Didético para a Educacédo Basica e Programa Nacional Biblioteca
na Escola (PNBE) (BRASIL, 2010).

As escolas tém prazos estabelecidos pelos PLi para aquisicdo dos materiais
didaticos, que incluem a inscricdo e Termo de Adesdo junto as esferas federais,
estaduais e municipais por meio da Secretaria de Educacdo a fim de formalizar a
participacdo no PNLD. O FNDE submete as editoras a um edital, onde os livros
serdo avaliados por uma equipe ou comissdo formada pelo PNDL, composta por
docentes do ensino fundamental, graduacdo e de pés-graduacdo com intuito de
avaliar as obras e depois indica-las, por meio de listas as escolas da rede de ensino
publico do Brasil, conforme Quadro 1. Entretanto, a instituicdo de ensino deve enviar
0 censo escolar do ano anterior para que 0os materiais didaticos cheguem ao destino
e em tempo habil para inicio do ano letivo (PLi, 2014, p. 70; ZAMBON; TERRAZZAN,
2012).

15



Quadro 01: Execucao para analise e distribuicdo de LD.

Adeséao Escolas federais, estaduais e municipais que queiram
aderir ao PLi, devem manifestar interesse por meio do
termo de adesdo.

Editais Estabelecem regras para inscricio de LD, sao

publicados no Diario Oficial da unido e disponibilizados
no portal do FNDE.

Inscrigdo das editoras

As editoras submetem a prazos e regulamentos para
habilitacdo e inscricdo das obras pelas editoras

detentoras dos direitos autorais.

Triagem/avaliacao

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do estado de
Sao Paulo (IPT) analisa as obras submetidas ao edital
para verificar se enquadram nas exigéncias do

regulamento.

Guia do livro

Os LD aprovados sao disponibilizados como guia de

listas no portal do FNDE.

Escolha

Com base no guia de LD disponiveis no portal do
FNDE, professores e diretores de forma democratica
escolhem as abras que serdo adotadas em suas

instituicbes de ensino.

Pedido

O FNDE envia uma senha as escolas aderidas ao
Programas do livro, os docentes fazem o pedido via

internet.

Aquisicéo

O FNDE negocia a aquisicdo do LD por meio de

licitacdo prevista na Lei n° 8.633/93.

Producao

Apo6s o financiamento das obras os materiais seréo
produzidos e supervisionados pelo FNDE de acordo
com os pedidos estabelecidos pelas escolas aderentes

ao programa.

Qualidade fisica

O IPT, durante a confeccdo dos LD pela editora avalia

as amostras do material para verificar se estdao dentro
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dos padrdes exigidos pelo PNDL.

Distribuicédo Por meio de um contrato entre o0 FNDE e os correios,
estes entregam os LD diretamente nas escolas
aderentes sob a fiscalizacdo das secretarias de
educacédo e o FNDE.

Recebimento As obras chegam as escolas antes do inicio do ano

letivo.

Fonte: FNDE, 2017.

Alguns programas com objetivo de distribuir livros aos estudantes das escolas
brasileiras antecederam aos atuais. Segundo PLi (2014), em 1929, foi criado o
Instituto Nacional do Livro (INL) com a funcédo de legitimar o livro didatico nacional e
incrementar a sua producdo. Apos uma década, criou-se a Comissdo Nacional do
Livro Didatico (CNLD), estabelecendo no pais uma politica de legislacdo para
regulamentar a producao, a circulacdo e controle do livro didatico, tendo em vista,
uma preocupacao de carater politico com o LD. O caréater politico se estabelecia por
institucionalizar o ensino priméario e a metodologia de alfabetizar as criancas por
meio de cartilhas que influenciavam as praticas pedagdgicas e metodoldgicas dos
professores, cuja normatizacao pelo Decreto-lei n°® 868, del6 de novembro de 1938,
criou a Comissdo Nacional do Ensino Primario (BRASIL, 1938).

Em 1937, no governo de Getulio Vargas, por meio do Decreto-Lei n® 1.006, de
30 de dezembro de 1938, foi instituida a CNLD a fim de controlar a producédo e
distribuicdo do LD no pais (BRASIL,1938). Posteriormente, por um Decreto-lei n°
8.460, de 26 de dezembro de 1945, otimizaram o controle da producéo, distribuicdo
e importacao do livro (BRASIL,1945).

Em 1966, o Ministério da Educacédo (MEC) e a Agéncia Norte-Americana para
o Desenvolvimento Internacional (Usaid) criaram a Comissdo do Livro Técnico e do
Livro Didéatico (Colted) para coordenar, produzir, editar e distribuir 51 milhdes de
livros naquele ano (PLi, 2014, p.29). Em 1970, o Programa do Livro Didatico (PDL)
foi coordenado pela Fundacdo do Material Escolar (Fename) que tinha como funcéo
dar assisténcia aos estudantes através da Fundacdo de Assisténcia ao Estudante
(FAE) (PLi, 2014, p. 29.)
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Em 1985, com o Decreto n°® 91.542 de 19 de agosto, foi criado e instituido o
PNLD, com a concepgédo da “melhoria na qualidade do ensino e o aumento da
formacao de leitores” (BRASIL, 1985; ZABON e TERRAZAN,2013). Esse novo
programa trouxe novas mudancas como: 1) indicacdo de LD pelos professores; 2)
extensdo da oferta de livros aos estudantes da 1° e 2° séries das escolas publicas;
3) controle decisorio para a FAE.

No ano de 1992, houve um recuo orcamentario restringindo a distribuicdo de
livro apenas ao Ensino Fundamental. Alguns anos apods, “ em 1996, foi constituida
uma comissao para avaliar pedagogicamente as obras, pois a partir de entdo os
livros passaram a ser avaliados para que ndo apresentassem erros conceituais e
abordagens que caracterizassem algum tipo de preconceito. ” (PLi, 2014, p. 29)

Em 1997, a responsabilidade da FAE pela politica de execucdo do PNDL foi
transferida integralmente para FNDE a qual ampliou a distribuicdo de LD para todos
os estudantes do Ensino Fundamental. Em 1998, com a politica e implementacédo da
distribuicdo do LD foi criado o Programa Nacional Biblioteca na Escola (PNBE) e
distribuidos duzentos e quinze titulos as escolas publicas do Ensino Fundamental
(PNBE, 1998). A partir de 2001, “ o PNDL ampliou de forma gradativa a distribuigéo
de LD a estudantes com deficiéncia visual e deficientes auditivos [...], visando a
qualidade do processo educacional. ” (PLi, 2014, p. 30).

Todavia, somente ap6s a Resolu¢cdo CD/FNDE n° 38, de 15 de outubro de
2003, o PNDL foi ampliado para o Ensino Médio abrangendo LD (BRASIL, 2003).
Em 2004, os estudantes receberam livros de matematica e lingua portuguesa, e,
ainda, de forma gradativa foram comtemplados com todos os segmentos dos
componentes curriculares. Em 2009, o PNDL ampliou a distribuicdo de LD para os
estudantes que por algum motivo evadiram da escola, em idade regular, e depois de
jovens ou adultos se reintegraram na rede de ensino publico na modalidade EJA,
com distribuicdo de LD pelo PNDL-EJA por meio da Resolugdo CD/FNDE n° 51 de
16 de setembro de 2009, que instituiu o programa, garantido o direito ao acesso e
permanéncia na educacao béasica (BRASIL, 2009).

ApoOs a Resolucdo n° 42, de 28 de agosto de 2012, todos os estudantes da
rede publica de ensino das series iniciais (Ensino Fundamental | e Il) com livros

consumiveis e o Ensino Médio com livros reutilizaveis foram contemplados com LD
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abrangendo todas as disciplinas (BRASIL, 2012). E em 18 de julho de 2017 o poder
executivo por meio do Decreto N° 9.099, dispdem sobre PNLD, tarefa de avaliar e
disponibilizar, matérias literarios e pedagdgicos em apoio a pratica educativa de
forma sistematica, regular e gratuita as escolas publicas de educacédo basica , as
instituicbes comunitarias e filantropicas sem fins lucrativos e conveniadas com o
Poder Publico (BRASIL,2017).

4. A IMPORTANCIA DO LIVRO DIDATICO NO PROCESSO DE ENSINO
APRENDIZAGEM.

Desde a chegada dos jesuitas ao Brasil, no processo de catequizagao, o livro
didatico se fez presente no ensino. Conforme Silva e Bertoletti (2016), o livro didatico
traz as historias e os discursos que marcaram cada fase do ensino em nosso pais,
bem como, artefato para o desenvolvimento de pesquisas. Entretanto, o LD se

constituiu antes dos programas e curriculos escolares:

[...] o livro didatico instituiu-se, historicamente, bem antes [dO]
estabelecimento de programas e curriculos minimos como instrumento para
assegurar a aquisicdo de saberes escolares, isto é, daqueles saberes e
competéncias julgados indispensaveis a inser¢do das novas geragfes na
sociedade, aqueles saberes que a ninguém é permitido ignorar. (SOARES,
1996, p.55)

Para Vicent Guy et al. (2001), a escola surgiu como forma de: i) constituir a
relacdo pedagodgica entre professor e estudante; ii) definir espaco e tempo; iii)
redefinir poderes civis e religiosos; iv) aprender a ler e escrever. A utilizagdo do livro
didatico torna o ensino simultdneo e sistematiza a experiéncia escolar, ou seja, 0s
livros didaticos nas salas de aulas norteiam o ensino, os métodos, a avaliacdo, a
imagem dos professores e a formagcdo do conhecimento tedrico-pratico (GARCIA,
2011).

Choppin (2004) cita “ [...] o livro didatico € entdo apenas a fiel tradugdo do
programa ou, quando se exerce o livre jogo da concorréncia, uma de suas possiveis
interpretacbes. ” (p. 553). Contudo, desde a criacdo do PNLD, inumeras
modifica¢cdes ocorrem para oferecer materiais didaticos diversificados, de qualidade
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e com o propésito de atender um maior nimero de estudantes nas escolas da rede
publica de ensino. As editoras tém acompanhado essas mudancas para oferecer
livros que atendam as exigéncias do programa, porém as pesquisas em ensino nao
oferecem suporte adequado para a formacao e atuacdo dos professores em relacao
a utilizac&o do livro didatico.

Contudo, para apoiar o trabalho do professor e dar suporte em sala de aula
junto aos estudantes, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), programa do
Governo Federal, tem como responsabilidade avaliar, comprar e distribuir livros
didaticos a estudantes e professores da Educacdo Basica de todo o territério
Nacional, através do Fundo de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), 6rgéo ligado
ao Ministério da Educacdo (MEC). O PNLD funciona como intermediario entre
professores e 0 MEC que disponibiliza guias de livros didaticos aprovados por este
orgdo e selecionados por uma comissdo especializada. Os livros aprovados sdo
distribuidos nas escolas para que os professores possam escolher aquele que se
encaixa melhor em seu método pedagdgico (BRASIL, 2017).

Porém, o grande impasse na escolha dos melhores exemplares esta na oferta
das editoras em relacdo a qualidade do material didatico. Com a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) homologada em 2017, as editoras sob o parecer da
comisséo avaliadora dos livros didaticos do Ensino Fundamental | e 1l e do Ensino
Médio devem reeditar os materiais em virtude dos objetivos da BNCC, cujo principio
€ elevar a qualidade do ensino no Brasil, assegurando o direito de aprendizado de
forma igualitaria a todos os estudantes da rede de Ensino Béasico. Assim, os livros
didaticos devem ser reeditados para atender e padronizar 0s eixos tematicos
comuns a todas as escolas do Brasil (MEC,2018).

A BNCC norteard os curriculos do novo Ensino Médio, conforme Medida
Provisoria, de N2 746, de 22 de setembro de 2016 que institui tempo integral de
ensino para estudantes do Ensino Médio fato que inclui modificacdes nos Projetos
Politico e Pedagdgicos das escolas (MEC, 2016). A nova estrutura curricular do
Ensino Médio aproximara a escola da realidade das demandas profissionais, para
atender o mercado de producdo e industria, preparando os estudantes para uma
qualificacdo profissional. Essa realidade conduzira a reedicdo dos livros didaticos

para unificacdo dos eixos tematicos que serdo comuns a todas as instituicbes de
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educacédo do pais. O questionamento que envolve toda essa discussdo em torno da
reforma da educacado permitira refletir, sera que essa nova modalidade de educacgéo
possibilitara igualdade de oportunidades ou estreitard as informacbes e
conhecimentos? E, ainda, as reedicdes dos livros didaticos movimentardo a

economia editorial.

[...] os livros didaticos suscitam interesse entre os pesquisadores, pelo

mundo, evidenciando um campo de investigacdo que tem se expandido e
fortalecido. As preocupacdes com esse tema também se justificam pelo
peso consideravel que a esfera escolar adquire na economia editorial nos
dois ultimos séculos.( CHOPPIN, 2004, apud CARTAXO, 2012 p. 1-2).

Bizzo (2000) e Silva et al. (2009) verificaram lacunas no ensino de Ciéncias e
Biologia. Estes autores apontam que o aprendizado dos estudantes se restringe ao
livro didatico, que acabam limitando o conhecimento e correlagbes praticas dos
assuntos ministrados. Outro fator questionado sdo as constantes descobertas que
modificam conceitos e teorias nas Ciéncias Bioldgicas.

Além das constantes mudancas, as Ciéncias Biolégicas se afastaram do
modelo de ensino inquestionavel, tradicionalista e descontextualizado. Vasconcelos
e Couto (2003) concordam que o livro didatico de ciéncias tem a dificil missdo de
propor a aplicacdo de métodos cientificos, estimulando os estudantes a refletir,
formular hip6teses e chegar as solugbes. Fatos que devem ser considerados na
elaboracdo de um livro didatico, haja vista a preocupag¢do com o aprendizado e
desenvolvimento investigativo e reflexivo dos estudantes.

Outro fator que contribui para compreenséo e assimilacdo dos conteudos pelos
estudantes é o uso do livro didatico como recurso exclusivo e, ainda, a falta de
didlogo entre professor e estudantes. Assim, o docente deve aprimorar a utilizacéo
dos recursos didaticos e atualizar as praticas pedagdgicas empregadas a fim de
proporcionar aulas atraentes e interativas para seus estudantes Bizzo, (2000).
Campos e Lima (2008) defendem que os professores devem ter postura mais critica
no sentindo de selecionar materiais didaticos de boa qualidade e experimentar os

exemplares em suas aulas.

21



Em consequéncia aos equivocos identificados e atualizagbes nos livros
didaticos, inUmeras pesquisas analisam conteudos de biologia em LD do ensino
basico. Alguns estudos analisaram os contetdos de zoologia geral dos livros Castro
et al (, 2007); VASCONCELOQOS; COUTO, 2003). Por exemplo, os estudos de Silva et
al. (2006) e Rosa (2010) que avaliaram especificamente os conteudos de peixes e
micologia, respectivamente. As concepg¢des do corpo humano foram contempladas
nos estudos de Galape e Mendes (2005). Ja Vilas-Boas e Ferreira (2006) avaliaram
o conteudo de genética nos livros didaticos. Monteiro (2017) investigou a abordagem
da anemia falciforme nos livros de biologia. O estudo de Aquino (2009) apresenta a
organizacdo do conteudo de micologia nos livros.

Entretanto, € relevante pensar nos autores que editam os LD para serem
utilizados com expressividade nas instituicbes de ensino publico, que espacos ele
ocupa/ocupou nas escolas publicas, para construir um material didéatico
complementar a aprendizagem dos estudantes? Para tanto, segundo MEC (2018) os
autores que editam os LD sdo docentes de Pds-graduacdo, graduagado especifica
gue atuaram/atuam na educacao basica: Educacao Infantil; Ensino Fundamental I, Il;
Ensino Médio. No entanto, pode-se perceber que os LD em sua configuracdo
pedagdgica esta implicito no material didatico o tipo de pedagogia que o autor da
obra emprega baseando-se em suas concepc¢des pedagogicas e em sua formacédo
continuada.

As tendéncias pedagogicas empregadas nas escolas por docentes se
apresentam evidentes nas concepcdes, na absorcdo, e nas experiéncias que 0s
docentes vao adquirindo ao longo de sua formacgéo, e essas, estdo ordenadas em
relacdo as condicionantes sécio-politico e econbmica da escola a saber:

Pedagogia liberal tradicional leva em consideracdo que a escola tem a
funcdo de preparar os estudantes para desenvolver papeis sociais de acordo com
suas habilidades individuais, ou seja os individuos aprendem e adaptam-se aos
valores e as normas vigentes da sociedade através do desenvolvimento da cultura
individual (QUEIROZ, 2007).

Renovada progressista ou pragmatica essa tendéncia tem como objetivo
retirar o professor e os contetudos do centro do processo pedagogico e colocar o

estudante como centro, o qual deve ser estimulando a sua curiosidade,
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inventividade, e investigatividade focando no interesse do aluno garantindo
experiéncia e construcao do conhecimento (PEREIRA, 2003)

Pedagogia liberal tecnicista é uma tendéncia voltada para uma abordagem
de ensino sistematico constituindo pratica pedagogica controladora das acfes dos
estudantes e dos docentes direcionando para atividades repetitivas, a escola passa
a desenvolver produtos para atender as demandas da sociedade capitalista e
industrial, ou seja, preparar médo de obra qualificada e de baixo custo (QUEIROZ,
2007).

Pedagogia libertadora esta tendéncia centra-se em atividades que propiciem
discusdes acerca das questbes sociais e politicas que envolvem a realidade numa
perspectiva de buscar a criticidade e a reflexdo com intuito de superacdo das
desigualdades sociais, surge em vista do movimento popular da educacdo que
confronta a educacéo autoritaria (LIBANEO, 1982).

Pedagogia libertaria tem como fundamento realizar mudancas institucionais
para a abertura de uma politica democratica e inclusiva no espaco escolar
erradicando totalmente o autoritarismo nela existente, e criando projetos que
atendam aos anseios da classe trabalhadora através de movimentos sociais, grupos
de maes, comunitarios, associacbes de moradores, conselhos, grémios estudantil
etc; nesta perspectiva, a escola tem papel de transformar ou instruir o estudante
resistente ao aparelho ideoldgico do Estado (QUEIROZ, 2007).

Critico social dos conteudos essa tendéncia defende que a funcao politica e
social da escola é inserir sistematicamente 0s conhecimentos cientificos e
sistematizados, métodos de estudos e construcdo de habilidades e raciocinios
cientificos, como modo de formar uma consciéncia critica para fazer frente a
realidade social, injusta e desigual (PEREIRA,2003).

Compreendendo as diferentes tendéncias pedagdgicas, se torna mais
compreensivel perceber através de analises ou avalicdes criteriosas que tipo de

tendéncia esta implicita no LD a ser empregado em lécus.

23



5. ASPECTOS FILOGENETICOS E MORFOLOGICOS DOS MICRO-
ORGANISMOS

A Microbiologia tem sua etimologia do grego [mickos (pequenos), bios (vida),
logos (ciéncias)] cujo objetivo é o estudo dos micro-organismos, que S80 organismos
unicelulares ou pluricelulares microscopicos e virus (acelulares) (TORTORA,;
FUNKE; CASE 2012; MADGAN et al.,2010; BOSSOLAN, 2002). Esta ciéncia
emergiu da pratica de polir lentes de vidro até produzir aumentos para a visualizacao
de micro-organismos, técnica desenvolvida e aprimorada por Robert Hooke (1632-
1703) e Antony van Leeuwenhoek (1632-1723) (MADIGAN et al., 2010).

Em 1665, Robert Hooke visualizou e ilustrou as estruturas de frutificacdo de
bolores publicadas no livro Micrographia (1665), que registra a primeira publicacao
de um micro-organismo. Em 1676, o holandés Antony van Leeuwenhoek relatou
com desenhos e formas precisas, a descricdo de bactérias em infusdo aquosa de
pimenta que ele nomeou de “pequenos animalculos”. O registro de suas
observacdes foi publicado em cartas a Sociedade Real de Londres em 1676
(CARVALHO, 2010; MADIGAN et al., 2010). Posteriormente, em 1828, o aleméo
Christian Gottfried Ehrenberg (1795-1876) denominou de “bacteruim” originado da
palavra grega “bastdo”. Em 1878, o francés Charles-Emmanuel Sedillot (1804-1883)
introduz o termo micrébio aos estudos com micro-organismos (VIEIRA, 2012).

Apés a descoberta dos micro-organismos, o desafio de conhecer a histéria
evolutiva ficou a cargo da Filogenia. Em 1859, os estudos de Charles Darwin (1809-
1882) inauguraram o pensamento evolutivo moderno, onde os organismos estdo em
constante mudancas e todos compartiham um ancestral comum, tais ideias
revolucionaram as ciéncias biologicas no século XIX. A introducdo da arvore
filogenética, somada aos mecanismos evolutivos, implicou em reconsideracdes
fundamentais para as classifica¢gdes dos organismos (SANTOS; KLASSA, 2012).

A analise filogenética baseada na molécula de DNA demostra que 0s cinco
reinos ndo sinalizam cinco linhas evolutivas primarias, conforme classificagdo em
reinos: plantas, animais, fungos, protistas e bactérias. Ou seja, 0S organismos

evoluiram ao longo de trés linhagens primarias, denominadas de Dominios:
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Archaea, Bacteria e Eukarya (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012; MADIGAN et al.,
2010).

No inicio da década de 1970, Carl Woese (1928-1912) foi pioneiro na utilizacao
dos genes que codificam o rRNA 16S (procariotos) e rRNA 18S (eucariotos). Estes
genes que codificam o RNA ribossémico da subunidade menor (SSU rRNA — small
subunit) esclareceu a existéncia dos trés dominios. Os genes altamente
conservados das SSU rRNA modificaram-se lentamente, o que possibilitou uma
abordagem evolutiva ampla para englobar todos os organismos (NOLLER, 2013;
MADIGAN et al., 2010).

A taxonomia de seres vivos tem como objetivo ordenar a grande diversidade
bioldgica, relacionar um grupo com outro e diferencia-lo. A fim de atender a este
propésito, a taxonomia abrange areas inter-relacionadas que sao: classificacao,
identificacdo e nomenclatura. A filogenia ou sistematica estudam as relacdes de
similaridade e evolucao das espécies de micro-organismos.

Atualmente, a divisdo esta organizada em dominios como: Eubactérias ou
Bactérias (células procaritticas - bactérias); Arqueobactérias ou Archaea (células
procariéticas - bactérias); Eukarya (células eucarioticas - protozodrios, fungos, algas,
animais e vegetais) e os virus que sdo acelulares ndo se enquadram em nenhum
grupo de micro-organismos por nao apresentarem metabolismo independente
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2012; VIEIRA, 2012)

5.1. BACTERIAS

Procariotos sdo micro-organismos unicelulares pertencentes aos dominios
Bactéria e Archaea, possuem morfologia simples, sem ndcleo organizado e sem
organelas membranosas. S&o organismos que podem ser encontrados de forma
isolada ou em colbnias a andlise de suas caracteristicas morfol6gicas sdo de suma
importancia na area da medicina, ciéncias biolégicas, biotecnologia e industria.
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2012; VIEIRA, 2012).

Os procariotos se diferem uma das outras pela forma e arranjos, necessidades
nutricionais (fonte de energia), tipo de reproducdo, atividades bioquimicas e

caracteristica genéticas. Nesse sentido, descritivamente as bactérias apresentam
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morfologias basicas que sdo cocos e este ao se reproduzir podem ser classificados
em arranjos diplococos, estreptococos, tétrades, estafilococos e sarcinas. As formas
de bacilos sdo arrajados em diplobacilos, estreptobacilos e cocobacilo e, ainda, o
espirilo, vibrido e espiroqueta (Figura 1) (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012; VIEIRA,
2012; CARVALHO, 2010).
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Figura 1: Principais formas encontradas em procariotos. (Fonte: MADIGAN et al.,
2010.)
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De forma didatica Tortora, Funke e Case (2012) estruturaram o capitulo de
morfologia bacteriana nos itens externos a parede celular, interno a parede celular e
parede celular. Externamente a parede celular, os autores sinalizaram: i) Flagelos
gue sdo apéndices muito finos fixos a membrana citoplasmatica pelo corpo basal. O
flagelo apresenta trés partes: a estrutura basal, gancho e um longo filamento externo
a parede celular. O seu comprimento é, usualmente, varias vezes o da célula, mas
seu diametro é uma pequena fracdo do diametro celular entre 10 e 20 nm; ii)
Fimbrias sdo apéndices filamentosos menores e mais curtos, que funciona como
sitios de adsorcdo de virus bacterianos e como mecanismo de aderéncia as
superficies; iii) Pili apéndice utilizado para conjugacdo de material genético
bacteriano; iv) Glicocalice é um polimero viscoso composto de polissacarideos e

polipeptideos.

A parede celular é a estrutura que confere forma a célula bacteriana, composta
de polimero denominado de peptideoglicano, um dissacarideo formado por N-
acetilglicosamina (NAG) e acido N-acetilmuramico (NAM). A funcdo da parede
celular é proporcionar rigidez, que suporta e protege as estruturas protoplasmaticas,
evitando o extravasamento celular e o influxo de certas substancias que poderiam
causar dano a célula. Internamente a parede celular sdo observadas as estruturas: i)
Membrana citoplasméatica que é uma fina membrana com varias proteinas
agregadas com funcdo enzimética e de transporte de moléculas na célula; ii)
Citoplasma é a porcéo fluida contendo substancias dissolvidas da célula com adi¢ao
de ribossomos e o DNA cromossomial; iii) Inclusdes citoplasmaticas caracterizadas
como depdsitos concentrados de macromoléculas que serdo acumuladas como

material de reserva.

5.2. FUNGOS

Os fungos sé@o micro-organismos eucariontes, heterotroficos e pertencentes ao
Reino Fungi. Historicamente, os estudos de taxonomia abordam a classificacdo dos
fungos no grupo dos vegetais por apresentar caracteristicas semelhantes as plantas.

No entanto, com os avancos dos estudos fenotipicos, metabdlicos e de biologia
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molecular foram observados a presenca de parede celular composta de quitina,
glicogénio como estrutura de reserva e auséncia de pigmento fotossintético
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2012; CARVALHO, 2010).

Os bolores sédo fungos filamentosos e multicelulares, O talo € formado por
estruturas tubulares chamadas de hifas e o conjunto de hifas formam os micélios. As
hifas podem ser continuas (cenociticas) ou apresentar divisbes transversais
(septadas) (Figura 2). A porcao de uma hifa que obtém nutrientes é chamada de hifa
vegetativa e a porcdo que detém os esporos € chamada de hifa areas ou
reprodutivas. Aspectos de macroscopicos com textura e cor podem ser utilizados
para identificacdo dos fungos filamentosos (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).
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Figura 2: Hifas septadas (A) e hifas continuas (cenociticas) (B). (Fonte: TORTORA,
FUNKE; CASE, 2012. Modificado)

No entanto, as leveduras sao unicelulares, geralmente, nas formas ovais ou
esféricas, apresentam rapido crescimento e formando col6nias de texturas cremosa
ou mucoides. Sdo amplamente distribuidas na natureza e se dividem por

brotamento.

No brotamento, a célula parental forma uma protuberancia (broto) na sua
superficie externa. A medida que o broto se alonga, o nucleo da célula
parental se divide, e um dos nlcleos migra para o broto. O material da
parede celular é entdo sintetizado entre o broto e a célula parental, e o broto
acaba se separando. Levedura de fiss&o [...] dividem——se produzindo duas
novas células iguais. Durante a fissfio binaria, as células parentais
se alongam, seus nucleos se dividem, e duas células—filhas sdo
produzidas. O aumento do numero de células de leveduras em meio
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s6lido produz wuma colénia similar as colénias de bactérias
(TORTORA; FUNKE; CASE, 2012. p. 332).

Os fungos dimoérficos sédo geralmente espécies patogénicas que podem crescer
na forma de filamento ou levedura. O dimorfismo é determinado pela temperatura,
Tortora, Funke e Case (2012) aduz “em temperatura a 37 °C o fungo apresenta a
forma de levedura e a 25°C na forma de filamento”.

A classificacdo tradicional ainda € baseada nas caracteristicas morfoldgicas.
Em muitos casos, os taxonomistas tém dificuldades para determinar quais sé&o as
caracteristicas que realmente definem uma espécie ou género. Além disso, fases
sexuadas (teleomorficas) e assexuadas (anamorficas) de um mesmo genétipo sao
classificadas com espécies distintas e apresentam diferentes capacidades de
compartilhar material genético, resultando em uma dificuldade em distinguir
individuos.

Neste aspecto, as técnicas moleculares contribuiram de forma significativa
para o entendimento das relacGes filogenéticas entre as diferentes espécies de
fungos, bem como contribuir para uma melhor classificacdo das novas espécies que
poderiam ser catalogadas em projetos de analise da biodiversidade. Além disso, a
utilizacdo de métodos moleculares, como o0 sequenciamento de genes conservados,
para a identificacdo de micro-organismos pode possibilitar ainda o desenvolvimento
de métodos de diagndstico, analises filogenéticas, epidemiologia e genética de
populacdes. TORTORA; FUNKE; CASE, 2012.

No entanto, os fungos estdo classificados em sete filos descritos a seguir: i)
Chytridiomycota sao fungos com maioria dos representantes de agua doce, com
poucas espécies marinhas e terrestres. Como caracteristica mais marcante,
observa-se a presenca de uma estrutura de propagacdo no ambiente aquatico
flagelado (zoosporo flagelado); ii) Neocallimastigomycota sdo fungos anaerébios séo
encontrados, em sua maioria, vivendo no sistema digestério de mamiferos
herbivoros. Produzem zodésporos néo flagelados; iii) Blastocladiomycota sédo fungos
encontrados no ambiente aquatico, solo e parasitando insetos. Possuem reproducao
sexuada por meio da fusdo de gametas e reproducédo assexuada com zodsporo com
apenas um flagelo; iv) Microsporidia sdo fungos que ndo possuem mitocdndria e

flagelos e que séo parasitas obrigatdrios de animais; v) Glomeromycota sao fungos
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vivem em associacdo mutualistica com as raizes de algumas plantas. Nessa
associacdo, a planta fornece nutrientes para o fungo proveniente da fotossintese, e
o fungo absorve agua, nutrientes e minerais do solo e transfere-os para a planta.
Esse filo de fungos é recente e foi proposto em 2001; vi) Ascomycota sdo fungos
gue representam o maior grupo de fungos existente. Estima-se que cerca de 75%
dos fungos descritos pertencam a esse grupo, estando registradas mais de 32.000
espécies. Eles sdo encontrados na natureza como parasitas saprofitos e formando
liquens. Nesse grupo, observa-se a estrutura de propagacédo conhecida como asco,
a qual possui ascosporos (esporos sexuados); vii) Basidiomycota sdo fungos
tradicionalmente conhecidos como cogumelos orelhas-de-pau e s&o considerados
como 0s mais evoluidos do reino em virtude de sua complexidade. Sdo fungos
terrestres, em sua maioria. Formam, por reproducdo sexuada, uma estrutura
conhecida como basidio, o qual contém basididésporos (esporos sexuados). Os
fungos desse grupo sdo macroscoépicos e diferenciam-se pela forma, coloragcédo e
tamanho (MADIGAN et al., 2010)

5.3. VIRUS

Em 1930, os cientistas utilizaram o termo virus que significa veneno para
descrever a particula filtravel que mais tarde com o advento do microscopio
eletronico foi visualizada por Wendell Stanley, a qual isolou o virus do mosaico de
tabaco tornando possivel a visualizacdo da estrutura viral (TORTORA; FUNKE;
CASE, 2012).

A definicdo de virus como um organismo vivo ou ndo é uma questao ambigua.
A vida é definida por um conjunto complexo de processos resultantes da acdo de
proteinas codificadas por &cidos nucleicos com atividade na célula
permanentemente. O virus dentro dessas condi¢cdes nao se enquadraria como um
organismo vivo por ndo apresentar metabolismo independente. Ou seja, 0s virus sédo
parasitas intracelular obrigatérios que necessitam da atividade metabdlica das
células para poderem se replicar (CARVALHO, 2010; TORTORA; FUNKE; CASE,
2012).
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As caracteristicas gerais incluem parasitas que infectam células animais,
vegetais e de outros micro-organismos, distribuidos na natureza, micro-organismos
muito pequenos (20 a 1000 nm) e especificidade com as células dos hospedeiros. O
virion é a particula viral completa e constituida de capsideo e material genético
(JAWETZ, 2012). O virus possui: i) acido nucleico do tipo DNA (fita simples ou
dulpa) ou RNA (fita dupla ou simples); ii) capsideo que € constituido de um
envoltorio de proteinas que protege o acido nucleico e formado por unidades
chamadas de capsbmero; iii) o envelope € constituido por lipideos, proteinas e
carboidratos que envolve o capsideo, contendo ou ndo espiculas que sao complexos
de carboidratos e proteinas, o qual se projetam pelo envelope para se ancorar nas
células hospedeiras (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012; MADIGAN et al.,
2010)(Figura 3).

Capsomero Acido nucleico Acide nucleico

Capsomero

/ Envelope

> Capsideo

(a) Virus poliédrico (a) Um virus envelopado helicoidal

Figura 3: Virus poliédrico e virus envelopado helicoidal. (Fonte: TORTORA; FUNKE;
CASE, 2012. Modificado)

Os virus inicialmente eram classificados por meio de estudos que visavam a
capacidade deste parasita causar doencas e infeccoes, logo eram classificados
baseados nas propriedades patogénicas. Segundo Black (2002), a medida que

foram obtendo informacgfes sobre a estrutura de acidos nucleicos, métodos de
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replicacdo no hospedeiro e caracteristicas fisicas e quimicas, mais complexa e
conflitante a taxonomia de viral se tornou.
O processo de taxonomia viral evoluiu com a criacdo de um comité para

estudar e classificar este parasitas conforme Tortora, Funke e Case (2012).

Os virologistas comecaram a tratar do problema da taxonomia viral em
1966, com a criacdo do Comité Internacional de Taxonomia Viral ( CITV),
desde entdo , o CITV tem agrupado o virus em familias com base (1) tipo
de acido nucleioco viral, (2) na estrategia de replicacdo e ( 3) na morfologia.
O sufixo virus € usado para os generos , enquanto as familias de virus
recebem o sufixo viridae , e as ordens o sufixo ales.(TORTORA. 2012, p.
374).

Para tanto Jawetz (2012) relata que para taxonomizar a nova identificacao de
familias de virus se constitue critérios mais avancados levando em consideracao: (1)
morfologia do virion; (2) tipo de acido nucleico; (3) propriedades fisico-quimica do
virion; (4) propriedades das proteinas virais; (5) ordem dos genes; (6) propriedades
antigénicas; (7) variedade de hospedeiros naturais. Os virus sdo agrupados em
ordens, com terminacao -virales; familias com a terminacao -viridae; subfamilias com
a terminacdo -virinae; género com a terminado em -virus. Desta maneira, a
nomenclatura dos virus ndo acompanha a nomenclatura binomial empregadas para

outros micro-organismos.
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6. PERCURSO METODOLOGICO

6.1 Tipo de pesquisa

Para a realizagdo deste trabalho o tipo de pesquisa adotado constituiu-se em
pesquisa bibliografica analitica . A definicdo dos critérios para analise no livro
didatico fundamentou-se em pesquisa descritiva que tem por objetivo descrever
caracteristicas de determinado objeto de estudo estabelecendo-se na observacao de
aspectos pedagogicos e metodolégicos do objeto a ser analisado ( BARDIM,2010;
GIL,2008). Severino (2007) aduz que a pesquisa bibliografica se caracteriza como

feita a partir de:

[...] registro disponivel, decorrente de pesquisas anteriores, em documentos
impressos, como livros, artigos, teses etc. Utilizam-se dados de categorias
tedricas ja trabalhadas por outros pesquisadores e devidamente registrados.
Os textos tornam-se fontes dos temas a serem pesquisados. (SEVERINO,
2007, p.122).

Os objetos da pesquisa forma 9 exemplares de livros didaticos aprovados e
listados pelo site do FNDE , os instrumentos de analise dos artefatos foram
baseados em Bardin (2010) , utilizando quadro de critérios .

6.2. Selecdo dos livros didaticos

A coleta de dados foi por meio de levantamento bibliografico de 9 exemplares
do 1°,22, 32 ano de 3 autores e editoras de colecfes diferentes aprovados e listados
pelo PNLD 2018 do Ensino Médio (EM) do Ensino de Biologia em um colégio do
Ensino Médio da cidade de Cruz das Almas-BA (ANEXO A) e de 3 exemplares da
Instituicdo de Ensino Superior (IES) Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
(UFRB) (ANEXO B). Posteriormente, os LD do Ensino Médio serdo utilizados nas
escolas desse municipio. Entretanto, como as obras selecionadas do (EM)
apresentam titulos semelhantes contendo a palavra biologia, cada titulo foi tratado
por uma numeracédo, conforme Quadro 02. Nesta etapa realizou-se uma analise para

identificar quais das obras listadas do EM apresentam conteldos de microbiologia
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especificamente morfologia e taxonomia de: bactérias, fungos e virus e como esses
estdo sistematizados.
Quadro 02: Livros de Biologia do Ensino Médio aprovados pelo PNLD-2018

coletados no Colégio da cidade de Cruz das Almas .

Livros do Ensino Médio

Ndmero Titulo Autor Editora Ano de Volume
edicdo
1 Contato MARCELO, et al Quinteto 2016 1,2,3
Biologia

2 Biologia FAVORETO,A.J FTD 2016 1,2,3
Unidade e
Diversidade

3 Biologia MENDONCA, V.L AJS 2016 1,2,3

Livros do Ensino Superior

T1 Microbiologia TORTORA, et al Artmed 2012 Sem volume
(sv)
P2 Microbiologia PELCZAR, et al Markron 1996 (sv)
Conceitos e Books
aplicacdes
B3 Microbiologia: BLACK, J.G Guanabara 2002 (sv)
Fundamentos e Koogan
perspectivas

6.3. Avaliacdo do livro didatico ao nivel de contextualizagcdo e atividades
complementares.

Os critérios pedagoégicos para as analises dos livros didaticos foram : clareza e
contextualizacdo dos conteudos , adequacdo de imagens, atividades
complementares e atualizacdo de vocabulario segundo Vasconcellos e Souto
(2003), Aquino ( 2009) e Silva (2014).

A analise dos conteudos de morfologia e taxonomia dos micro-organismos
nos livros didaticos do Ensino Médio ao nivel de complementacdo e
contextualizagéo teve como eixo norteador: conteudo teorico, clareza da linguagem,
contextualizacdo e tecnologias, adequacdo de imagens e layouts dos livros para

todas as obras avaliadas, conforme Apéndice A.
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Os artefatos foram analisados isoladamente, e depois comparados no que se
refere em caracteristicas dos aspectos comuns ou diferentes baseados no quadro

de critérios estabelecidos nesta etapa conforme Apéndice A.

6.4. Correlacdo dos conteudos avaliados entre os livros de Ensino Médio e
Superior

ApOs a avaliacdo dos livros didaticos do Ensino Médio ao nivel do estudante,
os contetudos de morfologia e taxonomia de bactérias, fungos e virus foi comparado
com os trés principais titulos de livros de Microbiologia Geral utilizados nas
Instituicbes de Ensino Superior (IES) UFRB. Os trés titulos utilizados foram
Microbiologia. Tortora et al, 2012; Microbiologia Conceitos e Aplicacbes. Pelczar et
al, 1996 e Microbiologia Fundamentos e Perspectivas Black et al, 2002 (ANEXO B).
Os conteudos especificos de Microbiologia foram identificados nos livros de ensino
superior , elaborou quadro de critérios e a partir de entdo as obras do ensino
médio foram analisadas isoladamente e o0s termos identificados foram

correlacionados com os livros das (IES) .

6.5. Analise dos resultados

A analise dos resultados foi conotacdo qualitativa, que se caracteriza por
apresentar aspectos subjetivos relacionando-os as percepcdes de entendimento
interligadas em um contexto a qual elas se inserem delimitadas pela abordagem
tedrica. Segundo Godoy (1995) a pesquisa qualitativa se caracteriza por:

A pesquisa qualitativa ndo procura enumerar e/ou medir os eventos
estudados, nem emprega instrumental estatistico na analise dos dados,
envolve a obtencdo de dados descritivos sobre pessoas, lugares e
processos interativos pelo contato direto do pesquisador com a situagéo
estudada, procurando compreender os fendmenos segundo a perspectiva
dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situacdo em estudo. (GODOY,
1995, p. 58).

Para esta analise o que foi- mensurados de forma descritiva foram os aspectos
sociais, culturais, curriculares e as percepcdes que estdo implicitas no material

pesquisado, ja elaborados pelo autor do objeto da pesquisa. O método de pesquisa

Analise de contetudo baseou-se no trabalho de Bardin (2010), que apresenta carater
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essencialmente qualitativo, e as fases para tratamento dos resultados segue as
seguintes etapas: organizacdo da analise; [....]; categorizagdo; tratamento dos
resultados, inferéncia e interpretacdo dos resultados (BARDIM ,2010, apud
Urquiza,2016).

Na organizacao da analise, o artefato foi explorado em bruto, ou seja, realizou-
se uma leitura inicial para verificar quais das obras apresentaram conteudos de
morfologia e taxonomia de bactérias, fungos e virus para se tornarem Uteis para as
analises. Em seguida, utilizou-se o Quadro A do Apéndice para uma analise do
Livro didatico ao nivel de compressao do estudante, ou seja, esta fase da analise foi
verificado se o material apresenta carateristicas complementares ao ensino e
aprendizagem e em seguida comparadas entre si.

Apos essa fase, o préoximo tratamento dos resultados se deu utilizando o
Quadro B do Apéndice para analise de morfologia e taxonomia de bactérias, fungos
e virus e comparando-os com o livio de graduacdo, para determinar se houve
similaridades ou diferencas na sistematizacdo dos conteudos, esta analise permitira
fazer inferéncia e interpretacdo dos resultados. O eixo norteador para interpretar 0s
resultados dos quadros do Apéndice A e B de critérios estabelecidos teve como
referéncia o Trabalho de Conclusdo de Curso de Silva (2014), o qual, utilizou como
critério de interpretacdo dos resultados a cores verde, amarelo e vermelho para
sinalizar respectivamente com indicacdo de legenda: contetdo abordado sem falhas,
conteudo ndo abordado e contetudo abordado com falhas.

No entanto, para tratamento e posterior interpretacdo dos resultados, utilizou-
se as cores verde e vermelho, que respectivamente indicam dentro dos critérios
estabelecidos identificado ; B: bom ; R: regular; A: ausente e depois 0s resultados
da analise do livros do EM foram comparados com os livros das IES indicando

dentro dos critérios estabelecidos os aspectos identificados e ndo identificados .
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1. Resultados da selecdo dos livros didaticos do Ensino Médio

Da selecdo dos nove exemplares pertencentes a trés colecdes distintas
utilizadas pelas escolas do EM do municipio e presentes na lista do PNDL-2018,
verificou-se que o0s volumes 2 das colecdes apresentaram o conteudo de
Microbiologia.

Apdés uma analise bruta da organizacdo dos exemplares, observou-se a
disposicdo dos assuntos por capitulos, conforme Quadro 05. A distribuicdo dos
capitulos agrupa assuntos diferentes. Didaticamente o agrupamento de assuntos
diferentes no mesmo capitulo contribuem para que o estudante tenha compreenséo
equivocada dos conteudos no que se refere, a diferenciar caracteristicas
apresentadas por ambos. Esse problema segundo Zambon (2012) que analisou a
escolha do LD por professores de fisica da educacao basica, se deve ao despreparo
das equipes gestoras que fornecem informacdes escassas e sem discussfes nas

proposicoes dos Projetos Politico Pedagdgico (PPP).

Quadro 05: Comparativo da distribuicdo dos contetdos de Microbiologia nos capitulos dos

exemplares avaliados.

Colecao Cap. 01 Cap. 02 Cap. 03 Cap. 04 Cap. 05
Fungos, - -
1 Taxonomia Virus e bactérias protozoarios e
algas.
Taxonomia e Bactérias e fungos Algas e Protozooses -
2 virus protozodrios
3 Taxonomia Virus Bactérias Protozoéarios Fungos

O exemplar da Colecdo n° 1 contém a unidade intitulada “Classificacdo dos
seres vivos e microbiologia” e encontrou-se divididos em trés capitulos: 1) Capitulo
1- Classificacdo e nomenclatura dos seres vivos; 2) Capitulo 2- Virus e bactérias; 3)
Capitulo 3- Protozoarios fungos e Algas.

O Capitulo 1 aborda os aspectos de classificacdo e nomenclaturas dos
organismos vivos, bem como, a utilizagdo da nomenclatura binomial para nomear os
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organismos. No Capitulo 2, os autores abordam aspectos gerais dos virus,
replicacdo viral e a relacdo do micro-organismo com a saude humana. Ainda no
mesmo capitulo, os autores trazem o estudo das bactérias, abordando morfologia,
metabolismo, reproducéo, multiplicacédo celular e a associacdo das bactérias com a
saude humana. A abordagem do Capitulo 3 refere-se aos protozoarios, algas e
fungos. O conteudo de fungos apresenta a classificac@o, reproducéo e correlacdo a
saude e atividades humanas. No item, os autores descrevem atividades de estudo e
pesquisa na prospeccao de produtos como, por exemplo, a penicilina e a evolucéo
dos antibioticos atuais,

Na Colecdo n°® 2, o exemplar iniciou os conteddos com a sistematizacdo em
uma unidade integral divididas em 4 capitulos tendo como eixo central os micro-
organismos e classificagdao. O “Capitulo 1- Diversidade e classificacdo” abordou: 1) a
organizacdo dos seres vivos em categorias taxonOmicas e nomenclaturas; 2)
conceitos de espécies; 3) subdivisdo de espécie e surgimento de novas espécies; 4)
reinos; 5) virus e estruturas, organizacao e reproducdo; 6) doencas causadas por
virus; 7) noticiarios, 8) atividades e conexdes com acdes politicas afirmativas.

O “Capitulo 2 , o tema central apresentado foram as bactérias, Arqueas e
fungos designados como seres vivos versateis. Entretanto, as bactérias e Arqueas
foram estruturadas conforme os aspectos da morfologia reproducédo, papel
ecologico, aspectos econdbmicos e doencas bacterianas. A descricdo dos fungos
apresentou uma abordagem da taxonomia e classificacdo, reproducédo, papel
ecolégico, importancia econémica, atividades praticas e atividades de conexdes.

Na Colegcdo n° 3, observou-se uma unidade com tema geral sobre a
classificacdo dos seres vivos e biodiversidade, organizados em 5 capitulos: 1)
“Capitulo 1-XXX”, tratando da classificacdo dos seres vivos, conceito de ser vivo,
cladogramas e diagramas, reinos dos seres vivos, proposta do sistema dos trés
dominios e atividades. No “Capitulo 2- ” trouxe uma abordagem integral sobre virus
com os aspectos de morfologia, classificagdo e associagdo a doengas. O “Capitulo
3-" abordou o0 Reino Monera com a descri¢cao das bactérias e arqueas, apresentando
morfologia, fisiologia, associagbes a doengas humanas e ao meio ambiente. O

“Capitulo 5- abordou o contetdo de fungos, onde os autores apresentaram uma
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introducdo, morfologia de fungos multicelulares, relacbes ecoldgicas, associagdes
aos seres humanos e classificagdo taxonémica”.

Dos resultados da primeira analise, permite-se considerar que o0s trés
exemplares da colecdo 1,2,3 de volume 2 apresentam em comum a primeira
unidade dedicada ao estudo de microrganismos, e na sistematizacao cronologica
dos conteudos dos trés exemplares os livros 1 e 2 ,didaticamente os assuntos
diferentes vem agrupados no mesmo capitulo, e essa organizacdo confunde e
dificulta a compreensdo de caracteristicas taxondmicas e morfolégicas de
organismos diferentes. No entanto, o exemplar 3 apresentou-se didaticamente
positivo por apresentar separadamente em cada capitulo a sistematizagcdo dos

conteudos.

7.2. Critérios de avaliacao dos livros didaticos

Os livros com o conteudo de Microbiologia das colecdes avaliadas foram
categorizados conforme os critérios descritos no Quadro 06 . Os itens clareza,
contextualizacdo e organizacdo estrutural dos exemplares foram o0s primeiros

aspectos observados e classificados por cores (SILVA, 2014).
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Quadro 06: Resultados dos critérios avaliados nos livros didaticos do EM ao nivel de

contextualizagao e atividades complementares.

Critérios Colecdo 1 | Colecédo 2 | Colecéo 3

Linguagem clara do contetdo

Vocabulario adequado ao assunto

Imagens adequadas aos textos

Interacdes midicas

Contextualizacéo

Atividades reflexivas e objetivas

Atividades complementares

Layouts do livro

icones relacionados

LEGENDA

COR: - - -

Excelente Bom Regular Ausente
FALHAS:
A - Utilizag&o de temos cientificos sem explicagéo.
B - Erros conceituais.
C - Vocabulario desatualizado.
D - Auséncia de recursos para compreenséo do contetdo.

E - Fonte reduzida.

No exemplar da Colecdo n° 1, verificou-se uma linguagem clara e com
vocabulédrios adequados a area de Microbiologia. Termos e os conteudos de
nomenclatura, taxonomia e filogenética foram abordados de forma coerente, porém
percebeu-se que ha uma desatualizacdo e repeticdo do termo “seres vivos”
referindo-se aos micro-organismos.

Em relacdo as imagens e figuras, essas aparecem no corpo do texto
associadas a contextualizacdo ou experiéncias vividas ou vistas pelos estudantes a

fim de melhor assimilacdo e compreensdo do conteudo. Porém, com a grande
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diversidade de ferramentas para complementar os estudos como, por exemplo,
programas, jogos e sites, tendo em vista 0 acesso dos estudantes a internet,
verificou-se auséncia de indicacdes de jogos ou de programas que auxiliem o
aprendizado.

A Microbiologia é uma area especifica dentro da Biologia que trata de
diferentes micro-organismos trazendo uma complexidade de informacdes técnicas e
conceituais, nesse modelo, (Gil, 1994, p,60 apud Silva et al,2017, n.p.) “a mudancga
conceitual adquiri um carater instrumental e deixa de ser um objeto em si mesma”.
A investigacdo torna-se instrumento util para resolucdo de problemas ligada as
diferentes esferas sociais ou cotidianas. Neste sentido, percebeu-se que estes
conteudos sdo abordados de forma contextualizada e associada aos reais
problemas que envolvem salde humana, meio ambiente e praticas do cotidiano do
estudante como, por exemplo, varios tipos de doencas causadas por micro-
organismos, deterioracdo e/ou producao de alimentos correlacionados como micro-
organismos e os efeitos dos micro-organismos no ambiente.

Ao final dos conteudos, o LD trouxe atividades com a finalidade de consolidar
ou fixar os assuntos com a adicdo de figuras, graficos, esquemas, textos e
atividades préticas que estimulam o pensamento reflexivo dos estudantes. As
atividades permitem que os estudantes opinem acerca dos problemas em que os
envolvem, tal estratégia € positiva dando autonomia e contribuindo para que o
estudante construa a sua cidadania e a correlacdo teorico-pratica. O exemplar
apresentou uma novidade interessante e inédita aos LD, a adicdo de icones no
corpo do texto com diferentes indicacbes e sinalizando as atividades
complementares ao aprendizado dos estudantes.

Quanto a estrutura fisica do LD da Colec¢éo 1, observou-se na capa boa textura
( resistente ), cores brilhantes e a mistura de cores quentes e neutras na ilustragao
da capa. As folhas foram confeccionadas com papel claro, onde as cores das fontes
utilizadas nos textos e nos topicos contratam com a qualidade do papel propiciando
facil visualizacdo e leitura. As imagens, figuras, graficos e esquemas sédo bem
visiveis e em cores contrastantes e quentes. O LD apresentou uma configuracdo em

forma de revista, com presenca de caixas de texto (boxes), tirinhas, curiosidades e
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informacdes atualizadas. Esta ferramenta didatica apresentou excelente qualidade
baseado nos critérios estabelecidos.

No exemplar da Colecdo n° 2, verificou-se uma linguagem clara, porém o
reduzido tamanho da fonte e o conteudo textual extenso dificulta a leitura, tornando
0 texto cansativo para o leitor. Em relacdo aos vocabularios verificou-se adequacao
a area de Microbiologia. Os conteudos tanto de morfologia quanto taxonomia
apresentou-se adequados e destacada em negrito no decorrer do texto, bem como
estédo conceituados de forma objetiva e adequados a maturidade do publico alvo.

Quanto as conexdes do texto com as imagens do LD, observou-se coeréncia e
sequéncia logica. Ou seja, apds o texto seguiam-se as imagens, figuras, gréficas ou
charges relacionadas ao texto, promovendo conexdes interdisciplinares, associando
o conhecimento da Microbiologia a Nutricdo, Quimica, Matematica entre outras.
Entretanto, a auséncia de indicagcbes midicas foram registradas tambem neste
exemplar. As ferramentas midicas auxiliam na aprendizagem complementar dos
estudantes, como 0 acesso a programas desenvolvidos para visualizacdo de
estruturas morfolégicas de bactéria, fungos e virus ou jogos didaticos, sendo uma
alternativa de recurso didatico, uma vez que a escola publica a caréncia ou
sucateamento de laboratérios. No processo de aprendizagem a diversificacdo da
forma de ministrar e aprender os conteldos devem ser atrativa para promover o
interesse dos estudantes. Ferramentas didaticas como: jogos didaticos, desenhos,
figuras, mapas, replicas e aulas de campo, leituras, debates dentre outras
modalidades complementam a informacdo formatada no LD. Desta forma, Silva
(1998), relata que a escola pode ser atrativa e formativa para 0s jovens com
necessidades e interesses adequados no contexto tecnolégico. Entretanto,
Maransini, (2010) considera que metodologias ludicas a exemplos de jogos e
experimentos sdo importantes no processo de ensino-aprendizagem em situacdes
comparadas com outros objetos didaticos que nao tem integracdo com a realidade
social do estudante.

Nesse material didatico, em alguns contetdos ,observaram-se atividades
reflexivas por recortes de jornais, noticias e charges que estimulam o pensamento
reflexivo do estudante sobre os problemas correlacionados ao contexto social de

cada individuo. Os conteldos abordados estdo contextualizados no LD tais como,
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problema que envolve saude, meio ambiente, alimentacdo e a compreensdo de
como 0S micro-organismos agem no cotidiano do estudante, tornando a
aprendizagem significativa.

Na estrutura fisica do LD, a capa apresentou-se com cores brilhantes e
primarias, porém o material de confec¢éo das folhas era de cor branca acinzentada.
O tamanho das imagens no corpo do texto variou quando foram ilustradas imagens
de animais, ciclos e estruturas de micro-organismos. Desse modo, percebe-se que
esse material no aspecto fisico ndo apresenta-se de forma positiva pelo fato do
tamanho da fonte reduzida e auséncia de icones relacionados e interagdes midicas.

No LD da Colecéo n° 3, observou-se linguagem clara, objetivo e tamanho da
fonte adequada a leitura. Quanto aos vocabuléarios verificou-se adequacéo a area de
Microbiologia, grafados em negrito e seguidos das respectivas definicbes. As
imagens encontravam-se dispostas no decorrer do texto, as quais se relacionavam
com as narrativas, fato que possibilita melhor compreensdo e assimilacdo dos
conteudos e das ideias pelos estudantes. Sendo assim, conforme Coutinho, (2010,
p.138).

“as imagens sao singularmente importantes para a construgdo do
conhecimento cientifico. Elas constituem um meio amplamente aceito no
dialogo cientifico, tendo um potencial particular para comunicar os aspectos

da natureza e para indicar os conteudos das ideias” .

Quanto as interacdes midicas, o LD apresentou no decorrer dos capitulos
icones com indicac@es de filmes, sites e livros para o estudante complementar seus
estudos a fim de ampliar seus conhecimentos. Os principais micro-organismos
analisados neste trabalho estavam contextualizados e associados as questbes de
saude, meio ambiente, nutricdo e, ainda, conexdes interdisciplinares. As atividades
observadas no exemplar sdo de cunho reflexivo e objetivo trazendo recortes de
jornais, textos de leituras, esquemas, graficos, questdes do Enem e de outros
vestibulares.

Em relagdo aos aspectos fisicos, o LD apresentou a capa com cores
secundéarias e material resistente ao manuseio dos estudantes. O material de

confeccao das folhas apresentou cor branca e as cores das imagens distinguiam-se
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nitidamente. Conforme os aspectos avaliados, o LD apresentou uma formatacao de
revista com curiosidades, caixa de texto (boxes) e noticiarios, de forma positiva
preenchendo todos os quesitos avaliados.

Comparativamente, ap0s avaliagdo das trés obras, o LD da Colecdo 2 foi
considerado o que presentou mais falhas nos quesitos linguagem do conteudo,
poucas indicacdes ou interacdes midicas, atividades reflexivas alternadas entre os
conteudos e, ainda, a estrutura fisica do livro (cor das folhas, tamanho da fonte e
nitidez das imagens). No LD da Colecéao 1, as falhas foram minimas e sinalizadas
pelas auséncias de atividades complementares em alguns dos contetdos e poucas
interacdes midicas e desatualizacdo de vocabulério. Todavia, o LD da Colecdo 3
atendeu positivamente todos os quesitos no quadro de critérios, conforme Quadro
07.

Quadro 07: Resultado comparativo dos critérios avaliados nas trés cole¢des do LD
do Ensino Médio.

Colecéao

Critérios

Linguagem clara do contetdo

Presenca de vocabulario adequados a Microbiologia

Imagens coerentes com o texto

Interacdes midicas (jogos, programas, CD-ROM, DVD, sites, etc)

Contextualizacéo

Atividades reflexivas e objetivas

Atividade complementar

Layout do livro (cor, formatacéo, textura do material, nitidez, etc)

icones relacionados

LEGENDA
cor: [ B
Identificado N&o identificado
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7.3. Avaliacédo dos conteudos de Morfologia e Taxonomia nos livros didaticos
do Ensino Médio

7.3.1. Bactérias

7.3.1.1. Livro didatico da Colecdo n° 1

A abordagem morfologica foi descrita no LD de forma geral e dividida em
estruturas externas e internas. O LD apresentou os termos fimbrias, capsula ou
camada mucosa, parede celular, membrana celular, citoplasma, plasmideo, flagelo,
ribossomos e cromossomo bacteriano (DNA) acompanhados das definicbes no
decorrer do texto. Os componentes da ceélula bacteriana sdo sinalizados na figura.
Porém, ndo houve qualquer inferéncia visual ao glicocalice e composicdo da parede
celular (peptideoglicano ou glicopetideo).

Em relacdo a forma das bactérias, o LD apresentou as formas coco, vibrido,
espirilo, espiroqueta e cocobacilo, correlacionado a definicho com imagens
ilustrativas. Os agrupamentos citados no livro foram diplococo, estafilococo,
estreptococo e sarcina.

Quanto a classificacdo, as bactérias foram divididas em dois grupos:
Eubactérias e Arqueobactérias. Porém, ndo houve qualquer explicacdo sobre a
diferenca dos dois grupos, tendo em vista a diferenca celular dos dois grupos de
procariontes. Tal diferenca baseia-se na diferenca da composicdo quimica da
parede celular (ndo contem e contem peptiodeglicanos), membrana citoplasmatica
(ligacdo de uma é por glicerol ligacado éter e a outra glicerol éster), resisténcia a
antimicrobianos e, ainda, diversas caracteristicas metabdlicas como sintese de
aminoacidos (Metionina e Formilmetionina) respectivamente para os dominios
Archaea e Bacteria (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). Portanto, no quesito
taxonomia de bactérias, o LD vem omitindo informacdes relevantes a aprendizagem

dos estudantes.

7.3.1.2. Livro didéatico da Colec&o n° 2

O LD apresentou as informagdes sobre a morfologia bacteriana de forma geral
e desatualizada. O livro abordou os itens parede celular, membrana plasmatica,
ribossomo, citoplasma, cromossomo e capsula, porém nao fez referéncia aos termos
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fimbrias, flagelo e glicocalice. Todos os itens citados sdo acompanhados das
defini¢des.

O exemplar abordou as terminologias Archaea, Bacteria e Eukarya, porém na
apresentacao dos termos o livro ndo trouxe cladogramas para ilustrar as relacdes
filogenéticas entre os organismos e imagens que diferencie os organismos dos
respectivos dominios. Em relagdo ao conteudo abordado no capitulo, o exemplar
tratou de forma geral os conceitos de espécie, relacdes evolutivas (filogenética),
cladogramas (relacdo de parentesco evolutivo), grupo monofilético (grupos que
compartilham ancestral comum), categorias taxon6micas e nomenclatura cientifica

binominal (género + epiteto especifico).

7.3.1.3. Livro didatico da Colecéo n° 3

O exemplar trouxe ilustracbes com dimensdes de facil compreensdo e
visualizagdo dos componentes como membrana plasmatica, parede celular,
citoplasma, ribossomo, plasmideos, DNA e capsula. Porém, os conceitos e funcdes
de cada componente ndo acompanham as ilustracbes na célula. Em relacdo a
morfologia, o artefato apresentou cinco grupos: cocos, bacilos, espirilos,
espiroquetas e vibrides, com arranjos em estafilococos, diplococos e estreptococos,
seguidos das definicdes e imagens ilustrativas.

No quesito taxonomia, o LD iniciou o conteddo com uma abordagem
desatualizada com a utilizacdo do termo Monera, tendo em vista, os estudos
filogenéticos de Carl Woese que estabeleceu os trés dominios, Archaea, Bactéria e
Eukarya a partir dos genes que codificam o RNA ribossomal da subunidade menor
(SSU rRNA) (MADIGAN et al., 2010). O exemplar abordou no decorrer do capitulo o
grupo dos procariontes em dois grandes dominios: Arqueas e Eubactérias. As
bactérias ttm o Dominio como tdxon mais elevado (TORTORA; FUNKE; CASE,
2012).
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7.3.1.4. Comparacgao dos contetdos de taxonomia e morfologia de procariotos
nos exemplares das trés colecdes

ApoOs avaliacdo das trés obras, o LD da Colecdo 2 presentou mais falhas nos
guesitos morfologia e taxonomia dos procariotos. No LD da Colecédo 1 e 3, os itens

nao identificados foram equivalentes, conforme Quadro 08.

Quadro 08: Analise comparativa dos conteudos de morfologia e taxonomia dos

procariotos avaliados nos trés exemplares

Colecéao
CRITERIOS
Tamanho celular
Formas bésicas (coco, bacilo e espiral)
Formas incomuns (Pedunculo, espiroqueta, filamento)
Arranjo
Parede celular (peptideoglicano)
< Termos: (;ram-positivo e Gram-negativo
) Termos: Acido teicoico e Lipopolissacarideo (LPS)
9 Composicao e fungdo da membrana citoplasmatica
O DNA cromossomial
'5.:" Glicocalice
©) Termos: C4psula e camada limosa /viscosa
= Flagelo
Tipos de flagelos
Fimbrias
Pili
Enddsporo
Inclusdes citoplasméticas
Termo Dominio
< Trés Dominios: Archaea, Bactéria e Eukarya.
CED Caracteristicas do Dominio Archaea
P Caracteristicas do Dominio Bactéria
Q Temos: Arvore filogenética e/ou Cladograma
< Nomenclatura binomial
Classificagdo: Dominio a espécie
LEGENDA
COR: - -
Identificado N&o identificado
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7.3.2. Fungos

7.3.2.1. Livro didatico da Colecédo n° 1

O exemplar iniciou a abordagem sinalizando que outrora os fungos eram
classificados no Reino Plantae por apresentarem semelhancas fenotipicas
(cogumelos), porém os autores ressaltam que avangos tecnoldgicos permitiram
classifica-los em um reino exclusivo, tendo em vista as caracteristicas que 0s
diferem dos vegetais: i) auséncia de pigmento fotossintético; ii) reserva de
glicogénio; iii) parede celular constituida de quitina. Atualmente, tais micro-
organismos pertencem ao Dominio Eukarya e ao Reino Fungi.

No quesito forma dos fungos, o LD abordou como filamentosos (multicelulares),
leveduras (unicelulares) de forma esférica ou oval e, ainda, a classificacdo de
dimorficos (duas formas dependendo da temperatura de exposicdo). O livro
correlacionou as formas com figuras ilustrativas. Apresentou e classificou as hifas
em filamentos longos, quando divididas sdo denominadas hifas septadas ou hifas
nao septadas quando néo divididas (cenociticas).

Em relacdo a taxonomia de fungos, o LD apresentou em uma pagina a
classificagdo dos fungos conforme as estruturas vegetativas em Zigomicetos,
Ascomicetos, Basidiomicetos e Deuteromicetos (fungos imperfeitos). Os conceitos e

definicbes de cada filo foram correlacionados com exemplos ilustrativos.

7.3.2.2. Livro didatico da Colegéo n° 2

Os autores do LD apresentaram as caracteristicas gerais do grupo, abordando
a correlacdo das células fungicas com células animais devido a reserva de
glicogénio, parede celular constituida de quitina e por serem aclorofilados. Os
autores citaram o grupo pertencendo ao Dominio Eukarya.

No exemplar, os autores utilizaram os termos cogumelos, orelha-de-pau,
leveduras e bolores sem fazer distincdo e separacdo em fungos filamentosos e
leveduras. Outro ponto negativo foi observado quanto a estrutura e forma dos fungos
no LD, pois ndo apresentaram imagens ilustrativas das caracteristicas morfologicas

do grupo.
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Os autores finalizam o conteitdo com uma sucinta classificagdo dos fungos:

Ascomicetos, Basidiomicetos e Zigomicetos.

7.3.2.3. Livro didatico da Colecéo n° 3

Neste artefato, os fungos foram apresentados como micro-organismos
eucariontes, parede celular constituida de quitina, glicogénio como material de
reserva energética e aclorofilado. Os autores enfatizam esses conceitos de forma
bem definidos, mas com auséncia de imagens que correlacionem com o texto.

Em relagdo a morfologia, o LD ndo apresentou nenhuma distingdo ou
classificacdo dos fungos em filamentosos, leveduriformes ou dimérficos.

Os autores apresentaram os filos Zigomicetos, Ascomicetos e Basidiomicetos,
com presenca de imagens ilustrativas e esquematicas mostrando a formacdo dos
esporos sexuais em cada filo. De modo geral, o LD apresentou um capitulo, sobre
classificacdo dos seres vivos, diferenciando uma célula procaridtica de eucarittica e
classificando os seres vivos em categorias. No corpo do texto apareceram
vocabularios e definicbes de termos como sistematica, filogenética, cladograma,
grupos monofiléticos e, ainda, a proposta dos trés Dominios: Bactéria, Archaea,
Eukarya.

7.3.2.4. Comparacédo dos contetudos de taxonomia e morfologia de fungos nos
exemplares das trés colecdes

ApOs avaliagdo das trés obras, o LD da Colecdo 3 apresentou mais falhas nos
guesitos morfologia e taxonomia de fungos. No LD das Colecdes 1 e 2, os itens ndo
identificados foram equivalentes e apresentaram semelhanca ao perfil visualizado

para bactérias, conforme Quadro 09.
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Quadro 09: Analise comparativa dos conteudos de morfologia e taxonomia dos

fungos avaliados nos trés exemplares.

_ Colegao
CRITERIOS 1 2 >

Tamanho celular

Termos: Multicelular e Unicelular

Hifas (septadas e cenociticas)

Hifas aéreas

Hifas vegetativas

Parede celular (quitina)

Membrana citoplasmatica (ergosterol)
Compartimentalizacao celular (célula eucarionte)
Estruturas facultativas (capsula, rnizoides e haustonos)
Leveduras

Bolores

Fungos dimaérficos

Termo Dominio

Trés Dominios: Archaea, Bacteria e Eukarya
Temos: Arvore filogenética e/ou Cladograma
Momenclatura binomial

Classificagdo: Dominio a especie

Filo Chytndiomycota

Filo Meocallimastigomycota

Filo Microspondiomycota

Filo Blastocladiomycota

Filo Zygomycota

Filo Glomeromycota

Filo Ascomycota

Filo Basidiomycota

MORFOLOGIA

TAXONOMIA

LEGENDA

| L

Identificado M3c identificado

7.3.3. Virus

7.3.3.1. Livro didatico da Colegéo n° 1

Os autores iniciaram o conteado com um histérico da descoberta do micro-
organismo e as contribuicbes para erradicar as epidemias ocasionadas.
Estruturalmente, os virus apresentam um unico acido nucleico (DNA ou RNA), capa

proteica (capsideo), envelope viral e as espiculas (ancora nas células hospedeiras).

51



O exemplar apresentou apenas duas formas dos virus: envelopados e néo
envelopados. Os autores apresentam trés ilustracdes que diferenciam essas formas.
Porém, o exemplar ndo descreveu as formas de virus poliédricos, complexos,
helicoidais (MADIGAN et al., 2010).

Em relacdo a taxonomia, o livro ndo apresentou informacao sobre o tema. Os
livros didaticos apresentam poucas informacdes sobre taxonomia viral, porém ha um
sistema de classificacdo dos virus que organiza os mesmos em diferentes taxons,

como ordens, familias, géneros e espécies (MADIGAN et al., 2010)

7.3.3.2. Livro didatico da Colegéo n° 2

Os autores iniciaram o capitulo definindo os virus como micro-organismos
parasitas intracelulares obrigatorios, constituido de capsula proteica (capsideo) e
material genético (DNA ou RNA). Porém, os autores nao citaram as formas virais:
helicoidal, poliédrico, envelopados e virus complexo.

Quanto a taxonomia viral, o exemplar foi totalmente omisso, corroborando com

o item no exemplar da Colecao 2.

7.3.3.3. Livro didatico da Colecédo n° 3

O LD iniciou a abordagem apresentando os componentes da particula viral:
capsideo (proteico) e acidos nucleicos (DNA ou RNA). Os autores apos definicao
dos componentes da particula viral apresentaram as imagens de cada estrutura. Em
relagdo as formas, o LD foi totalmente omisso nas informacdes.

Quando a taxonomia viral, a inferéncia sobre esse item foi relacionada aos
diferentes virus associadas a doencas (AIDS, gripes, dengues, hepatites, etc.) e
sintomas. Os conceitos basicos da classificacdo viral estdo associados com o

hospedeiro que infectam e genoma viral (MADIGAN et al., 2010).

7.3.3.4. Comparacao dos contetudos de taxonomia e morfologia dos virus nos
exemplares das trés colegdes
Apos avaliagéo das trés obras, o LD da Colecéao 2 apresentou mais falhas nos

guesitos morfologia e taxonomia de virus. No LD das Colecbes 1 e 3, os itens ndo
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identificados foram equivalentes e apresentaram semelhanca ao perfil visualizado

para bactérias e fungos, conforme Quadro 10.

Quadro 10: Analise comparativa da morfologia e taxonomia de virus nos trés

exemplares.

CRITERIOS

Colegao

1

MORFOLOGIA

Tamanho celular

Wirion

Capsideo (proteico)

Capsdmero

Acido nucleico: DNA ou RNA

Simetna viral: lcosaédnca e Helicoudal

YWirus envelopado

YWirus ndo envelopado

YWirus helicoidal

Wirus poliedrico

Wirus complexo

Envelope viral

Espiculas

TAXONOMIA

Classificac@o: Ordem a especie

Classificac3o conforme hospedeiro

Comité Internacional de Taxonomia Viral - CITY

Classificac5o de Baltimore

Fita simples e dupla

LEGENDA
COR:

Identificado M3o identficado

2 3
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7.4. Avaliacdo comparativa dos aspectos morfolégicos e taxonébmicos nos
livros didaticos do Ensino Médio

Ao analisar os quadros de critérios quanto aos aspectos morfologicos e
taxondémicos de bactérias, fungos e virus foi identificado que o exemplar da Colec¢éo
2 e 3 apresentaram maiores divergéncias quanto a morfologia em relacéo a Colecao
1. Em relag&o aos itens de taxonomia avaliados, todos 0os exemplares apresentaram
falhas, porém para o item taxonomia de bactérias na Colecdo 1 foram sinalizados

mais aspectos positivos (Quadro 11).

Quadro 11: Comparacdo dos resultados quanto aos aspectos morfolégicos e

taxondmicos abordados no livro didatico

Morfologia Taxonomia

Bactéria | Fungos | Virus Bactéria | Fungos | Virus

LEGENDA
COR: - -

POSITIVO NEGATIVO

Segundo Castro et al. (2007), Vasconcelos e Couto (2003), Silva et al. (2006),
Rosa (2010), Zambon (2012) também analisaram LD do Ensino de Biologia em
diferentes areas e construiram que as obras apresentavam problemas didaticos e
conceituais. Garcia (2012) apontou que o numero reduzido de editoras monopoliza a
producdo de livros didaticos com qualidade questionavel do material, constituindo

uma forte sustentacéo econdmica e lucrativa das editoras.
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7.5. Correlagdo do tema morfologia e taxonomia no livro didatico do ensino
medio com livros das instituic6es de ensino superior

A andlise dos itens de morfologia e taxonomia de bactérias, fungos e virus em
livros didaticos do Ensino Médio foi correlacionada com os livros de Microbiologia
Geral disponiveis na biblioteca do UFRB: i) Microbiologia (TORTORA; FUNKE;
CASE 2012); ii) Microbiologia: Conceitos e Aplicagbes (PELCZAR; CHAN; KRIEG,
1996); iii) Microbiologia: Fundamentos e Perspectivas (BLACK, 2002), conforme
Quadros 12, 13 e 14.

O assunto de morfologia de procariotos apresentou maior nimero de itens
compativeis nos exemplares das cole¢cdes 1 e 3, quando comparados aos livros
didaticos das IES. Os itens de taxonomia avaliados foram contemplados nas
colecbes 1, 2 e 3, porém a colecdo 1 ndo apresentou um termo avaliado.

A andlise comparativa do tema de morfologia de fungos identificou nas
colecbes 1 e 2 maior quantidade de itens dentro do quadro de critérios
correlacionados com os livros das IES, fato que néo foi observado no livro da cole¢éo
3. No entanto, os aspectos abordados da taxonomia fungicas nas colecdes 1, 2 e 3
apresentaram correlacdo com os livros de IES.

Na avaliacdo do tema morfologia e taxonomia de virus, os resultados
demostraram maior compatibilidade nas cole¢cbes 1 e 3. No entanto, aspectos
abordados sobre taxonomia nas colecfes 1 e 2 apresentaram menos correlacées com
os livros de IES quando comparadas com a colecéo 3.

ApOs avaliar os resultados das trés colegcbes do EM foram identificados
equivocos conceituais, omissdo de conteldos béasicos e, ainda, restricdbes de
conteudos de morfologia e taxonomia de bactérias, fungos e virus. Entretanto, os
aspectos positivos observados nos livros de EM foram correlacionados com os livros
de utilizados nas IES, sinalizando que os exemplares das colegbes 1 e 3

apresentaram mais itens morfologicos e taxondmicos correlacionados.
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Quadro 12: Correlacéo dos aspectos de morfologia e taxonomia de procariotos.

, EMES
CRITERIOS ci | c2 [ c3

T/IPIB | TIPIB | TIPIE

Formas basicas (coco, bacilo e espiral)

Formas incomuns (Pedunculo, espiroqueta, filamento)
Arranjo

Parede celular (peptideoglicano)

Temos: Gram-positivo e Gram-negativo

Temos: Acido teicoico e Lipopolissacarideo (LPS)
Composicao e fungdo da membrana citoplasmatica
DNA cromossomial

Glicocalice

Termos: Capsula e camada limosa /viscosa
Flagelo

Fimbrias

Endésporo

Termo Dominio

Trés Dominios: Archaea, Bacténa e Eukarya
Caracteristicas do Dominio Archaea
Caracteristicas do Dominio Bacténa

Temos: Arvore filogenética e/ou Cladograma
Nomenclatura binomial

Classificagdo: Dominio a espécie

MORFOLOGIA

TAXONOMIA

LEGENDA

COR: . .

Comelacionado Mo comelacionade

EMIES: Ensine médio/Ensing superior
TIPiB: TORTORA! PELCZARIBLACK
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Quadro 13: Correlacdo dos aspectos de morfologia e taxonomia dos fungos
avaliados nos livros didaticos do EM com os utilizados em IES.

, EM/ES
CRITERIOS C1 [ c2 | c3

T/P/IB | TIPIB | TIPIB

Tamanho celular

Temos: Multicelular e Unicelular

Hifas (septadas e cenociticas)

Hifas aéreas

Hifas vegetativas

Parede celular (quitina)
Compartimentalizacao celular (celula eucanonte)
Leveduras

Bolores

Fungos dimorficos

Termmo Dominio

Trés Dominios: Archaea, Bactena e Eukarya
Temos: Arvore filogenética elou Cladograma
Nomenclatura binomial

Classificacao: Dominio a especie

Filo Zygomycota

Filo Ascomycota

Filo Basidiomycota

MORFOLOGIA

TAXONOMIA

LEGENDA

COR: - -

Comelacionade  Mao comelacionado

EMIES: Ensine médio/Ensing superior
TIR{B: TORTORA! PELCZAR/BLACK
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Quadro 14: Analise comparativa dos contetdos de morfologia e taxonomia de virus

avaliados nos LDEM comparados com os da IES.

_ EM/ES
CRITERIOS ci cz | c3

T/F/B | TIP/IB | TIP/E

Tamanho celular

Wirion

Capsideo (proteico)

Acido nucleico: DNA ou RNA
Wirus envelopado

Wirus ndo envelopado
Envelope viral

Espiculas

Classificac8o: Ordem a espécie

MORFOLOGIA

Classificac&o conforme hospedeiro

Comité Internacional de Taxonomia Viral - CITWV

TAXONOMIA

LEGENDA

cor: I O

Comelacionade N30 comelacionado

EMIES: Ensino médioEnsino superior
TIPB: TORTORA! PELCZAR/BLACK

O quesito taxonomia analisado neste estudo foi muito restrito nos exemplares
das trés cole¢Bes avaliadas. Segundo Rodrigues et al. (2011), o fato de nao
mencionar ou abordar especificamente o assunto de taxonomia esta relacionado
com a crencga religiosa de que os seres vivos foram criados por Deus e nao sofreram
mutacBes. Desta forma, a aprendizagem dos estudantes se torna limitada para
compreender suas potencialidades na area da pesquisa.

O tempo destinado a formacédo dos estudantes do Ensino Médio, etapa final da
educacdo basica, cuja duracdo € de trés anos, permitiu a reflexdo em relacdo a
carga horaria. A educacéo basica, nos niveis fundamental e médio, apresenta uma
carga horaria de oitocentas horas distribuidas por um minimo de duzentos dias
letivos, estabelecido no Art. 24 da Lei n° 9.394 de 20 de dezembro de 1996, Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDB) (BRASIL, 1996). Portanto, a analise
dos contetdos e a organizagdo dos livros didaticos, especificamente, os de

Microbiologia abordaram as perspectivas basicas nos LD do Ensino Médio. Todavia,
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ainda sera necesséario um aprimoramento da estrutura didatica a fim de otimizar o
contetdo com o tempo reservado para o cumprimento da carga horéria do Ensino

Médio, conforme estabelecido pela LDB.
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8.CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento desta pesquisa possibilitou uma andlise qualitativa da
abordagem dos conteudos de Microbiologia, especificamente, morfologia e
taxonomia de bactérias, fungos e virus presentes nos livros didaticos do Ensino
Médio.

De modo geral, os resultados revelaram que os conteudos de Microbiologia
foram dispostos em unidades nas colecdes avaliadas e sistematizados de formas
diferentes em cada colecdo. Dentre os critérios avaliados as colecbes 1 e 3
sinalizaram melhores resultados.

Quanto a correlacdo dos conteudos avaliados no LD do EM com os livros
didaticos utilizados nas IES foram constatados que as trés colecdes apresentaram
falhas desde a omissdo de contetudos basicos, vocabularios desatualizados e
auséncia de imagens nitidas. Porém, de modo geral, os aspectos morfolégicos e
taxondmicos abordados no LD do EM corroboraram com os livros de graduacédo de
forma positiva e decrescente nas cole¢des 1, 3 e 2.

Desta forma, as escolas de Cruz das Almas e regido, possuem fatores
elementares para construir curriculos direcionados aos centros de ensinos técnicos
e superiores do municipio. Assim, as cole¢cdes analisadas ndo fornecem subsidios
suficientes para uma aprendizagem significativa e continuada. Neste sentido, é
importante na escolha do material didatico os educadores discutirem o curriculo e o
Projeto Politico e Pedagdgico (PPC) da escola a fim de selecionar o LD que melhor
se adeque ao seu fazer pedagdgico e ndo permitir, contrariamente, que o LD
conduza o curriculo e o PPC da instituicdo de ensino.

Portanto, se faz necesséario o desenvolvimento de mais pesquisas voltadas a
analises tanto do contetdo quanto da adequacéo do contetdo ao publico local, nas
diversas areas de conhecimentos. E, ainda, otimizar os programas educacionais a
atuar de forma eficiente na selecdo, analise e edicdo dos materiais didaticos

distribuidos as escolas publicas do ensino basico no pais.
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ANEXO A - Lista de livro didatico do Ensino Médio do ensino de biologia listados
pelo PNLD 2018.

Biologia
Unidads ¢ Diversidade 1 4 Urnidade ¢ Diversidade
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ANEXO B - Livros didaticos de graduacao disponiveis na biblioteca da UFRB.

P MICRO

Fundamentos ¢ Perspectivas
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APENDICE A - Critérios avaliados nos livros didaticos ao nivel de contextualizac&o e

atividades complementares.

Livro 1 Livro 2 Livro 3
Critérios EIBIRIA|E|IB|R|IA|E|B|RJ|A

Linguagem clara do

conteuido

Presenca de vocabulario

em microbiologia

As imagens estéao

coerentes com o texto

Interagbes midicas
(jogos, software, cd rom

Contextualizacéo

Atividades reflexivas e

objetivas

Atividade complementar

Layouts do livro ( cor,

design, textura , clareza)

Classificacao

Taxonomia

Legenda: E: excelente; B: bom; R: regular; A: ausente
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APENDICE B - Correlago entre os livros didaticos do Ensino Médio e Superior.

Livros do (EM)

Livro (IES)

Critérios

Livro 1

Livro 2

T1,P2,B3

T1,P2,B3|T1,P2,B3

Liv.1

Liv.2 | Liv.3

MORFOLOGIA

BACTERIAS

E|B/R|A|E

cC|D

c/b|C|D

Estrutura

Forma

Reproducao

Metabolismo

FUNGOS

Estrutura

Forma

Reproducéo

Metabolismo

VIRUS

Estrutura

Forma

Reproducao

Metabolismo

TAXONOMIA

BACTERIAS

FUNGOS

VIRUS

- EXCELNTE

LEGENDA

REGULAR - AUSENTE

B3=BLACK

LEGENDA
COMUM
DIFERENTE

SUBLEGENDA
T1= TORTORA
P2= PELCZAR
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