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RESUMO

A bacteriologia esta entre diversas areas das Ciéncias Bioldgicas que permitem inimeras
possibilidades de relagdo com aspectos comuns do cotidiano. No entanto, contraditoriamente ao
interesse que possa despertar nos estudantes, o seu estudo continua sendo executado de maneira
tradicional, utilizando-se o livro didatico como principal ou Unico recurso disponivel. Partindo desse
pressuposto, o objetivo deste trabalho foi analisar a forma com que a bacteriologia encontra-se
inserida nos livros utilizados por quatro escolas do Municipio de Cuité, PB. Considerando que a
tematica é estudada no 7° Ano do Ensino Fundamental e 2° Ano do Ensino Médio, foram analisados
onze livros didaticos entre obras de Ciéncias e Biologia, com base em aspectos qualitativos gerais e
especificos acerca do tema. Verificou-se que a maioria dos livros didaticos analisados, apesar de ndo
conterem erros conceituais graves, apresentam insuficiéncias e inadequacdes quanto a abordagem
da tematica, o que pode comprometer a aprendizagem dos alunos.
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Bacteriology in Basic Education: How this theme is approached in
the textbooks?

ABSTRACT

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

Atualmente, as Diretrizes Curriculares Nacionais preconizam que o0 ensino deve
promover a formacdo de cidadaos criticos, capazes de atuar de maneira consciente na
sociedade. Contudo, ha um distanciamento entre o objetivo da educacéo e a realidade
escolar, considerando-se o fato de que as institui¢des de ensino, muitas vezes, estdo focadas
em aprovar os estudantes apenas para as séries posteriores ou para exames vestibulares
(ALVES; BUSARELLO; GIANNOTTI, 2006).

Nesse contexto de educagdo, vale mencionar que as Ciéncias Bioldgicas apresentam
como objeto de estudo a vida e todas as suas manifestac@es, possibilitando, portanto, a
relacdo de contelidos com aspectos comuns ao cotidiano. Todavia, contraditoriamente
ao interesse que possa despertar nos estudantes, 0 seu ensino continua sendo efetuado
de maneira tradicional, contando com o auxilio do livro didatico como principal fonte
de apoio (BRASIL, 1998). Os livros didaticos tornaram-se aliados indispensaveis para
muitos professores que os utilizam apenas como um guia de contetidos, deixando de lado
a relagdo direta que eles possuem com a qualidade de ensino (BARROS et al., 2013).

A histéria do livro comecou a mudar no Brasil com a implementacdo do Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLD) pelo MEC, em 1985, o qual passou a distribuir
gratuitamente livros para as escolas da rede pablica e garantiu aos professores a liberdade
de escolha do material a ser utilizado durante trés anos letivos. Em 2004, O PNLD
expandiu sua oferta para o Ensino Médio com a criagdo do Plano Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) (SANTOS; CARNEIRO, 2006). A partir dessa
efetiva imersdo em instituigdes escolares, o livro didatico passou a desempenhar o papel
indispensével de auxiliar a profissao docente. N&o obstante, esse fato, aliado & capacitacéo
ineficiente e precérias condi¢Bes de trabalho dos professores, contribuiu para que sua
maioria se restringisse unicamente ao conteudo descrito nas obras didaticas (SILVA,;
ALVES; GIANNOTTI, 2006). Diante da empregabilidade atribuida ao livro didatico, €
crescente o numero de trabalhos disponiveis em periddicos e apresentados em encontros
cientificos que objetivam analisar a qualidade e eficicia desse material para 0 processo
de construcédo de conhecimentos pelos estudantes.

Considerando que as disciplinas de Ciéncias e Biologia possuem como objeto de
estudo a vida em todos os niveis de complexidade, pesquisas com o intuito de analisar
como estdo sendo abordados nos livros didaticos alguns ramos especificos, considerados de
dificil compreensao, possibilitam o conhecimento de limitagdes que podem comprometer
a aprendizagem dos alunos.

No ensino de Ciéncias e Biologia, o livro assume uma fungdo ainda mais
determinante, haja vista que, muitas vezes, consiste no Unico material de referéncia
disponivel para alunos e professores (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010). Dentre
as areas do conhecimento abrangidas pelas Ciéncias Bioldgicas, a microbiologia esta
entre as que possibilitam indmeras relagdes com o cotidiano, contudo, pela sua natureza
microscépica, enfrenta algumas dificuldades tanto no ensino quanto na aprendizagem.
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Pesquisas recentes indicam a prevaléncia de concepgdes alternativas em detrimento
ao conhecimento cientifico, considerando o entendimento equivocado dos alunos ao
relacionar microrganismos estritamente a doengas e efeitos negativos (ALBUQUERQUIE;
BRAGA; GOMES, 2012), assim como a importancia de se estudar os microrganismos
pela contribuigdo de informac@es sobre a prevencao de doencas (ANTUNES; PILEGGI;
PAZDA, 2012).

E comum verificar que os estudantes tendem a reduzir microrganismos apenas
a bactérias e algumas vezes a fungos (ALBUQUERQUE; BRAGA; GOMES, 2012).
Contudo, apesar das pessoas geralmente relacionarem bactérias a doencas, a maioria desses
microrganismos é indispensavel para a manutencao da vida na Terra, sendo responsaveis
pelo equilibrio do ambiente por meio da reciclagem dos elementos quimicos (TORTORA;
FUNKE; CASE, 2012). Estes seres possuem um grande potencial econdémico, com a
producdo de medicamentos e alimentos, além do seu emprego em técnicas de engenharia
genética, possibilitando a fabricacdo de horménios como a insulina, por exemplo.
Adicionalmente, praticamente todos os seres vivos, incluindo os seres humanos, dependem
de relacdes simbidticas estabelecidas com certas espécies de bactérias que contribuem
tanto para a defesa do seu organismo, quanto para a producéo de vitaminas e digestdo
dos alimentos (BRANDAO, 2011).

O motivo para a permanéncia do pensamento equivocado pode ser justificado pelo
fato de que as concepc0es alternativas trazidas pelos estudantes, por vezes, distanciam-se
dos conhecimentos cientificos, resultado da influéncia de outros veiculos de informac&o.
Considerando ainda que a maioria das escolas ndo dispde de um laboratorio de Ciéncias
Bioldgicas, a microbiologia continua sendo abordada de maneira estritamente conceitual
e tedrica (ANTUNES; PILEGGI; PAZDA, 2012). Dessa forma, apesar das inimeras
possibilidades de relacdo com o cotidiano, o ensino restrito a aulas teéricas pode
contribuir para um aparente distanciamento com as experiéncias cotidianas, dificultando
consequentemente que a aprendizagem significativa seja efetivada. Aprendizagem esta
que, segundo Ausubel (1980), é mais eficaz quanto maior for a relagdo entre 0 novo
conceito ou conhecimento e 0s conhecimentos prévios presentes na estrutura cognitiva
do aprendiz.

Diante do fato de que o livro didatico continua sendo a principal, quando nao
Unica fonte de referéncia para o ensino, é de suma importancia que pesquisas sejam
intensificadas no sentido de analisé-los quanto ao tema bacteriologia tanto nas obras
didaticas destinadas ao Ensino Fundamental quanto nas dedicadas ao Ensino Médio, j&
que as dificuldades advindas da disciplina de Ciéncias podem ser reforgadas em Biologia.
Os livros devem ser avaliados com énfase em aspectos que influenciem na aprendizagem
significativa do tema.

Nessa perspectiva, o presente estudo se justifica pela escassez de trabalhos dedicados
aanalise da abordagem da bacteriologia na Educacéo Basica, considerando sua relevancia
para a formacao de cidaddos criticos e conscientes das contribuicdes exercidas pela maioria
das bactérias para a manutencéo e funcionamento dos ecossistemas.
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METODOLOGIA

Considerando o universo de livros didaticos empregados na Educacdo Basica
brasileira, foram selecionadas para analise as obras de Ciéncias e Biologia utilizadas em
quatro escolas do municipio de Cuité, Paraiba, sendo duas da Rede Estadual e duas da
Rede Particular de Ensino.

A selecdo dos livros didaticos teve como premissa fundamental as etapas da
Educacéo Basica em que a bacteriologia é tradicionalmente abordada, correspondendo ao
7° Ano do Ensino Fundamental e ao 2° Ano do Ensino Médio. Como dltimo critério para
a selecdo, optou-se por analisar as obras didaticas que foram utilizadas por professores
e alunos no ano letivo de 2013, bem como as edi¢Oes anteriores que eventualmente
se encontraram disponiveis para pesquisa nas bibliotecas das instituicGes de ensino
selecionadas para o estudo. Com base nos critérios estabelecidos, foi escolhido para a
analise um total de trés livros de Ciéncias (Tabela 1) e oito de Biologia (Tabela 2). Cada
uma das obras esta referida ao longo trabalho por meio dos cédigos estabelecidos de
acordo com as tabelas 1 e 2.

TABELA 1 - Lista de livros de Ciéncias utilizados em escolas da rede Estadual e Particular de Ensino do
municipio de Cuité, Paraiba (C= livro de Ciéncias).

Cédigo Obra Autor Editora Ano de edi¢ao
c1 Ciéncias l\_la_turais — Aprendendo CANTO. E. Moderna 2009
com o Cotidiano
Cc2 Objetivo Junior — Ciéncias COSTA, L. SOL Soft's 2013
C3 Ciéncias GEWANDSZNAJDER, F.  Abril 2012

Fonte: dados da pesquisa

TABELA 2 — Lista de livros de Biologia utilizados em escolas da rede Estadual e Particular de Ensino do
municipio de Cuité, Paraiba (B= livro de Biologia).

Cadigo Obra Autor Editora Ano de edi¢ado
Bl Biologia vol. tnico MARCOS, A. A.; CROZETTA, S. L. IBEP 2005
B2 Biologia vol. inico  LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F.  Atica 2005
B3 Biologia vol. inico LAURENCE, J. Nova Geragdo 2005
B4 Biologia vol. 2 SILVA, C. J.; SASSON, N.; JUNIOR, C. Saraiva 2010
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Codigo Obra Autor Editora Ano de edigdo
B5 Biologia vol. 2 AMABIS, J. M.; MARTHO, G. R. Moderna 2004
B6 Scjlc_"zogia Hole | INHARES, S. GEWANDSZNAJDER, F.  Atica 2010
B7 Objetivo = \ioRANDINI C.; BELLINELLO, L. C. SOL Soft's 2013
Biologia
B8 Biologia PAULINO, W. R. Abril 2013

Fonte: dados da pesquisa.

Os livros selecionados foram analisados individualmente com base em aspectos
qualitativos gerais e especificos acerca do tema “bacteriologia”. Para isso foi utilizada,
como auxilio, uma ficha para analise de livros didaticos adaptada de Bandeira, Stange e

Santos (2012) — Tabela 3.

TABELA 3 — Ficha de avaliagdo para analise dos livros didaticos: adaptada de Bandeira, Stange e Santos (2012).

Categorias

Critérios

Contetdos — aspectos

tedrico-metodoldgicos

Recursos visuais

Anélise especifica

Atividades

Presenga do contetdo

Numero de paginas dedicadas ao assunto
Clareza conceitual

Auséncia de erros conceituais
Contextualizagédo

Adequacéo ao nivel de ensino

Imagens com legendas autoexplicativas

Coeréncia de imagens com o texto

Tipo de imagens (fotos/desenhos/esquemas)

Estrutura bacteriana
Reprodugédo

Nutricdo

Importancia das bactérias

Saude humana (doencas bacterianas)

Proposigédo de questdes ao final do capitulo

Presenca de questdes que priorizam a problematizacdo

Proposi¢ao de experimentos simples
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Contetdos — aspectos tedrico-metodoldgicos

O contetdo referente a bacteriologia foi contemplado em todos os 11 livros didaticos
analisados. A importancia destinada a um determinado assunto nos livros didaticos pode
ser estabelecida, por exemplo, por meio do nimero de paginas que o autor dedica a sua
abordagem (CARLINI-COTRIM; ROSEMBERG, 1991 apud BATISTA; CUNHA;
CANDIDO, 2010). Nesse sentido, enquanto em alguns livros o tema foi restrito a duas ou
trés paginas, outros abrangeram o contetido com sete a quinze paginas (Figura 1). Portanto,
pdde-se constatar que alguns autores deram maior relevancia ao estudo de bactérias.

FIGURA 1 — NUmero de paginas dedicadas ao tema bacteriologia nos livros didaticos analisados.
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Os critérios de andlise como clareza conceitual, auséncia de erros conceituais e
adequacéo ao nivel de ensino, considerados aspectos relevantes para um livro didatico
eficiente, foram contemplados adequadamente em todas as obras. Contudo, os livros C1 e
B1 apresentaram erros conceituais que podem influenciar na aprendizagem do tema. Em
geral, esses conceitos estavam relacionados a descrigdo equivocada das bactérias como
sendo as formas de vida mais simples, além da consideragao da classificacao filogenética
desses seres em Reinos ao invés de Dominios, como no caso da introdugdo ao que 0s
autores consideraram como “Reino Monera”, e como no que é demonstrado no trecho
informado pela obra C1: ““As bactérias sdo 0s organismos mais simples conhecidos. Sao
unicelulares procariotos e existem centenas de espécies diferentes ja identificadas™.

Como os autores apresentaram esse tipo de informacéo, seria fundamental deixar
claro que as bactérias sdo as formas de vida mais simples sob o ponto de vista estrutural.
Haja vista que essa aparente simplicidade pode acabar subestimando, por exemplo, a
incrivel capacidade de reproducédo desses organismos em condiges favoraveis e as
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importantes fungdes desempenhadas por eles para a vida na Terra, podendo-se citar
producéo primaria, fixacéo de nitrogénio atmosférico, decomposicéo e relagdes ecoldgicas.
Portanto, sob a perspectiva funcional, as bactérias tornam-se mais eficientes do que outros
seres considerados mais complexos.

Quanto a filogenia, a descoberta da existéncia de microrganismos e 0 avanco dos
estudos sobre a evolugdo dos seres vivos conduziram estudiosos a propor novos sistemas
de classificagcdo. Nesse contexto, Robert Whittaker se destacou por propor em 1959 a
classificacéo dos seres vivos em cinco reinos: Reino Monera, Reino Protista, Reino Fungi,
Reino Animalia e Reino Plantae. Essa proposta predominou como preferéncia entre os
autores até que em 1977 Carl Woese, um dos pioneiros nos estudos de filogenia molecular,
fez diversas comparag@es entre as moléculas de RNA que formam os ribossomos e
verificou que os eucariotos sdo muito similares entre si, em contrapartida os procariotos
formam dois grupos distintos. A partir dessas constatacfes, WWoese agrupou todos o0s
eucariotos no Dominio Eucarya, enquanto que os procariotos foram reunidos em dois
Dominios distintos: 0 Dominio Achaea e o0 Dominio Bacteria (LOPES; HO, 2014).

Com base na proposta de Woese, atualmente aceita para a classificagdo dos seres
vivos, as bactérias foram agrupadas no Dominio Bacteria, e consequentemente o Reino
Monera deixou de existir. A partir do exposto, sete entre as onze obras analisadas — C2,
B1, B2, B3, B4, B7, B8 — apresentaram incoeréncia quanto a classificagao das bactérias,
levando-se em consideragdo que todas elas as definiram como representantes do Reino
Monera. Apenas as obras C1, C3, B5 e B6 agruparam adequadamente as bactérias no
Dominio Bacteria.

Para Ferreira e Aires (2010), a educacdo deve ser promovida de maneira
contextualizada, possibilitando aos estudantes a compreensdo dos conhecimentos
cientificos por meio de sua aplicacéo na realidade que os cerca. Partindo desse pressuposto,
ndo é suficiente que o livro, principal elemento norteador do ensino, possua linguagem
clara e auséncia de erros conceituais se ndo tiver como prioridade o reconhecimento de
mundo dos alunos (VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Em todas as obras analisadas,
o critério de contextualiza¢do foi contemplado, sendo mais representativo em algumas
obras do que em outras.

Considerando que os livros de Ciéncias possuem como publico-alvo estudantes
mais jovens, prevaleceu a contextualizacdo feita por meio de leituras complementares,
de maneira a motivar o interesse e a aprendizagem dos alunos. O livro C2 apresentou
uma leitura complementar descrevendo que o fendmeno conhecido como “cheiro de terra
molhada” é causado pela acdo de uma espécie inofensiva de bactérias (Streptomyces
coelicolor). A obra C3, por outro lado, mencionou alguns alimentos, enfatizando que
todos eles sdo feitos com o auxilio de bactérias. Portanto, ambas as contextualiza¢des
sdo facilmente reconhecidas pelos alunos, podendo contribuir para a desconstrucéo da
ideia de que bactérias sdo sinbnimos de efeitos negativos.

No livro C1, o autor apresentou um conceito amplamente conhecido e difundido no
cotidiano, o fato de que alimentos contaminados por bactérias podem atuar na transmisséo
de doencas. Contudo, deve-se atentar para que essa forma de contextualizagdo ndo
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favoreca a perpetuagdo de um conceito equivocado, porque apesar de a priori, motivar
0 interesse dos estudantes para o contetdo a ser estudado, em um segundo momento
pode contribuir como refor¢o conceitual para a concepgédo equivocada de que bactérias
sdo sindnimos de perigo.

Os livros de Biologia, no geral, apresentaram uma maior variacdo com relacéo ao
ndmero de contextualizagBes. Grande parte dos livros didaticos procuraram apresentar
algumas importancias das bactérias para contextualizar o conteido, como foi observado
nas obras B1, B3, B6, B7, B8, enquanto que os livros B2 e B4 buscaram advertir 0s
estudantes acerca da existéncia de bactérias patogénicas em alimentos e objetos utilizados
frequentemente no cotidiano, como observa-se no fragmento retirado da obra B4: *“Basta
teclar algumas poucas teclas para o usuario de computador ficar com os dedos cheios
de fungos, bactérias e virus. O teclado é um verdadeiro parque de diversao para esses
inimigos invisiveis”. Como ja enfatizado anteriormente, apesar de contextualizagbes
dessa natureza terem certa eficacia em atrair a atengdo dos alunos, quando ndo trabalhadas
adequadamente podem acabar reforcando a concepcéo de que bactérias sao responsaveis
unicamente por efeitos negativos. Sobretudo para o caso da terceira noticia apresentada,
na qual além das bactérias serem referidas como “inimigos invisiveis”, posteriormente 0s
autores utilizaram a expressao inadequada “bichinhos nada amigaveis” para nomea-las,
ja que estas ndo deveriam ser consideradas como animais.

Em contrapartida, o livro B5 apresentou uma melhor adequacdo quanto a
apresentacdo de contextualizac®es, considerando que, além de estarem presentes em
leituras complementares, também foram inseridas no proprio texto do capitulo intitulado
“Bactérias” no qual estes seres foram considerados adequadamente pertencentes ao
Dominio Bactéria. Aforma de abordagem buscou facilitar acompreenséo de determinados
conceitos. Esse aspecto consistiu em uma excelente estratégia dos autores, tendo em
vista que conforme Araujo e Porpino (2010), os textos complementares, no geral, ndo
sdo tdo bem explorados em sala de aula como o texto do capitulo propriamente dito.
Nessa perspectiva, contextualizagdes inseridas unicamente em leituras complementares
podem acabar sendo desconsideradas por alunos e professores, e assim ndo contribuirem
adequadamente para a aplicagdo do conhecimento.

Recursos visuais

Os recursos visuais nos livros didaticos quando aliados aos conceitos informados
por meio da linguagem verbal atuam como elementos vitais na comunicagdo dos
conhecimentos cientificos (COUTINHO; SOARES, 2010). Quando o tema a ser abordado
trata-se de natureza microscépica, como a bacteriologia, por exemplo, as imagens
assumem uma funcéo ainda mais determinante, possibilitando a representacéo visual de
conceitos que exigem um nivel de abstragdo relativamente alto. No entanto, as relag@es
imagem-texto nem sempre possuem a mesma eficiéncia como subsidio na construcdo
do conhecimento. Para Vasconcelos e Souto (2003), uma figura eficiente deve apresentar
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trés requisitos basicos: ter legenda autoexplicativa, apresentar coeréncia com o texto e
ser inserida logo apds a descrigdo contida no texto.

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

A obra C2, por outro lado, apesar de ter representado todas suas imagens com
legendas, a maioria delas ndo estava adequada para o esclarecimento das figuras.
Especialmente nas fotos provenientes de microscopia eletronica, nas quais o autor apenas
citou qual a espécie representada, sem, no entanto, descrever a ampliagdo da imagem e
deixar claro que as cores ilustradas sao artificiais. De acordo com Vasconcelos e Souto
(2003), os autores devem atentar para o0 cuidado em ndo permitir que as imagens levem
0 aluno a uma concepgdo errdnea da realidade. No caso das imagens de microscopia,
imprecisdes nas legendas como a auséncia dos respectivos aumentos podem contribuir
para que os estudantes ndo tenham ideia das proporcdes dos organismos representados.

A coeréncia de imagens com o texto verbal apresentou-se inadequada em seis dos
onze livros analisados. Conforme Coutinho e Soares (2010), existem dois principios
quanto ao critério de interesse: o primeiro definido como “complementaridade texto/
imagem”, no qual as informac@es descritas no texto devem estar contempladas na
imagem, e o segundo, como “complementaridade imagem/texto”, no qual elementos
inseridos na imagem devem ser mencionados no texto. Segundo os autores, a harmonia
entre os dois principios pode evitar que o estudante perca tempo na busca de um conceito
ndo contemplado ou até mesmo desconsidere uma informacéo citada no texto e ndo na
figura ou vice-versa.

As obras que ndo contemplaram os critérios acima apresentaram inadequacdes
marcadamente no desenho esquematico da estrutura bacteriana. Os livros C2, B1, B3
e B7 ndo atentaram ao critério complementaridade imagem/texto, considerando que
ilustraram no esquema da estrutura bacteriana elementos néo descritos no texto verbal,
a exemplo de: parede celular, capsula, plasmideos, fimbrias, pili, flagelos e ribossomos.
Como afirmam Batista, Cunha e Candido (2010), a presenca de estruturas apenas na
imagem pode levar os estudantes a interpretagdo errbnea de que elas nao sao relevantes
e que estdo representadas meramente por carater ilustrativo. Em contrapartida, os livros
B1, B4, B6 e B8 ndo satisfizeram o critério de complementaridade texto/imagem, haja
vista que referenciaram no texto verbal as estruturas conhecidas como plasmideos, as
quais ndo foram sinalizadas na figura.

A obra C1 apresentou uma insuficiéncia mais grave com relacdo ao critério
complementaridade imagem/texto, considerando que o autor inseriu o desenho
esquematico da estrutura bacteriana sem mencionar qualquer aspecto acerca do mesmo
no texto verbal. Portanto, a menos que a imagem seja trabalhada pelo professor em sala
de aula, ela podera ser desconsiderada pelos estudantes, ndo contribuindo assim para que
a aprendizagem sobre a anatomia funcional das bactérias seja concretizada.
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Segundo Martins et al., (2003), o fornecimento de uma maior diversidade de
representagdes visuais nos livros didaticos contribui para uma melhor inter-relacéo
conceitual com a realidade. Quanto a esse aspecto, recursos como fotos, desenhos
ilustrativos e esquemas encontraram-se contemplados de maneira semelhante em
todas as obras analisadas, contando com um predominio de fotografias provenientes de
microscopia eletronica, seguidas por desenhos esquematicos, fornecendo assim subsidios
para uma melhor visualiza¢do do universo microscépico no qual se encontram incluidas
as bactérias.

Analise especifica

Estrutura bacteriana — Apesar da diversidade de células existentes, todas elas
podem ser classificadas em dois grandes grupos, procarioticas e eucarioticas, com base em
caracteristicas morfoldgicas e funcionais. Estruturalmente mais simples que os eucariotos,
os procariotos incluem as bactérias e arqueias. As células procaridticas séo desprovidas de
organelas envolvidas por membranas e sua estrutura basica é composta por citoplasma,
ribossomos, membrana plasmatica e nucleoide. A parede celular esté presente na maioria
das bactérias, e exteriormente a ela podem ser encontradas as estruturas conhecidas como
glicocélice, flagelos, fimbrias e pili (TORTORA; FUNKE; CASE, 2012).

A maioria dos livros analisados descreveu a estrutura bacteriana de maneira
superficial, especialmente pela omissdo de informacoes relevantes para a aprendizagem.
Nesse contexto, as obras C3, B1 e B2 apresentaram de forma insuficiente o contetido acerca
da estrutura bacteriana, ressaltando apenas seus componentes basicos, sem mencionar
quaisquer outras estruturas que podem estar presentes. Cabe ressaltar ainda que as
estruturas foram citadas sem a devida énfase nas fungdes por elas desempenhadas.

O livro B4 apresentou a estrutura bacteriana de maneira mais abrangente.
Nesse, todas as estruturas que compde as bactérias encontraram-se mencionadas; no
entanto, o autor priorizou caracteriza-las quanto & composicao, em detrimento de suas
funcionalidades. O fato de ndo haver informacgdes acerca das funcdes desempenhadas pela
maioria das estruturas citadas pode acabar comprometendo a compreensdo dos alunos
sobre a relevancia de se estudar a estrutura bacteriana.

Em contrapartida, apesar de nas obras C2, B3, B6, B7 e B8 as estruturas terem
sido vinculadas as suas respectivas fungdes, todas elas omitiram pelo menos uma das
estruturas que esses organismos podem possuir, consistindo, portanto, em uma deficiéncia
consideravel quanto a abordagem da estrutura bacteriana.

Anica obra considerada como totalmente insatisfatdria na apresentacdo do contetido
em questdo foi o livro C1. Nesse, 0 autor apenas relatou que as bactérias séo organismos
unicelulares procariotos, sem fazer qualquer mengao as estruturas que podem constitui-
las. Por outro lado, a obra B5 se destacou como totalmente satisfatoria, considerando
que apresentou todas as estruturas que as bactérias podem possuir, adequando ainda as
funcdes desempenhadas por cada uma delas.
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Nutri¢do — Com relagéo aos padrdes nutricionais, as bactérias podem ser classificadas
em dois grandes grupos a partir de sua fonte de carbono: as autotrdficas (fototroficas e
quimiotrdficas), que utilizam didxido de carbono, e as heterotrdficas (fotoheterotréficas
e quimioheterotroéficas), que dependem de uma fonte de carbono organica. Conhecer as
exigéncias nutricionais das bactérias € um pré-requisito fundamental para a compreensédo
de como as bactérias podem habitar ambientes distintos.

Cinco das obras analisadas (C1, B1, B2, B3 e B7) definiram a nutricao bacteriana
de forma superficial, sem ressaltar as diferencas existentes entre as bactérias autotroficas e
heterotréficas. No geral, essas obras apenas citaram os termos resumidamente, induzindo
dessa forma os alunos a mera reproducao de um conceito estabelecido, como demonstra
0 seguinte trecho do livro B2: “A maioria é heterotrdfica, mas algumas realizam
fotossintese ou quimiossintese (autotroficas). Podem obter energia por processos aerébios
ou anaerdbios”.

Os demais livros abrangeram a nutri¢do bacteriana de forma satisfatoria, distinguindo
adequadamente as bactérias autotrofas de heterotrofas, assim como as suas subdivisoes,
contribuindo, dessa forma, para que os alunos possam compreender melhor os padrdes
nutricionais desses microrganismos.

Reprodugdo — As bactérias normalmente se reproduzem assexuadamente por
fissdo binaria ou cissiparidade. E apesar de ndo apresentarem reproducao sexuada, esses
microrganismos podem realizar recombinacéo genética por meio de processos conhecidos
como transformacdo, transducéo e conjugacao. Conforme Tortora, Funke e Case (2012),
entender 0 mecanismo de reproducdo bacteriana e as condi¢Bes necessarias para que
ele ocorra é essencial para controlar ou inibir o crescimento de bactérias patogénicas e
causadoras de deterioracéo de alimentos, assim como, saber como estimular o crescimento
de bactérias benéficas e de interesse para estudos.

Todos os livros, com excecédo de B1 e C2, descreveram a reproducgdo bacteriana.
Entretanto, alguns livros dedicaram uma abordagem insuficiente para a tematica, apenas
descrevendo brevemente como as bactérias se reproduzem assexuadamente, omitindo as
formas pelas quais pode ocorrer a recombinagao genética: é o que se observa nos livros
Cle C3. Aimportancia dos livros didaticos contemplarem os processos que as bactérias
utilizam para realizar recombinacéo genética se justifica pelo fato de que esse mecanismo
é responsavel, por exemplo, pela proliferacdo de bactérias resistentes a antibidticos, assim
como pela produgdo de substancias de interesse comercial, como a insulina.

Nesse sentido, o livro B2 definiu brevemente a reprodugéo assexuada e afirmou
ainda que as bactérias podem apresentar uma forma de reproducdo sexuada chamada
de conjugacdo. No entanto, essa obra apresentou um erro conceitual ao afirmar que
as bactérias podem se reproduzir assexuadamente por esporos, uma vez que segundo
Tortora, Funke e Case (2012), os enddsporos sdo células especializadas de “repouso”,
formadas sob condi¢des desfavoraveis — nao correspondendo, portanto, a uma forma de
reproducao.
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Os livros B4, B6 e B8 apresentaram a reproducao assexuada, denominada como
divisdo simples ou cissiparidade, como sendo a principal forma de reproducdo em
bactérias. E apesar dos seus autores terem enfatizado corretamente que a recombinacéo
genética pode ocorrer em algumas espécies, usando a conjugacdo como exemplo, 0s
processos de transducdo e traducdo ndo foram mencionados. Apenas as obras B3 e B5
descreveram a reproducdo de forma minuciosa, explicando além da divis&o binaria, 0s
processos de transformagdo, transdugdo e conjugacdo, agrupando-os corretamente em
um topico denominado “Recombinagdo genética em bactérias”.

Importancia das bactérias — Grande parte da populagdo tende a conceituar
equivocadamente os microrganismos como sendo essencialmente perigosos para a vida
humana, em funcéao de serem 0s agentes responsaveis por causar doengas graves como
AIDS, meningite e tuberculose (KIMURA, et al. 2013). Contudo, esses organismos
microscopicos de maneira geral desempenham um papel fundamental para a manutencéao
do equilibrio biolégico entre os seres vivos e as substancias do ambiente, além de
possuirem aplicacdes comerciais na producdo de farmacos e alimentos (TORTORA;
FUNKE; CASE, 2012). Nesta perspectiva, é indispensavel que o livro didatico enfoque
a importancia do estudo de bactérias, contribuindo para um melhor estabelecimento da
relacdo existente entre o contetido e o cotidiano dos alunos, auxiliando conjuntamente na
desconstrucdo de concepgdes alternativas influenciadas pelo senso comum.

Todos os livros analisados abrangeram a importancia das bactérias para a vida
na Terra. Contudo, em algumas das obras esse topico foi descrito de forma superficial.
Os livros C1, C2, C3, B1 e B3, por exemplo, relatam apenas algumas importancias das
bactérias, sem aprofundamento, mencionando de forma sucinta que algumas bactérias
atuam decompondo restos organicos, na produgdo de alimentos e na fabricagdo de
vitaminas no intestino humano.

Em contrapartida, o livro B6 descreveu a importancia das bactérias de forma mais
abrangente. Nessa obra, foram explicitadas a acdo decompositora, a capacidade de fixacdo
de nitrogénio apresentada por algumas espécies, além da utiliza¢do desses microrganismos
na producéo de alimentos, na biorremediacéo e como bioindicadores. Vale ressaltar ainda
que os autores apresentaram essas informaces no texto introdutério, podendo contribuir
para a desconstrucdo precoce de possiveis concepcdes alternativas equivocadas.

A obra B4 contemplou a importancia das bactérias em uma leitura complementar
intitulada “A utilizacao das bactérias pelo ser humano”. Apesar de a leitura ter enfocado
de maneira minuciosa diversas aplicages de extrema importancia desempenhadas por
esses organismos, amesma encontra-se localizada no final do capitulo dedicado ao “Reino
Monera”, logo apos a lista de exercicios. Como ja explicitado anteriormente, as leituras
complementares frequentemente ndo sdo bem trabalhadas em sala de aula quanto o
texto propriamente dito — portanto, esse fato, aliado a localizacdo da leitura, pode acabar
contribuindo para que o topico seja negligenciado por alunos e professores.

As obras C3, B1, B5, B7 e B8 se assemelharam por destacar a importancia
das bactérias em um tdpico exclusivo, no qual se encontraram contempladas
diversas importancias das bactérias, como: as acdes ecoldgicas desempenhadas pelas
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decompositoras e pelas fixadoras de nitrogénio, a aplicacéo de certas espécies na indUstria
alimenticia e farmacéutica, na engenharia genética, na utilizacdo como bioindicadores
e na biorremediagao.

Salde humana (doengas bacterianas) — Apesar de a minoria de todas as espécies
de bactérias conhecidas serem de fato patogénica, o conhecimento acerca das principais
doencas bacterianas é essencial para os estudantes da Educacéo Basica, podendo contribuir
para a prevencao daquelas comuns ao cotidiano. Todavia, contrariamente a apresentacéo da
importancia das bactérias, alguns dos livros didaticos dedicam grande espaco do capitulo
destinado ao “Reino Monera”, para o enfoque excessivo de doencas bacterianas — resultado
semelhante ao encontrado por Beneti, Pereira e Gioppo (2009), em sua pesquisa sobre o
“Reino Monera” em livros de 7° Ano do Ensino Fundamental.

Nesse contexto, as obras B2, B4 e B6 foram as que mais se destacaram quanto a
abordagem excessiva de doencgas bacterianas. Encontraram-se descritos nesses livros
diversos exemplos de doengas causadas por bactérias, cada uma caracterizada quanto a
aspectos relevantes para o seu estudo, como etiologia, sintomas, prevencao e tratamento.
Contudo, pode-se afirmar que pelo espaco ocupado e a quantidade de imagens ilustrando
0s agentes etioldgicos, ficou evidente a inten¢éo dos autores em destinar maior enfoque
para as doengas bacterianas em detrimento da importancia desses microrganismos,
contribuindo dessa forma como um reforgo para a concepgao equivocada de que bactérias
estdo predominantemente relacionadas com doengas.

As obras C1, C2, B1, B3 e B7, por outro lado, apresentaram uma abordagem
superficial com relacdo as doengas bacterianas, considerando que todas elas mencionaram
apenas alguns exemplos de doencas causadas por bactérias, sem fazer qualquer
caracterizacdo das mesmas.

Apenas as obras C3, B5 e B8 equilibraram adequadamente a apresentacdo de
doencas bacterianas com a importancia das bactérias. Todas essas obras descreveram
as principais doencas causadas por bactérias em um topico exclusivo, caracterizando-as
quanto aos seus sintomas caracteristicos, causa, prevencgao e tratamento. Contudo, 0s
autores foram cautelosos em nao destinar um enfoque excessivo a este topico para ndo
reforcar a possivel ideia de que bactérias sdo sindbnimos de doencas.

Atividades

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

Todos os livros analisados apresentaram exercicios propostos, geralmente situados
ao final do capitulo. Contudo, houve uma divergéncia consideravel quanto a procedéncia,
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nivel de complexidade e quantidade de questdes. As obras C2, B1 e B7 foram classificadas
como insatisfatorias, considerando que além de estarem limitadas em até sete questoes,
as respostas para soluciona-las podem ser facilmente encontradas no texto informativo.
Exercicios ndo problematizados pouco contribuem para a ampliacdo acerca das ideias
cientificas, induzindo os alunos & mera transcri¢do de um conhecimento pronto e
definido.

Os livros C1 e C3 propuseram até dez questdes; contudo, em contraste com 0s
livros anteriores, as perguntas foram relativamente problematizadas, exigindo dos
alunos uma reflexdo um pouco mais profunda para a sua resolucdo. Nessas obras,
0s autores demonstraram a preocupagdo em instigar o pensamento dos alunos,
objetivando que os mesmos interpretassem o conhecimento cientifico, no lugar de
apenas transcrevé-lo.

As obras B2, B3, B4, B5, B6 ¢ B8 se assemelharam tanto por propor um
ntmero considerdvel de exercicios, quanto pela ordenacéo de questdes segundo um
nivel de complexidade crescente: as primeiras questdes discursivas foram seguidas
por questdes objetivas e também discursivas extraidas de exames vestibulares e do
ENEM. Conforme Santos et al., (2007), a apresentagdo de exercicios organizados de
tal maneira demonstra a intengdo dos autores em motivar a capacidade interpretativa
do aluno, direcionando-o a construcéo de um conhecimento mais elaborado, partindo
de um raciocinio mais simples para 0 mais complexo. Por outro lado, Alves, Busarello
e Giannotti (2006) afirmam que o grande espaco destinado para questdes provenientes
de exames vestibulares nos livros didaticos apenas reforga a ideia de que o objetivo
atual do Ensino Médio é preparar os estudantes unicamente para o vestibular. Os autores
justificam a sua critica ao relatar que esses exercicios ndo priorizam o conhecimento
de fato relevante para tornar o aluno critico, mas aquele conhecimento vinculado
exclusivamente aos exames vestibulares.

No ensino de Ciéncias e Biologia, a proposi¢do de experimentos consiste em
uma estratégia fundamental para instigar a capacidade investigativa dos alunos acerca
do conhecimento cientifico. Por meio do desenvolvimento de uma situacéo prética, o
estudante pode se aproximar do método cientifico, desenvolvendo coleta e interpretagdo
de dados para formular suas préprias conclusdes (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).
Considerando que o livro didatico consiste no unico recurso disponivel para a maioria
das escolas brasileiras, a presenca de atividades experimentais nele incluidas pode
contribuir para que o professor complemente o contetido teérico aplicado em sala de
aula, adequando as propostas experimentais ao publico e aos recursos da escola (LIMA,
2011). Entretanto, existe uma caréncia consideravel de sugestfes de experimentos na
maioria dos livros didaticos analisados. Apenas a obra B1 prop6s o desenvolvimento
de uma atividade prética. A proposta experimental sugeriu para os estudantes utilizarem
dois copos com leite, onde um deles devera ficar dentro da geladeira e o outro em
temperatura ambiente por dois dias. Em seguida, os autores questionam os alunos a
refletir sobre o motivo responsével pela diferenca evidente entre 0s dois copos apos o
periodo de dois dias.
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CONSIDERACOES FINAIS

O modelo atual de ensino preconiza a formagao de cidaddos criticos e atuantes na
sociedade, capazes de compreender os debates atuais que envolvem os avancos da Ciéncia.
Contudo, essa é uma meta dificil de ser alcancada quando levamos em consideracao
que nos livros didaticos, principal ferramenta de apoio para a profissao docente, ainda
persistem estimulos a memorizacao, seja na linearidade com que o contetido é descrito, ou
nas atividades propostas que priorizam a mera transcricéo de informacdes. Os resultados
obtidos a partir da analise apontam que a bacteriologia encontra-se explanada, na maioria
dos livros, de maneira superficial, denotando pouca énfase a importancia das bactérias e
contando com limitadas possibilidades de relacdo do contetido com temas atuais, tornando
0 seu estudo menos atrativo para 0s alunos.

Aanalise descrita nesse estudo teve como énfase apenas a bacteriologia — portanto,
ndo é possivel afirmar que esses livros encontram-se inadequados para institui¢des de
ensino. Contudo, partindo da importante fun¢éo desempenhada pelo livro paraa Educagéo
Bésica, é necessario que haja algumas reformulacdes para que o estudo de bactérias
assuma o destaque necessario. Considerando que apesar de sua natureza microscopica, a
bacteriologia é um dos contetidos das Ciéncias Bioldgicas mais relacionados ao cotidiano,
o0s autores devem destinar uma maior relevancia em aspectos que realmente contribuam
para a relagdo do contelido com as experiéncias dos alunos, assim como o0s professores
ndo devem desconsiderar aquelas concepgdes que os estudantes possuem, mas aproveita-
las como ponto de partida para a construgéo de um conhecimento mais elaborado. Cabe
ao docente assumir ainda um olhar critico quanto ao livro didatico, mesclando as suas
informacdes com outras atividades que possam estimular o senso critico e investigativo
do estudante, além da superagao de concepcdes equivocadas.
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