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RESUMO

SARTORI, Maristela Aparecida. A MICROBIOLOGIA NO AMBITO DAS CIENCIAS AMBIENTAIS:
SEGUNDO O LIVRO DIDATICO E OS DOCUMENTOS NORTEADORES DO COMPONENTE
CURRICULAR BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO NO ESTADO DO PARANA- 2023. Dissertacdo
(Mestrado em Ciéncias Ambientais) — Universidade Estadual do Oeste do Parana — UNIOESTE,
Campus Toledo. 2023. Orientadora: Prof.2 Dra. Cleide Viviane Buzanello Martins.

Ao falar em educacéo, formacéo de adolescentes e jovens, pensamos primeiramente
em que tipo de pessoas queremos formar. Segundo a BNCC, essa construcéao deve
ser baseada no desenvolvimento humano integral, que alcance o0s aspectos:
intelectual, fisico, emocional, social e cultural, no sentido que os estudantes sejam
capazes de construir uma sociedade mais solidaria, inclusiva, ética, responsavel, justa
e sustentavel. Sendo assim, o estudante conseguiria estabelecer uma relagéo entre
0s conteudos formais vistos na escola e a aplicabilidade desses saberes em suas
experiéncias diarias. A microbiologia, que aborda os seres vivos microscopicos ou 0s
microrganismos, fazem parte do nosso meio e do cotidiano, seja na saude, no meio
ambiente, na aplicacado de biotecnologias, entre outros. Estes microrganismos podem
ser nocivos ou inofensivos e até necessarios em muitos casos. S80 0s virus, as
bactérias, os protozoarios, as algas e os fungos. Considerando a relevancia cientifica
deste contetdo, sendo que os microrganismos foram os primeiros habitantes do
planeta e séo utilizados em larga escala em varios setores, como nas industrias
alimenticia, farmacéutica, na biorremediacdo como agentes despoluidores. Por isso
observa-se a necessidade de seu estudo e apreensdo pelo estudante do ensino
meédio, em compreender a importancia de apropriacdo desse conhecimento de forma
transformadora, construindo um novo significado em sua vida. Esses contetdos ao
serem abordados, devem estar em consonancia com os livros didaticos utilizados em
sala de aula e os documentos que norteiam o sistema educacional em ambito federal,
estadual e municipal. Portanto, a pesquisa sobre os conteddos de Microbiologia no
ambito das Ciéncias Ambientais segundo o livro didatico utilizado e os documentos
norteadores do componente curricular Biologia, propde realizar essa analise no
Estado Parana, a partir de 2021 com a implementacdo do Novo Ensino Médio, nas
escolas estaduais publicas da rede de ensino.

Palavras chaves: Microbiologia, meio ambiente, documentos educacionais
norteadores, livro didatico.



ABSTRACT

SARTORI, Maristela Aparecida. MICROBIOLOGY IN THE FRAMEWORK OF ENVIRONMENTAL
SCIENCES: ACCORDING TO THE TEXTBOOK AND THE GUIDING DOCUMENTS OF THE
CURRICULAR COMPONENT BIOLOGY OF HIGH SCHOOL EDUCATION IN THE STATE OF
PARANA - 2023. Dissertation (master’s in environmental sciences) — State University of Western
Parand — UNIOESTE, Campus Toledo. 2023. Advisor: Prof.2 Dra. Cleide Viviane Buzanello
Martins.

When talking about education and training for teenagers and young people, we thought
about what kind of people we want to train. According to the BNCC, this construction
must be based on integral human development, which encompasses all aspects:
intellectual, physical, emotional, social and cultural, in the sense that students are able
to build a more supportive, inclusive, ethical, responsible society, fair and sustainable.
Thus, the student manages to establish a relationship between the formal contents
seen at school and the applicability of this knowledge in their experimental
experiences. The microbiology, which address microscopic living beings or
microorganisms, are part of our environment, and of our daily life, whether in health,
the environment, the application of biotechnologies, among others. These
microorganisms can be negative or harmless and even necessary in many cases.
These are viruses, bacteria, protozoa, algae and fungi. To focus on the great
importance of this content, since microorganisms were the first inhabitants of the planet
and are used on a large scale in various sectors, such as in the food and
pharmaceutical industries, in bioremediation as depolluting agents, there is a need for
their study and understanding by the high school student, in understanding this
importance, appropriating this knowledge in a transforming way, building a new
meaning in their life. These contents to be seen must be in line with the textbooks used
in the classroom and the documents that guide the educational system at the federal,
state and municipal levels.

Keywords: Microbiology, environment, guiding educational documents, textbook.
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INTRODUCAO

Os microrganismos estdo presentes na Terra ha bilhdes de anos, antes
mesmo dos animais e dos vegetais. E assim como qualquer outro ser vivo, fazem
parte do ambiente, constituindo a maior parte da biomassa do planeta, fazendo toda
a manutencao e sustentacao da vida.

Em 1674, Antony Van Leeuwenhoek ao criar o microscopio pode identificar a
existéncia dos microrganismos. Outros pesquisadores como Ernest Heinrich Haeckel,
por volta de 1859, chamou de protistas todos 0s outros organismos diferentes de
animais e vegetais (NOGUEIRA, FILHO, 2015).

O cientista Edward Jenner, no fim do século XVIII, contribuiu na medicina de
forma revolucionaria com a descoberta da vacina a partir de um surto de variola. Louis
Pasteur com seus experimentos refutou a teoria da Abiogénese em 1860,
comprovando o surgimento de seres vivos a partir de organismos pré-existentes.
Robert Koch em 1882 realizou a descoberta das bactérias causadoras de tuberculose.
Por fim, em 1928, Alexander Fleming descobriu o primeiro antibiético: a penicilina, a
partir dos microrganismos chamados fungos (MADIGAN,2016).

Diante destes legados fica evidente que a microbiologia, assim como 0s
demais seres vivos estdo em constante relagcdo na natureza, contudo o processo
educativo formal é de extrema relevancia para que as pessoas se desenvolvam
sustentavelmente no ambiente no qual vivem (VILAS BOAS, MOREIRA, 2012;
MADIGAN, 2016).

Muitos microrganismos estdo presentes: |) nos ciclos naturais como nos rios
e oceanos, constituindo a base da cadeia alimentar; 11) nos ciclos biogeoquimicos nas
cadeias terrestres, produzindo enzimas utilizadas como biorremediadores; Ill) na
fabricacdo de medicamento, alimentos e de cosméticos; IV) em aplicacdes de
terapias génicas; V) na producdo de combustiveis; VI) na compreensdo da
importancia da separacdo dos residuos orgéanicos dos reciclaveis (KIMURA et al.,
2013; TORTORA, 2017; NOGUEIRA E FILHO, 2015; PARANA, 2021).

Como conteudo escolar, a microbiologia gira em torno de dois temas que se
complementam: o primeiro tema diz respeito ao funcionamento do mundo microbiano,
como as propriedades, as caracteristicas morfofisiolégicas, genéticas, ecolbgicas e
taxonémicas. E o0 segundo tema se relaciona a aplicacdo dos microrganismos na

medicina, na agricultura, no ambiente e na industria.
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Portanto, essa pesquisa tem o intuito de desvelar o mundo da microbiologia
no ambiente escolar, desconstruindo a ideia de que 0s microrganismos sdo sempre e
apenas patogénicos (MADIGAN et al.,2010; CAMPOS,2016).

Nessa direcao, este trabalho busca responder a seguinte problematica: Quais
conteudos de Microbiologia sdo contemplados nos documentos orientadores e nos
livros didaticos do componente curricular de Biologia, para o Novo Ensino Médio da
Rede Estadual de Educacgéo do Parand, a partir de 20217?

Essa proposta tem como objetivo geral analisar como a Microbiologia
Ambiental esta contemplada nos documentos norteadores da pratica docente para o
Componente Curricular Biologia da Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
do Novo Ensino Médio em escolas publicas do Estado do Parana.

Tem como objetivos especificos:

a) Conceituar a Microbiologia no Campo das Ciéncias Ambientais e sua
importancia para a vida humana, bem como sua relevancia no processo de formacéao
escolarizada;

b) Analisar o conteddo de Biologia previsto para o Ensino Médio no
Referencial Curricular do Estado do Parana do Curriculo para o Ensino Médio e
elencar os conteudos da Microbiologia Ambiental (como estes conteudos estao
abordados);

c) Analisar a presenca da Microbiologia Ambiental no livro didatico da Rede
Publica Estadual do Parana, do NEM e se estes atendem o previsto no curriculo.

Metodologicamente trata-se de uma pesquisa de carater qualitativo e
bibliografica, valendo-se de fontes secundarias para realizacdo das discussdes a que
se propde nos objetivos especificos.

A mudanca curricular do Novo Ensino Médio realizada pela Lei n°
13.415/2017, aconteceu em todas as redes de ensino do pais, reorganizando o
curriculo, alegando mudancas positivas para a educacéo escolarizada nacional e no
Estado do Parana, considerando os sujeitos que fazem parte dessas mudancas e 0s
desafios encontrados nesse processo de construgdo (PARANA, 2021).

A reorganizacdo do Ensino Médio por areas do conhecimento, prevé a
ampliacdo da carga horaria para 3000 horas, sendo 1000 horas/ano e uma matriz
curricular que direcione o estudante para componentes curriculares (antes chamados
disciplinas) da sua area de interesse:

O curriculo do ensino médio sera composto pela Base Nacional Comum
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Curricular e por itinerarios formativos, que deveréo ser organizados por meio da oferta
de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o contexto local e a
possibilidade dos sistemas de ensino, a saber: | — linguagens e suas tecnologias; Il —
matematica e suas tecnologias; Il — ciéncias da natureza e suas tecnologias; IV —
ciéncias humanas e sociais aplicadas; V — formacao técnica e profissional (LDB, Art.
36; énfases adicionadas) (BRASIL, 2018, p.468).

Ha de se considerar que uma escolha dessa natureza, no contexto da
Educacédo Béasica - momento em que os estudantes se apropriam de conhecimentos
cientificos basilares a sua existéncia — pode ser complexa.

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) sendo formada
pelos componentes curriculares: Fisica, Quimica e Biologia; prevé como objetivo a
construcdo de um conhecimento contextualizado e cientifico, preparando o estudante
com um saber efetivo, para que ele desenvolva autonomia intelectual, pensamento
critico e apresente alternativas de mudancas (BRASIL, 2018; PARANA, 2021).

Na Base Nacional Comum (BNCC) e no Referencial Curricular para o Ensino
Médio do Parana (PARANA, 2021) a éarea focaliza na interpretacéo dos fendmenos
naturais, dos processos tecnoldgicos, explorando a cultura cientifica para ser aplicada
em situacBes-problema onde o nivel de complexidade € maior e as propostas de
intervencao sejam baseadas em conhecimento cientifico e ético, possibilitando que o
estudante crie capacidade de uma linguagem argumentativa (BRASIL, 2018;
PARANA, 2021).

O curriculo para o Novo Ensino Médio contempla varios contetdos referentes
a Microbiologia Ambiental, alguns previsto em curriculos utilizados em anos anteriores
e alguns conteudos que abordam as Ciéncias atuais como a descoberta de novas
vacinas, microrganismos utilizados como biorremediadores utilizados para tratamento
de ambientes contaminados, as novas doencas epidémicas emergentes e
reemergentes que afetam a satde global (BRASIL, 2018; PARANA, 2021).

As mudancas de curriculo devem acompanhar a evolucao, inserindo novos
objetivos e conteido de maneira que o estudante acompanhe e seja inserido na
construgdo da sua opinido critica, baseando-se nas pesquisas cientificas.

Contudo é relevante destacar que as aulas laboratoriais de Microbiologia no
Ensino Médio, contribuem significativamente para apropriacdo pelo estudante do
conhecimento cientifico, desenvolvendo o raciocinio critico, estreitando vinculos entre

0 seu contexto de vida e a experimentacao cientifica. Para tanto, s6 uma mudanca
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curricular ndo da conta dessa condicdo, é preciso uma mudanca estrutural nas
escolas estaduais para efetivacdo dessa premissa (NETO et al., 2018; PARANA,
2006).

Considerando a organizacao por areas do conhecimento na area da CNT, os
livros didaticos também seguem organizados por areas do conhecimento. Para
execucao do curriculo, o livro didatico tem sido utilizado como material de apoio na
sala de aula e esta dividido em 6 volumes que contemplam os 3 componentes
curriculares que compdem a area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:
Quimica, Fisica e Biologia. Ele foi escolhido por meio do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD), para ser utilizado pelas escolas publicas do Estado do Parana, no
Novo Ensino Médio (NEM) e distribuido a toda rede de ensino estadual.

O curriculo do NEM, aborda os contetdos de Microbiologia Ambiental de
forma que dialoga com a vivéncia do estudante, porém, deve-se tomar cuidado com o
material de apoio a ser utilizado para que esteja a altura e alcance os objetivos do
curriculo.

O Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana destaca que o
direcionamento da ciéncia, deve apontar para uma aprendizagem mais significativa e
contribua com a solucdo de problemas, diminuindo a distancia entre a pesquisa
cientifica e o cotidiano, formando um cidaddo com entendimento dos fenémenos e
com capacidade de resolver os problemas e informar a sociedade com confiabilidade
(PARANA, 2021).

Nesse sentido esse texto segue organizado em trés capitulos, sendo que no
primeiro faremos uma explanacédo sobre as consideragdes tedricas da microbiologia
no campo das Ciéncias Ambientais e como conteudo escolar buscando em pesquisas
existentes a compreensao desses conceitos.

No segundo capitulo inventariamos como estdo contemplados nos
documentos norteadores do ensino de Biologia no NEM, os conteudos de
Microbiologia.

No terceiro capitulo realizamos a descricdo do processo e a analise dos
inventariados nos dois capitulos anteriores para entdo tentar responder o problema
de pesquisa aventado.

Por fim tecemos nas consideracdes finais os aspectos que se destacam nas
analises realizadas e apontamos as lacunas do processo e possiveis possibilidades

de continuidade dos estudos.



1 QONSIDERACC)ES TEORICAS SOBRE MICROBIOLOGIA NO CAMPO DAS
CIENCIAS AMBIENTAIS E COMO CONTEUDO ESCOLAR

Neste capitulo realizamos um panorama histérico da microbiologia desde suas
descobertas com o0s primeiros experimentos da biogénese, até as recentes
descobertas da importancia dos microrganismos na biotecnologia e na ciéncia. Para
entdo destacar sua relevancia enquanto contetdo escolar a ser trabalhado no ambito
da educacéo formal.

Desta forma o capitulo segue organizado em trés partes, a saber:
Microbiologia; Microbiologia no Campo das Ciéncias Ambientais; Microbiologia como

conteudo escolar.

1.1 MICROBIOLOGIA

Para conhecermos a Microbiologia precisamos conhecer sua historia, a
construcéo de conceitos errados que deram certo e conceitos certos que inicialmente
nao foram reconhecidos (CISTIA, 2015).

O estudo da microbiologia € muito amplo abrangendo todos os seres vivos
microscopicos, ndo vistos a olho nu, como virus, bactérias, algas, protozoarios e 0s
fungos (leveduras) (TORTORA et al., 2017).

O estudo da Microbiologia se refere a grande diversidade e a evolucdo das
células microbianas compreendendo como surgiram estes microrganismos e como
vivem em nosso meio. Além disso, a microbiologia estuda também a ecologia, isto €,
o local e a forma como 0s microrganismos vivem, nos mais diversos ambientes, como
se relacionam com outros organismos, como se associam e a fungao que exercem no
ambiente (MADIGAN et al., 2016).

Os primeiros pesquisadores a investigar a Microbiologia e divulgar seus
estudos foram Robert Hooke, com a descoberta de lentes de visualizacdo de
particulas nédo vistas a olho nu, a que denominou célula, marcando assim, o inicio da
teoria celular. Em seguida, Antony Van Leeuwenhoek, conseguiu observar os
microrganismos através destas lentes, descobertas por Hooke, aos quais chamou-0s
de animalculos, que foram observados na agua de rios, fezes, saliva, residuos de
dentes, colocados em culturas feitas com pimenta submersas na agua. A partir das
cartas escritas por Hooke, relatando seus resultados de observacédo, originou-se a
Microbiologia (CISTIA, 2015).
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Desde a antiguidade os pesquisadores suspeitavam que existiam organismos
muito menores do que os olhos possam ver, construindo a ideia de que as doencas
se propagavam através de sementes, mas quem comprovou a existéncia real dos
microrganismos, foi Antony Van Leeuwenhoek, considerado o pai da Microbiologia
(CISTIA, 2015).

De acordo com teorias criadas na €poca, 0S microrganismos que nao eram
classificados como vegetais ou animais, foram classificados pelo zod6logo aleméo
E.H.Haeckel de protistas, constituido somente por organismos unicelulares, sendo
envolvidos neste grupo, as bactérias, algas, fungos e protozoarios, ndo incluindo os
virus, por nao ter organizacao celular (CISTIA, 2015).

Com a chegada da microscopia eletrénica, os microrganismos foram divididos
em procariotos, as cianoficeas (algas azuis) e as bactérias que se subdivide em
arqueas e eubactérias e em eucariotos, grupo formado pelos protozoarios, fungos e
algas (CAMPOS, 2016).

Edward Jenner juntamente com outro pesquisador Alexander Fleming
contribuiram com a revoluciondria descoberta da vacina, a partir de um surto de
variola bovina, onde as pessoas que se infectaram, produziram imunidade, ndo
sofrendo com uma possivel reinfeccdo (dai a origem da palavra latina - vaccina),
instalando o marco da revolucdo na medicina e na area bioldgica (CISTIA, 2015).

Os experimentos de Louis Pasteur no século 19, contribuiram para que
definitivamente fosse abolida a teoria da abiogénese, através da realizacdo de
culturas de microrganismos em caldos e utilizacdo de técnicas que impediam o
aparecimento deles. Com isso, houve um grande impulso na industria alimenticia, com
as técnicas de pasteurizagdo, nome dado em sua homenagem (CISTIA, 2015).

Robert Koch, mais um dos pesquisadores da Microbiologia, descobriu as
bactérias causadoras da tuberculose, entre outras, ao dedicar-se as pesquisas de
agentes bacterianos e epidemias causadas pela transmissdo dos microrganismos.
Joseph Lister, primeiro cirurgido que se utilizou de substancias assépticas para
realizacdo de cirurgias, nos centros hospitalares, evitando assim, a contaminac¢ao por
microrganismos causadores das infec¢des, que levavam muitos pacientes a morte nos
hospitais. Alexander Fleming, outro importante pesquisador de microrganismos,
revolucionou a medicina com sua descoberta do antibiotico penicilina, produzido a
partir de fungos do género Penicillium (CISTIA, 2015).

Na &rea voltada para a utilizacdo dos microrganismos no ambiente, temos 0s
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varios modelos técnico-econémicos, como a bioeconomia, onde 0s componentes
basicos para produzir materiais, energia e 0os mais diversos produtos quimicos, sao
advindos de varios recursos renovaveis como a importancia do solo e de muitos
processos microbiolégicos que possibilitam a vida na Terra (SALAMONE, 2022).

Nas raizes de plantas localiza-se a troca de substancias quimicas entre o
microrganismo X planta x solo, provocando a descarbonizacdo da atmosfera e a
recarbonizacdo do solo, resultando no alcance da sustentabilidade que esta ligada a
seguranca alimentar. O solo, portanto, pela sua rigueza armazena nutrientes e uma
enorme diversidade genética de microrganismos que fazem a ciclagem da matéria
para manutencdo da vida (SALAMONE, 2022).

Nesta contextualizacdo, observa-se que a ecologia microbiana do solo e a
agricultura sustentavel estdo diretamente relacionados. O crescimento das plantas e
a producao de alimentos dependem diretamente da presenca de microrganismos e da
boa saude e qualidade do solo (SALAMONE, 2022).

Portanto, fica claro nessa sessdo a dimensdo do campo de estudo da
Microbiologia e sua relevancia para a existéncia e manutencéo da vida humana e de

qualquer espécie.

1.2 MICROBIOLOGIA NO CAMPO DAS CIENCIAS AMBIENTAIS

Os microrganismos fazem parte da vida dos seres vivos em geral, tanto de
forma benéfica quanto prejudicial. Estdo presentes na Terra ha bilh6es de anos,
sendo os primeiros habitantes a surgir na Terra, antes de qualquer outro ser vivo,
como plantas e animais (MADIGAN,2016).

Mesmo sendo invisiveis a olho nu, eles realizam inUmeras rea¢cfes quimicas
em beneficio e sustentacdo da vida dos organismos superiores no planeta, constituem
juntos a maior parte da biomassa do planeta Terra. Portanto, podemos dizer que
nenhuma outra ser vivo no planeta suporta a manutencéo e sustentacdo da vida
guanto os microrganismos (MADIGAN,2016).

As pessoas tém diferentes percepgbes em relacdo ao ambiente e a sua ma
conservacgao coloca em risco todos 0s seres Vvivos, pois, 0 ambiente € o resultado da
interacdo de varios componentes. Portanto, quando qualquer um desses
componentes for alterado, estara alterando toda a cadeia (VILAS BOAS, MOREIRA,
2012).
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Dentro do conjunto das Ciéncias Ambientais, o campo da Microbiologia atua no
desenvolvimento da percepcdo humana para valorizacdo das questdes de
sustentabilidade dentro de um processo educativo, contribuindo efetivamente para
uma mudanca de atitudes e condutas (VILAS BOAS, MOREIRA, 2012).

O estudo da Microbiologia trata também da evolucdo e da diversidade de
células microbianas, explicando como 0s microrganismos surgiram, alcancando ainda
a Ecologia, situando os microrganismos viventes no planeta Terra, como se organizam
entre si, como atuam em relagdo aos demais seres vivos e ao meio ambiente onde
vivem (fatores abioticos) (MADIGAN et al., 2016).

A Microbiologia, como um ramo da ciéncia, esta sendo aplicada em estudos
em varias areas de pesquisa como na medicina humana, veterinaria, agricultura,
industria, aplicacdes para fertilidade do solo e até combustivel utilizado para producéo
de energia (MADIGAN et al.,2016).

Alguns microrganismos provocam fermentacdo de material organico,
produzindo gases que podem ser utilizados como combustivel natural. Na industria
petrolifera, séo utilizados exopolissacarideos de bactérias, para aumentar a extracao
do petréleo e na area ambiental as bactérias servem para degradar poluentes como
inseticidas e herbicidas. Na industria alimenticia as leveduras sdo utilizadas na
fabricacdo de bebidas fermentadas e na fabricacdo de alimentos, além de serem
utilizadas como biorremediadores (CAMPOS, 2016)

Segundo Kimura (2013), por serem causadores de muitas doencas, como
viroses, micoses, bacterioses, entre outras, 0s microrganismos sao conceituados de
forma negativa pelas pessoas, sendo considerados somente como organismos
maléficos aos seres humanos, porém, o proprio corpo humano abriga uma microbiota
que fornece muitos beneficios ao organismo.

Para Jacobucci (2009), é importante que o0s sujeitos saibam que 0s
microrganismos provocam doencas, porém, é relevante saber também que a maioria
desses microrganismos presentes no ambiente, ndo representam risco de doencas. E
ao contrario, contribuem para a reciclagem e a decomposicdo da matéria organica,
processo de fabricagdo dos alimentos, recuperacdo de areas na funcdo de
biorremediadores dentre outras aplicacdes que auxiliam no dia a dia da sociedade.

Muitos microrganismos participam de forma ativa dos ciclos naturais, auxiliando
no equilibrio da vida no ambiente. Os microrganismos aquaticos constituem a base da

cadeia alimentar dos rios e oceanos e 0s terrestres participam dos ciclos
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biogeoquimicos, outros sdo fundamentais na fotossintese, produzindo oxigénio,
outros vivem no intestino humano e de outros animais, realizando a digestdo e a
sintese de algumas vitaminas necessarias ao organismo. Na producdo de enzimas
utilizadas como biorremediadores do ambiente, no saneamento basico, na fabricacéo
de medicamentos e alimentos como pées, vinagre, queijos e bebidas alcodlicas, na
fabricacéo de cosméticos e nas pesquisas e aplicacdes de terapias génicas. Portanto,
a microbiologia tem grande importancia e aplicabilidade nas pesquisas cientificas e
na educacgdo, desmistificando a ideia de que os microrganismos sdo geralmente
causadores de doencas (KIMURA et al., 2013, TORTORA, 2017).

A érea da Microbiologia contribui na resolucdo de problemas do dia a dia como
a interpretacdo na leitura de rétulos de alimentos e de medicamentos, e na escolha
do melhor combustivel que objetive a sustentabilidade. Sua presenca no ambiente,
contribui também na acédo de reciclagem dos residuos sélidos e organicos e seus
destinos finais (PARANA, 2021).

A Biotecnologia € uma ciéncia que utiliza o potencial dos microrganismos para
fazer produtos a nivel industrial, é uma aplicacdo da microbiologia para fabricar
alimentos, medicamentos, produtos agropecuarios e de meio ambiente. Desde o0s
tempos mais remotos, que esses produtos sédo fabricados e que 0s microrganismos
fazem as mais diversas formas de fermentacdo (NOGUEIRA et al., 2015).

Muitas areas sao estudadas em biotecnologia, como a Microbiologia, a
imunologia, a genética, as tecnologias na fabricacdo de produtos, a transgenia onde
um organismo pode receber genes de microrganismos e vive versa, com o objetivo de
melhorar a sua qualidade (NOGUEIRA et al., 2015).

As células microbianas crescem sobre substratos que podem ser de origem
vegetal ou animal, como produtos da agricultura, das florestas, de alimentos e do meio
ambiente. Um exemplo de processo biotecnoldgico na industria alimenticia € a
fermentacdo latica, um processo muito utilizado por fungos, bactérias e células
musculares esqueléticas, com auséncia de oxigénio (NOGUEIRA et al., 2015).

No processo da fermentacéo latica, o resultado € uma molécula organica.
Ocorre no citoplasma celular, iniciando-se com a glicélise, quando a molécula de
glicose, que possui seis atomos de carbono, é quebrada e transforma-se em duas
moléculas de piruvatos, com trés carbonos cada uma. Esse processo ocorre em duas
etapas: a primeira etapa € a fosforilacdo da glicose, que ao receber fosfato de duas

moléculas de adenosina trifosfatica (ATP), torna-se ativa com gasto de energia. A
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segunda etapa € a oxidacdo da glicose onde o dinucleotideo nicotinamida e adenina
(NAD+) é reduzido em NADH. O piruvato permanece no citosol, recebe os elétrons do
NADH e é convertido em lactato. Posteriormente o NAD+ é reciclado e utilizado
novamente na glicélise?.

Na industria de bebidas alcodlicas, as leveduras sdo também responsaveis
pela fermentacéo, transformando o acucar em alcool e dioxido de carbono, como
acontece na fabricacdo da cerveja, do pao caseiro contendo fermento biolégico, onde
estdo presentes as células de leveduras, e a producdo do etanol, um combustivel
produzido também a partir da fermentacdo pelo fungo Saccharomyces cerevisae
(NOGUEIRA et al., 2015).

Na area da Biotecnologia, voltada para a agricultura, pesquisas e estudos
estdo sendo realizados com uso dos microrganismos, alcan¢cando bons resultados de
producdo com sustentabilidade ambiental. As bactérias captam o Nitrogénio
atmosférico e transformam em uma forma assimilavel pelas plantas, dispensando a
adubacdo a base de Nitrogénio.

Esses microrganismos benéficos sdo agentes biolégicos que promovem o
crescimento e induzem resisténcia a algumas pragas e doencas de algumas culturas
gue produzem alimentos para 0 pais, como 0s principais grédos que compdem a mesa:
o feijéo e o arroz?.

Também na agricultura a biotecnologia é utilizada aplicando genes de
determinada bactéria em plantas, os quais produzem uma toxina para o controle
bioldégico de insetos. Outros tipos de bactérias presentes no solo se associam as
raizes de plantas utilizadas para fazer a fixagdo biolégica do nitrogénio, reduzindo a
utilizagéo de fertilizantes que contaminam a agua e o solo. Esta associagao simbidtica
forma as micorrizas, que também trazem beneficios ao solo e as plantas (NOGUEIRA
et al., 2015).

1 Ver sobre em: https://www.biologianet.com/biologia-celular/fermentacao.htm acesso em 16/08/2023.

2Ver sobre em: https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/51405622/agricultura-nas-maos-

de-microrganismos-benéficos.  Acesso em: 04 abril 2023.
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Dentro da area biotecnologica a aplicagdo com grande potencial de
crescimento econdmico sdo 0s microrganismos utilizados no controle de poluicdo, os
chamados biorremediadores, que quando colocados em ambientes poluidos, fazem a
degradacdo dos agentes poluentes (NOGUEIRA et al., 2015, REVISTA
COMCIENCIA, 2018).

Esta técnica da biorremediacéo é muitas vezes mais barata e sustentavel, pois o
processo ja ocorre naturalmente no ambiente. No caso de uma contaminacgao
ambiental, os microrganismos que apresentam resisténcia a condi¢do alterada pelo
poluente, apresentam mecanismos que conseguem transformar ou absorver as
substancias contaminantes (NOGUEIRA et al., 2015, REVISTA COMCIENCIA, 2018).

Por isso a interessante busca pela microbiota dos locais contaminados, pois
estes ja apresentam a adaptacdo ao poluente de interesse. Esta microbiota, que sao
geralmente fungos ou bactérias, sdo extraidos do ambiente, selecionados e
reproduzidos em laboratorio para testes e posteriormente produzidos em escala
industrial, para serem utilizados em uma eventual contaminacdo ambiental
(NOGUEIRA et al., 2015, REVISTA COMCIENCIA, 2018).

Outro fator que se apresenta relacionado diretamente aos microrganismos sao
as mudancas climaticas, que estdo ocasionando grandes impactos nos seres vivos do
planeta. Os microrganismos que dao suporte a todas as formas de vida, também séo
afetados por essas mudancas, sendo que o impacto depende totalmente da reagéo
dos microrganismos que determinam a sustentabilidade do ambiente (CAVICCHIOLI
et al., 2022).

A relacdo entre a biodiversidade e a saude humana esta intimamente ligada,
pois € através dos ecossistemas que obtemos agua potavel e comida. As funcdes
ecologicas sao sustentadas e equilibradas pela biodiversidade e pelos ecossistemas,
pois purificam o ar e a agua, controlam as pragas e as doengas, estimula a
polinizagdo, a fertilidade e a manutengdo do solo, a resiliéncia das alteracdes
climaticas, além do fornecimento de alimentos, nutrientes e medicamentos (OMS,
2018).

No caminho inverso, a destruicdo da biodiversidade pode ocasionar o
aparecimento de patdgenos, doencas, pragas, pandemias, quando o planeta é gerido
de forma insustentavel (OMS, 2018).

Fica evidente a aplicacdo e a existéncia da Microbiologia em diversas areas

das Ciéncias Ambientais, por isso sua relevancia como contetdo escolar na dire¢éo
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de desvelamento de sua funcéo se faz necessaria.

1.3 MICROBIOLOGIA COMO CONTEUDO ESCOLAR

A microbiologia no ensino escolar deve oferecer aos estudantes, um olhar
amplo sobre 0s microrganismos, como aspectos anatomofisiologicos e as aplicacdes
e beneficios para a saide humana e a manutenc¢éo do equilibrio ecolégico (MADIGAN
et al., 2004).

Segundo Madigan (2010),

A ciéncia da microbiologia gira em torno de dois temas que estdo
interconectados: a) o entendimento da natureza e funcionamento do mundo

microbiano e b) a aplicacdo do nosso entendimento acerca da microbiologia
para beneficio da humanidade e do planeta Terra (MADIGAN, 2010, p. 02)

O primeiro tema descreve a microbiologia basica, as propriedades, a natureza
dos microrganismos, dentre eles, as bactérias, as arqueas, os fungos, 0s protozoarios,
as algas e os virus, suas caracteristicas morfofisiolégicas (nutricdo, reproducéo,
condicBes para o crescimento, metabolismo), sua distribuicdo natural, caracteristicas
genéticas e ecoldgicas a taxonomia e as relacbes que séo estabelecidas com outros
seres vivos (CAMPOS, 2016; TORTORA et al., 2017).

O segundo tema estuda a aplicacdo dos microrganismos na vida cotidiana
das pessoas. A maioria dos microrganismos contribui de forma benéfica para o
equilibrio do meio ambiente. Eles estdo presentes em muitos processos biolégicos,
nas cadeias alimentares, realizando o processo de decomposi¢cao e a incorporagao
do gas nitrogénio em compostos organicos, reciclando os elementos quimicos,
atuando na funcéo da fotossintese, auxiliando na digestdo e sintese de vitaminas no
organismo dos animais, incluindo o homem, nas aplicacdes comerciais, como na
producdo de acidos organicos, enzimas, alcoois, na industria de alimentos, vinagre,
derivados do leite, bebidas fermentadas e na fabricacdo do pdo (CAMPOS,2016;
TORTORA et al., 2017).

Para Welker (2007) o ensino das Ciéncias Biologicas, na educacao basica,
nao é desenvolvido de forma atrativa, fazendo com que o estudante néo relacione e
contextualize seus saberes, distanciando-se da realidade do dia a dia, tornando assim,
um conteldo desinteressante.

A Microbiologia por tratar de seres vivos invisiveis a olho nu se torna uma area

abstrata, dificil de ser contextualizada e compreendida, se tornando um conteudo por
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vezes tedrico na maioria dos espacos escolarizados. Parte das escolas basicas néo
sdo equipadas para a realizacdo de aulas praticas, tornando a aprendizagem dos
estudantes, dificil e desinteressante, ndo alcancando os objetivos preconizados pelos
documentos norteadores curriculares (LIMBERGER et al., 2009; MORESCO et al.,
2017).

Para tanto, esse contetdo ao ser abordado, exige a ado¢cao de metodologias
qgue visem facilitar e estimular o aprendizado e consequentemente aproximar este
conhecimento do seu cotidiano (OLIVEIRA et al., 2019).

As aulas laboratoriais de Microbiologia devem permitir que o aluno
compreenda, interprete e empodere-se do conteddo apresentado despertando o
interesse em formular hipoteses, julgar criticamente, despertando-o também para o
conhecimento cientifico (NETO et al., 2018).

Formar individuos com raciocinio critico com conhecimento eficaz e profundo
€ um desafio. Ha que se considerar que diante de tantas informacdes a populacéo
sente-se inseguranca em afirmar e posicionar-se diante de temas tdo polémicos que
interferem em sua vida cotidiana, como o uso de transgénicos, a clonagem, a
fabricacéo de vacinas, o uso de medicamentos e tantas outras.

O contetudo da Biologia deve nortear um posicionamento frente a essas
guestdes, que dizem respeito as suas acdes cotidianas e a capacidade de transforma-
las com uma visdo epistémica, corroborando com um letramento cientifico por parte
da populacéo (BRASIL, 2006).

Apesar da Biologia fazer parte da vida diaria da populacéo, o educando ndo a
vincula a sua realidade cotidiana, estreitando os vinculos, entre seu contexto de vida
e a producdo cientifica que € abordada na sua construcdo formal. Essa nocgao
fragmentada dificulta a sua visdo holistica, que nada mais € que o homem se situar
como membro integrante do ambiente (BRASIL, 2006).

As aulas laboratoriais e praticas visam oportunizar a experimentacdo e
observacédo do processo que € apresentado de forma tedrica em aula, fortalecendo a
construcdo dos conceitos cientificos e repercutindo diretamente na qualidade de vida,
desencadeando transformacdes significativas na vida do estudante (BARBOSA et
al.,2015 apud MORBECK, 2019).

Dessa forma destaca-se a relevancia da Microbiologia enquanto saber escolar
e a necessidade de condicdes tedrico-praticas para o seu desenvolvimento de forma

significativa ao alunado. Na sequéncia destacamos como esse conteldo esta previsto
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no Curriculo do Novo Ensino Médio da Rede Estadual de Educacdo do Parana e em

seus livros didaticos.

2 CURRICULO DO NEM E OS CONTEUDOS DA MICROBIOLOGIA

O capitulo 2 desta pesquisa busca inventariar quais os contetudos de
Microbiologia estdo contemplados nos documentos escolares, considerando a
relevancia desse objeto de estudo no campo das Ciéncias Ambientais e da
manutencao e existéncia da vida.

Nesse sentido o capitulo segue organizado em quatro se¢des que abordam o
Curriculo do Novo Ensino Médio e seus documentos orientadores; na sequéncia como
esta organizada a Area das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, considerando
o ensino do componente curricular de Biologia, por fim como esta disposto nos livros

didaticos o componente de Biologia e os conteudos de Microbiologia Ambiental.

2.1 O CURRICULO DO NEM

O estudo e analise do Novo Ensino Médio, ocorre em todas as redes de ensino
e escolas do pais, com sua proposta de reorganizacdo curricular, didatica e
pedagdgica. Esse desafio prevé mudancas para a educacdo no Estado do Parana.

Assim, serdo abordados os aspectos histéricos do processo de organizacao
pedagdgica, analise de indicadores e as percepcdes e expectativas frente ao Novo
Ensino Médio, analise dos sujeitos que fazem parte desta etapa e os muitos desafios
encontrados neste processo de mudanca e construcdo (PARANA, 2021).

A BNCC é um documento organico construido a nivel nacional que se refere
as aprendizagens essenciais em todas as etapas da educacao basica, assegurando
ao educando, todo direito de aprendizagem e desenvolvimento, objetivando formar
um cidadao integro dentro de uma sociedade inclusiva, justa e democratica (BRASIL,
2018).

Podemos observar a partir da Figura 1, as imagens alusivas dos curriculos tidos
como documentos norteadores da organizacdo da educacao escolar no Brasil e no
Estado do Parana, sendo: Base Nacional Comum Curricular; Referencial Curricular

do Parana e o Curriculo para o Ensino Médio da Rede Estadual do Parana.



26

Figura 1 Documentos Norteadores da Educacao no Brasil e no Estado do Parana.

BASE

NACIONAL

CURRICULO PARA 0

ENSINO MEDIO DA RED
OMUM REFERENCIAL ESTADUAL 0O PARAIA
CURRICULAR -
CURRICULAR DO PARANA -
(BNCC) (Referencial Curricular do Parana) (Curriculo para o Ensino

Médio da Rede Estadual do Parana)
Fonte: BRASIL, 2018; PARANA, 2021.

A BNCC norteia a constru¢cdo dos curriculos e propostas pedagogicas
escolares, estaduais e municipais e se refere a formacdo dos profissionais da
educacao, organizacao dos contetudos educacionais e toda infraestrutura necessaria
para o desenvolvimento da educacao (BRASIL, 2018).

Sendo assim, espera-se que a BNCC, garanta o acesso e a permanéncia do
estudante na escola, garantindo aprendizagem e o0 desenvolvimento das dez
competéncias gerais que alcancam todas as areas de ensino, sendo nas: Linguagens,
nas Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; nas Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias e na Matematica, alcancando as trés etapas da Educacdo Bésica
(BRASIL, 2018).

As dez competéncias gerais da Educacédo Basica segundo a BNCC:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa,
democrética e inclusiva. 2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexao, a
andlise critica, a imaginacao e a criatividade, para investigar causas, elaborar
e testar hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugfes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas. 3. Valorizar
e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das locais as mundiais,
e também participar de praticas diversificadas da producéo artistico-cultural.
4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacgdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento muatuo. 5. Compreender, utilizar
e criar tecnologias digitais de informagdo e comunicagédo de forma critica,
significativa, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida
pessoal e coletiva. 6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais
e apropriar-se de conhecimentos e experiéncias que Ihe possibilitem entender
as relacdes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao
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exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia,
consciéncia critica e responsabilidade. 7. Argumentar com base em fatos,
dados e informacdes confiaveis, para formular, negociar e defender ideias,
pontos de vista e decisGes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e 0 consumo responsavel em ambito
local, regional e global, com posicionamento ético em relacédo ao cuidado de
si mesmo, dos outros e do planeta. 8. Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de
sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade humana e
reconhecendo suas emocgdes e as dos outros, com autocritica e capacidade
para lidar com elas. 9. Exercitar a empatia, o dialogo, a resolucéo de conflitos
e a cooperacdo, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos
direitos humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de
individuos e de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e
potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza. 10. Agir pessoal e
coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
determinacdo, tomando decisGes com base em principios éticos,

democréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios (BNCC, 2018, p.09,10).

A carga horaria total do Ensino Médio até 2021 somava um total de 2.400 horas,

dividida em 3 anos de 800 horas. A partir do ano de 2022 esta carga horaria é elevada
para um total de 3.000 horas, dividida em 1000 horas anuais (BRASIL, 2018),

conforme o Quadro 1 que explicita didaticamente o comparativo da carga horaria da

proposta do NEM a partir de 2022 em relacdo ao EM vigente até 2021.

Quadro 1 - Comparativo de carga horaria

ATE 2021 A PARTIR DE 2022
CARGA HORARIA TOTAL DO ENSINO MEDIO | 2.400 HORAS | 3.000 HORAS
CARGA HORARIA ANUAL 800 HORAS 1.000 HORAS

Fonte: BRASIL, 2018.

Dentro desta carga horaria organizada anualmente, parte dela destina-se a
Formacdo Geral Béasica (FGB), e parte é destinada ao Itinerario Formativo (IF)

(BRASIL, 2018). Na Figura 2 podemos observar a distribuicdo da carga horéaria do

NEM entre a FGB e o IF como descrito anteriormente.
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Figura 2: Divisdo de carga horaria do NEM

Formacédo Geral Bésica - FGB - 1.800
horas

Itinerario Formativo - IF 1.200
horas

Fonte: BRASIL, 2018.

A FGB visa o desenvolvimento das competéncias e habilidades, aprofundando
0s conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental, se organizando nas quatro
areas do conhecimento ja mencionadas. Cada uma dessas areas desenvolve as
habilidades através da articulagdo dos componentes curriculares e devem ser “[...]
articuladas como um todo indissociavel, enriquecidas pelo contexto historico,
econdbmico, social, ambiental, cultural e local do mundo do trabalho e da pratica
social.” (PARANA, 2021,p.30).

A area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, assim como outras areas,
organiza-se em Trilhas de Aprendizagem, a partir do 2° ano do NEM. As trilhas
apresentadas nesta area sao Empreendedorismo, Robética |, Biotecnologia e
Programacéo (PARANA, 2023).

Dentro da Trilha de Aprendizagem de Biotecnologia, oportuniza-se ao
estudante a vivéncia da constru¢éo de conhecimentos cientificos, os experimentos de
técnicas de Biotecnologia utilizada na agricultura, na produgcdo de alimentos, em
setores da industria, no ambiente e na satde (PARANA, 2023).

A trilha sugere que o estudante realize uma investigacdo cientifica
selecionando e sistematizando informacdes sobre o0s processos tecnoldgicos,
posicionando-se, argumentando e buscando respostas sobre suas duvidas. Para
facilitar suas pesquisas e construcdes de ideias, sugerindo também o seguinte
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esquema:

Figura 3 Etapas do processo biotecnoldgico

BIOTECNOLOGIA

BIOQUIMICA

e

FERMENTAQ(N)ES :> paes, vinhos, cervejas,

gueijos, iogurtes,
vinagres

FONTE: PARANA, 2023

Seguindo a sugestdo da Trilha de Aprendizagem Biotecnologia, muitos
experimentos podem ser realizados, se a escola disponibilizar de equipamentos, um
espaco adequado e um profissional com formacdo na area, que desenvolva 0s
projetos e que obtenha os resultados que sejam levados ao conhecimento da

populacdo como sendo um saber cientifico e que consigam mudar a sua realidade.

2.2 A AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

Esta area alinhada com as competéncias gerais da Educacéo Basica e com a
area de Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental deve garantir aos estudantes
no Ensino Médio o desenvolvimento de competéncias especificas, as quais séo
também subdivididas em habilidades, que devem ser alcancadas nesta etapa
(BRASIL, 2018).

Competéncias especificas desta area para o ensino médio:

1 -Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
relagfes entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas
gue aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais

e melhorem as condigbes de vida em ambito local, regional e/ou global
(BRASIL, 2018, p.553).

Esta competéncia especifica possui habilidades tendo, dentre varios outros
conteudos listados, a microbiologia ambiental que pode ser abordada dentro do

conteudo sugerido como os ciclos biogeoquimicos. A segunda competéncia visa:
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2 - Construir e utilizar interpretag6es sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsées sobre o funcionamento
e a evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e
responsaveis (BRASIL, 2018, p.556).

Nesta competéncia especifica, encontram-se sugestdes de contetdos que
podem ser elencados na Microbiologia Ambiental como a Origem da Vida e as
Cadeias e teias alimentares. Esta competéncia possui habilidades a serem

desenvolvidas com os estudantes. A terceira competéncia trata de:

3 - Analisar situagBes-problema e avaliar aplicagbes do conhecimento
cientifico e tecnol6gico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préoprias das Ciéncias da Natureza, para propor
solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e
comunicar suas descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informacgéo
e comunicacéo (TDIC) (BRASIL, 2018, p.558).

Nesta competéncia especifica, encontra-se um rol de sugestdes de contetudos
inovadores no que se refere a Microbiologia Ambiental, como a aplicacdo da
tecnologia do DNA recombinante e o controle biologico de pragas.

A éarea de Ciéncias da Natureza contribui muito com a construcdo de um
conhecimento amplo, de forma contextualizada e cientifica, preparando e conduzindo
0s estudantes para um saber efetivo, de forma que reformulem teorias, desenvolvam
autonomia intelectual e pensamento critico com argumentos, apresentem alternativas
de mudancas e aprendam a fazer uso das tecnologias para o bem comum. Esta area,
como as demais, tem a pretensédo de formar os jovens para enfrentar os desafios
contemporaneos, orientando-os na construcdo de uma educacéo integral (BRASIL,
2018; PUGLIESE, 2020).

Assim a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
integrada pelos componentes curriculares de Biologia, Fisica e Quimica, amplia e
sistematiza o aprendizado do ensino fundamental, focalizando principalmente na
interpretacdo dos fendbmenos naturais e dos processos tecnoldgicos, conduzindo o
estudante a explorar e conhecer a cultura cientifica e aplicando este conhecimento
adquirido nos diferentes contextos e situagdes cotidianas (BRASIL, 2018).

O componente Curricular de Biologia estimula o estudante na aprendizagem
da ciéncia quando Ihe é oportunizado as praticas cientificas e o levantamento de
problemas, provocado pelos estudantes. O componente curricular Fisica, também

entra nesse processo, colaborando com os estudos dos fenbmenos naturais e
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tecnoldgicos.

A Fisica entende os fragmentos da realidade, aproximando o cotidiano,
levando o estudante a conhecer os elementos naturais, explorando os aspectos
técnicos, sociais e ambientais. No componente curricular Quimica, o trabalho
realizado com diversos recursos subsidiando uma aprendizagem onde o
conhecimento cientifico seja explorado, alcancando o tdo desejado encontro com a
realidade do cotidiano e a conexdo com outros saberes e fendbmenos a sua volta
(PARANA, 2021).

No Ensino Fundamental, as Unidades Tematicas que sdo: - Matéria e Energia,
Vida e Evolucéo e Terra e Universo, tem como objetivo a introducdo da investigacéo
cientifica, para no Ensino Médio, realizar a aplicacdo deste aprendizado em situacdes-
problema, onde o nivel de abstracdo e complexidade é bem maior e as propostas de
intervencdo mais amplas (BRASIL, 2018).

Portanto, a proposta da Area de Ciéncias da Natureza é desenvolver no
estudante do Ensino Médio a capacidade de criar uma linguagem argumentativa, que
0 permita uma comunicacédo de forma clara, precisa, com capacidade de propostas
de intervencdo baseadas em conhecimento cientifico e ético (BRASIL, 2018).
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Figura 4 Inter relacdo dos componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza.

BIOLOGIA

FONTE: A AUTORA, 2023.

2.3 O COMPONENTE CURRICULAR DE BIOLOGIA E OS CONTEUDOS DE
MICROBIOLOGIA AMBIENTAL

Entre os componentes curriculares do Ensino Médio, a Biologia contém
subsidios para que o professor desenvolva uma percepc¢do que valoriza a importancia
dos microrganismos que promovem a manutencéo da vida nos ecossistemas.

Para isso acontecer € interessante que o professor estimule os estudantes,
utilizando encaminhamentos metodolégicos que despertem a conscientizacdo da
aplicacado desta ciéncia no cotidiano, podendo desenvolver os estudos de forma
interdisciplinar, com os contetdos de Quimica, Fisica e principalmente Biologia,
considerando as propostas da BNCC e do Curriculo para o Ensino Médio da Rede
Estadual do Parana. Promovendo assim, um estudo mais aprofundado e efetivo
baseado em experiéncias e observacdes, incorporando os conteudos relacionados a
Microbiologia, resultando em mudancas de habitos (BARBOSA, et al., 2010; KIMURA
et al., 2013; VILAS BOAS, et al., 2012)

Neste sentido, as atividades praticas sao fundamentais para a compreensao,
interpretacdo e assimilacdo dos conteldos de Microbiologia, além de
permitirem desenvolver no aluno a capacidade de observar, interpretar e
inferir, formular hipéteses, fazer predi¢des e julgamentos criticos a partir da
analise de dados. Despertam o interesse pela descoberta, da qual o aluno se

torna agente, sentindo-se motivado e capaz de explicar os fenbmenos com
base em sua experiéncia profissional (BARBOSA, BARBOSA, 2010, p. 138).
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As atividades praticas e laboratoriais de Microbiologia sdo extremamente
importantes para que o0 estudante possa construir conceitos, conhecimento,
sistematizando e empoderando-se do conteudo apresentado, além disso, as aulas
praticas motivam e despertam um julgamento critico e o interesse pelo conhecimento
cientifico (BARBOSA, et al., 2010; PIATTI et al., 2008).

No Curriculo para o Ensino Médio da Rede Estadual do Parané - os contetdos
elencados sobre a Microbiologia Ambiental, para serem vistos nos trés anos finais do
Ensino Bésico, sdo relacionados a seguir.

O conteuido sobre a Teoria da origem da vida e dos primeiros seres vivos tem

como objetivo de aprendizagem:
a) [...] analisar e selecionar argumentos sobre os modelos, teorias e leis
propostos nos diferentes contextos histéricos sobre o surgimento da Vida, da
Terra e do Universo, com base no conhecimento contemporaneo (PARANA,
2021, p.396).

Nesse sentido aborda-se a primeira teoria sobre a origem da vida: abiogénese
ou geracdo espontanea, que por muitos séculos afirmou-se que o0s seres vivos
surgiam a partir da matéria inanimada, onde alguns cientistas buscavam testar
hipoteses para comprovar tal teoria (GODOQY, et al., 2020, PARANA, 2021).

Refutando a teoria inicial da abiogénese, alguns cientistas como Francesco
Redi (1626-1697), Louis Pasteur (1822-1895), realizaram varios experimentos que
argumentaram contra essa ideia, ficando comprovada a teoria da biogénese, onde os
seres vivos se originam somente a partir de outros seres pré-existentes, como no caso
dos microrganismos que apareceram em seus experimentos (GODOQY, et al., 2020).

A hipétese de Oparin e Haldane, sobre a origem dos primeiros seres vivos no
planeta, foi testada por Harold Urey e seu aluno Stanley Miller, ndo alcancando
resultados o suficiente para comprovar ou descartar a hipétese (GODOQY, et al., 2020).

Sobre Microrganismos extremdfilos - este conteddo tem como objetivo de

aprendizagem:

b) [...] reconhecer a importancia dos microrganismos extreméfilos na
astrobiologia, que oferecem condi¢es para evidéncias sobre a origem da
vida (PARANA, 2021, p.399)

No livro didatico, do volume Ciéncia, Sociedade e Ambiente, o autor descreve
sobre a capacidade de algumas bactérias tolerarem condicdes extremas de

temperatura, salinidade e pH, sobrevivendo em locais onde a maioria dos seres vivos
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nao sobrevive. Estas bactérias sdo pesquisadas para buscar possibilidades de vida
fora do planeta, em locais que se assemelham as condi¢cdes encontradas no planeta
Terra (GODOQY, et al., 2020).

As populacdes microbianas, pela sua diversidade, podem viver e tirar proveito
de qualquer nicho encontrado no ambiente. Diferentes niveis de oxigénio, quantidade
de luz e nutrientes podem ser encontrados em poucos milimetros de area (solo), onde
0S microrganismos aerébios ao se apropriar de todo o oxigénio disponivel no
ambiente, iniciam as condi¢fes para a vida dos anaerdbios. Se o solo é remexido por
algum fator como aragem ou passagem de minhocas, 0s microrganismos aerébios
reaparecem realizando suas funcdes, e assim se repete a sucessdo (TORTORA et
al., 2017).

Os microrganismos extremdfilos vivem em condicdes extremas de
temperatura, acidez, salinidade e alcalinidade. As extremozimas (enzimas), que
permitem o crescimento nessas condicbes, sdo de grande interesse para as
industrias, pois conseguem tolerar extremos de temperatura, pH e salinidade podendo
inativar outras enzimas.

Os microrganismos vivem em ambientes muito competitivos, explorando tudo
gue possam lhe servir, metabolizando nutrientes de seus competidores de forma mais
rapida. Um exemplo € a bactéria do acido lactico, utilizada na producéo de laticinios,
que consegue tornar o nicho ambiental inabitavel para organismos competidores, pois,
a acidez inibe o crescimento de outros microrganismos (TORTORA et al., 2017).

No livro didatico de apoio do ano vigente de 2022 - do volume: Matéria,
Energia e a Vida, na pagina 126, o Texto Complementar: Microrganismos na industria
- menciona sobre as bactérias estudadas quanto ao potencial na fabricacdo de
bioplasticos, ou plasticos biodegradaveis, isto é, plasticos que podem ser
decompostos rapidamente no ambiente, pela acdo de seres decompositores, como
bactérias e fungos.

No processo produtivo em estudo, algumas bactérias sdo usadas para a
producao dos bioplasticos a partir de residuos da fabricacéo do etanol, como o melago
e 0 bagaco da cana. Essas bactérias utilizam os aglcares, como a sacarose e a xilose,
presentes nesses residuos, como fonte de energia. Nesse processo, sintetiza
granulos de bioplastico, que ficam armazenados em suas células para serem
utilizados como fonte de reserva de energia.

O estudo consiste no desenvolvimento e na aplicacao de técnicas especificas
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para a extracao dos granulos e fabricacdo em larga escala. Os bioplasticos produzidos
sdo empregados em setores que a biodegradabilidade seja necesséaria, como na
fabricacdo de embalagens, de produtos de limpeza, de higiene, de medicamentos e
cosmeéticos (GODOY, et al., 2020).

Dentro do Curriculo para o Ensino Médio da Rede Estadual do Parana - este
conteudo € citado dentro da Unidade Tematica: Ecologia ao abordar sobre os
impactos ambientais e o desenvolvimento sustentavel, relacionando como sugestao
de contelido, os problemas ambientais, seus impactos na saude, sobre a poluigéo,
contaminac@o ambiental e a interferéncia antropica nos ecossistemas.

Na Unidade 4, do mesmo volume citado: Matéria, Energia e a Vida, o contetdo
aborda a Energia e Matéria nas Cadeias Alimentares que tem como objetivo de
aprendizagem do Curriculo

¢) [...] relacionar a obtencao energética dos diferentes organismos vivos, com
as transferéncias de energia e matéria que ocorrem nas cadeias e teias

alimentares na natureza, considerando a analise das piramides de biomassa,
de energia e de numeros (PARANA, 2021, p.394).

Este objetivo de aprendizagem apresenta como possibilidade de contetudo as
cadeias e teias alimentares, O volume da colecédo utilizada aborda o contetdo de
forma simples, de facil compreensdo e apresentando um texto com imagens
associadas ao cotidiano. Apresenta algumas bactérias e as microalgas como 0s
organismos fotossintetizantes produtores, e os fungos e bactérias como organismos
decompositores, heterotroficos que se alimentam de matéria organica nao viva, que é
degradada em substancias inorganicas, as quais podem ser reutilizadas pelos
produtores, assim os decompositores atuam na ciclagem dos elementos quimicos na
natureza (GODOQY, et al., 2020).

Segundo Nascimento, 2019, as microalgas Ss&0 microrganismos
fotossintetizantes eucariontes. Podem ser utilizadas em varios setores como na
industria farmacéutica e cosmeética, no combate a degradagdo ambiental, remocéo de
poluentes com a funcéo de biorremediadores, na producgéo de biocombustiveis sendo
também responsaveis pela producdo de mais da metade da atividade fotossintética
do planeta.

Do ponto de vista taxondmico, as microalgas séao classificadas de acordo com
sua pigmentacdo, ciclo de vida e estrutura celular. As principais classes sao as
diatoméaceas, algas verdes, algas douradas e cianobactérias. Dentro da cadeia

alimentar marinha, as microalgas servem de alimento para larvas de crustaceos, de
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moluscos e na aquicultura, entram como principal componente de racdo (NOGUEIRA,
et al., 2015).
A Unidade Tematica Ecologia, que faz parte do Componente Curricular

Biologia, apresenta como objetivo de aprendizagem

d) [...] compreender os Ciclos Biogeoquimicos: da agua, do carbono, do
nitrogénio e do oxigénio, com énfase na acdo antropogénica e suas
conseguéncias nocivas a salde e ao meio ambiente. (PARANA, 2021, p.395).

Aqui se apresenta como possibilidade de contetddo o estudo destes ciclos. A
unidade Matéria Energia e a Vida, da colecao do livro didatico utilizada no ano vigente
de 2022, apresentam os ciclos do carbono e do nitrogénio, situando a importancia e a
funcdo de cada grupo (género) de bactérias na realizacdo dos processos de cada
ciclo: do Nitrogénio: as etapas de fixacao biolégica realizada por bactérias dos
géneros Rhizobium, Azobacter e Clostridium; a etapa de nitrificacdo por bactérias dos
géneros Nitrosomonas e Nitrobacter, a desnitrificacdo pela acédo de bactérias como as
da espécie Pseudomonas desnitrificans e quando ocorre a morte dos organismos
vivos, 0 nitrogénio, pela acdo dos decompositores, € liberado na forma de amonia,
ocorrendo o processo denominado amonificagdo. Do carbono: 0s microrganismos
decompositores, fungos e bactérias transformam moléculas organicas complexas, em
moléculas simples como agua, gas carbdnico e metano, que sao liberados para a
atmosfera ou permanecem no solo (GODOQY et al., 2020).

Além da explanacao cientifica dos ciclos, o livro traz textos complementares
relacionados as atividades antropogénicas que podem causar interferéncia alterando
e afetando o meio ambiente, inclusive os microrganismos. Esse conteudo tem como

objetivo de aprendizagem:

e) “[...] relacionar os conhecimentos biomoleculares e celulares com as
tecnologias desenvolvidas que se utilizam de organismos vivos ou matéria-
prima deles para criar ou modificar produtos e resolver problemas na
sociedade e reconhecer e elaborar argumentos cientificos sobre os avangos
da biotecnologia no diagnéstico e tratamento de doencgas, na producéo
farmacoldgica, nas ciéncias forenses e na limpeza do meio ambiente.
(PARANA, 2021, p.401).

A possibilidade de conteudo “Tecnologia do DNA recombinante” esta inserida
dentro do conteudo de Biotecnologia, que de uma forma mais ampla é entendida como
técnicas de manipulagdo genética, como plantas, animais e microrganismos,
utilizados para extracdo de produtos ou de processos que possam beneficiar a

humanidade.
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A utilizacdo de seres vivos em beneficio humano é de ordem milenar, como a
fermentacao para fabricacdo de péaes, vinhos, queijos etc. Entretanto, com os avancos
cientificos e tecnologicos, a biotecnologia esta incluindo a manipulacdo do material
genético dos seres vivos, influenciando na producao dos alimentos agricolas e seus
derivados, nas questdes ambientais e da saude, como a clonagem de células e de
organismos, 0s organismos geneticamente modificados, a transgenia, entre outros.

Todo esse conjunto de técnicas que permitem a manipulacdo do material
genético dos seres vivos chamou-se de engenharia genética. Dentre as varias
biotecnologias que compdem a engenharia genética, citamos a tecnologia do DNA
recombinante, que permite a realizacdo da clonagem molecular, a realizacdo de
terapias génicas e a obtencdo de organismos geneticamente modificados, os
conhecidos (OGMs) (GODOQY, et al., 2020).

A técnica do DNA recombinante consiste no surgimento de uma nova
molécula de DNA, a partir da juncéo de fragmentos de DNA, geralmente de dois ou
mais organismos diferentes. A producdo de vacinas para prevencao da hepatite B é
obtida pela técnica do DNA recombinante, onde um pedaco do DNA do virus € inserido
em uma bactéria que se torna geneticamente modificada e produtora da proteina viral
(GODOY, et al., 2020).

Outra técnica de manipulagéo genética é a clonagem molecular, que se utiliza
de plasmideo bacteriano, realizando a replicacdo de inimeras copias do gene de
interesse. Estes genes ou as proteinas por ele traduzidas sao utilizadas para outras
aplicacdes, como por exemplo, a producéo artificial da insulina humana. Para
producdo desta insulina utiliza-se a bactéria da espécie Escherichia coli, que é
preparada em condi¢cdes especificas para receber o gene que se liga ao plasmideo,
resultando entdo na producéo do horménio (GODOQY, et al., 2020).

A técnica da engenharia genética que se utiliza também de microrganismos
do ambiente sdo os organismos geneticamente modificados, cujo material genético é
alterado artificialmente. Os organismos transgénicos, sdo exemplos de organismos
modificados geneticamente, pois sdo produzidos para expressar genes de interesse
de outras espécies, apresentando caracteristicas que ndo sao suas propriamente.

Os organismos transgénicos sao muito utilizados, por exemplo, para
melhorias das praticas agricolas, como na producdo de soja e milho. Estes gréos
recebem genes que codificam proteinas toxicas a alguns tipos de insetos- praga,

impedindo que eles ataquem e prejudiquem as lavouras, reduzindo assim, o uso de



38

agrotoxicos com acao inseticida. Como ponto positivo da transgenia na agricultura,
pode-se argumentar também, a reducdo de custo e o0 aumento da produtividade.
Contudo, a transgenia ainda é um assunto controverso em relacdo aos riscos
ambientais e a saude humana (GODOQY, et al., 2020).

Segundo Madigan et al.,(2016), a engenharia genética diz respeito as técnicas
in vitro, com o objetivo de alterar o material genético em laboratério. O material
alterado é inserido de volta ao organismo de origem ou a outro organismo.

As bactérias sdo os microrganismos largamente utilizados nas técnicas da
engenharia genética, pois, possuem os plasmideos e a maioria deles sdo vetores
naturais que geralmente carreiam outros genes, conferindo importantes
caracteristicas a seus hospedeiros. Muitas das manipulacées de DNA utilizam-se das
bactérias e seus plasmideos para modificar geneticamente os organismos desejados,
como animais e principalmente plantas, transformando-os nos conhecidos OGMs
(MADIGAN et al., 2016).

Juntamente com o objetivo de aprendizagem que implica a producdo de

vacinas, outro objetivo analisado concomitantemente € a:

f) [...] investigacdo de doengas epidemiologicas que assolam o mundo,
considerando o contexto historico da época, contrapondo com as doencas
atuais (PARANA, 2021, p.398).

Este objetivo traz consigo o estudo da saude publica: Epidemiologia e tem
como possibilidade de contetdo, as doencas emergentes e reemergentes do contexto
local, regional e global. Entre as doencas mais comuns afetadas pelos problemas
ambientais e sociais estdo as IST's - infec¢cdes sexualmente transmissiveis, todas as
doencas microbianas causadas por problemas ambientais, dentre varios outros
problemas.

Segundo Madigan et al., (2016), Epidemiologia é o estudo da ocorréncia,
distribuicdo e de determinantes de doenca e saude em uma populacéo, ela trata de
saude publica como um todo. Doencas emergentes muitas vezes aparecem de
repente, como por exemplo, a sindrome respiratoria aguda severa - SARS- entre
outras doencas de emergéncia rapida, a SARS tinha origem viral e zoondtica,
entretanto, os agentes infecciosos conseguem atravessar a barreira entre espécies,
desencadeando a doenca em seres humanos. A epidemia de SARS iniciou no final de
2002, e em poucos meses 0 virus ja estava disseminado em 28 paises (MADIGAN et
al.,2016).



39

Os virus da familia Coronaviridae, o SARS-CoV e o MERS-CoV no passado,
foram responsaveis por grandes epidemias, porém, a dimensdo que tomou a
pandemia causada pelo SARS-CoV-2, que foi declarada em fevereiro do ano de 2020
e se estendeu até o dia cinco de maio de 2023, foi além do ja visto. Por mais que
pertencam a mesma familia, a doenca causada pelo virus SARS-CoV-2, a COVID-19,
possui caracteristicas particulares ndo vistas em outras sindromes respiratorias, pois
afetam a qualidade de vida da pessoa e deixam sequelas significativas. Os sintomas
incomuns causados pelo virus continuam em observacao, além disso, a velocidade
de transmisséo do virus, fez com que a ciéncia trabalhasse contra o tempo para
controlar a disseminacao (SOUZA et al.,2021).

Assim como o virus SARS-CoV, o MERS-CoV é denominado como
Coronavirus da Sindrome Respiratoria do Oriente Médio, por aparecer inicialmente na
Arabia Saudita. Ao entrar no organismo humano, além de comprometer o sistema
respiratorio, também compromete o sistema renal, ocasionando uma infeccéo
sistémica. Contudo, por mais que tenha se expandido para todos os continentes, o
namero de O6bitos em ambito global foi contabilizado em 858 casos(SOUZA et
al.,2021).

Muitas doencas de origem microbiana, que acometeram a popula¢do, como
variola, difteria, poliomielite, sarampo, entre muitas outras, foram controladas e até
erradicadas por medidas de saude publica como quarentenas e a vacinacdo, além
das melhorias nas condi¢cdes basicas de vida, como acesso a agua potavel,
tratamento de esgoto publico e melhor alimentacdo (MADIGAN et al.,2016).

O pesquisador epidemiologista rastreia a disseminacao de uma doenca com
0 objetivo de identificar sua origem e formas de transmisséo. Os dados séo coletados
a partir de redes de vigilancia de notificacdo das doencas, de entrevista com pacientes
gue apresentam os sintomas e de estudos clinicos, definindo assim os fatores comuns
que caracterizam uma doenca. O conhecimento da dindmica populacional e dos
sintomas que apresentam determinada doenca s&o 0s pré-requisitos para que as
medidas de saude publica sejam eficazes no seu controle (MADIGAN et al., 2016).

O problema das doencgas infecciosas emergentes e reemergentes é global e
acontecem com uma frequéncia alarmante, drastica e rapida, pois, alteracdes no
patdogeno (microrganismo), no ambiente e nos hospedeiros auxiliam para a
disseminacdo de novas doencas. As doencas emergentes sao aquelas que

subitamente prevalecem, que aumentam com alta incidéncia e tendem a aumentar em



40

breve e as reemergentes sao aquelas que estavam sob controle, mas que reaparecem
como uma nova epidemia (MADIGAN et al., 2016).
O Curriculo para o Ensino Médio Estadual do Parana, 2021, traz como mais
um objetivo de aprendizagem, o educando ter a capacidade de
g) Compreender um microbioma (virus, bactérias, protozodrios e fungos),
relacionando seu papel na alimentacdo e na ecologia de diferentes

organismos, discutindo a diversidade microbiana e suas implicagdes na
imunidade e no metabolismo (PARANA, 2021, p.395).

Este objetivo traz como possibilidade de contetdo a classificacao bioldgica
dos seres vivos com énfase nos virus, bactérias, protozoarios e fungos. Estes
conteudos sado encontrados nos livros didaticos, utilizados como material de apoio de
forma superficial, ndo alcancando os objetivos propostos de uma aprendizagem
efetiva, que provoque mudancas no educando e que construa um saber cientifico.

A termologia microbioma em 2001 foi definida como “a comunidade ecoldgica
de microrganismos comensalistas, simbiontes ou patogénicos que ocupam 0 espaco
de nosso corpo”, definicao dita por Joshua Lederberg, se referindo ao microbioma
humano. Esta definicdo em 2002 foi simplificada como “microrganismos associados
aos humanos”. Hoje sabe-se que o microbioma humano supera em 10 vezes a
guantidade de células que formam o corpo humano (CARDOSO, et al., 2016).

Nos dias atuais o termo microbioma descreve o conjunto de microrganismos
gue vivem em certo hospedeiro ou que ocupam um ambiente. Segundo (BOON 2014,
apud CARDOSO, et al., 2016) define microbioma como o universo de microrganismos
gue habitam varios sistemas e realizam varias fun¢cdes em um determinado ambiente.

Apesar da classificagdo taxonémica ser a forma mais utilizada para esse tipo
de estudo, a transferéncia de material genético influencia nas funcdes ecologicas e
metabdlicas nos organismos, tornando essa classificacdo associada as funcdes no
ambiente (CARDOSO, et al., 2016).

Gongalves, 2014, diz que um corpo humano abriga, de forma saudavel, muitos
microrganismos como bactérias, arqueas, fungos, virus que formam a microbiota
humano, que é definido como um determinado lugar com caracteristicas especificas,
povoado por microrganismos especificos e adaptados ao local. Por exemplo, o
intestino humano é um microbioma que encontra microrganismos adaptados as
caracteristicas do local.

Mais um objetivo de aprendizagem contemplado do Curriculo é:
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h) Compreender o ciclo de vida de produtos inovadores e sustentaveis e seus
conceitos, a partir do reaproveitamento de matéria organica provenientes do
manejo sustentavel e da acao dos microrganismos e distinguir os diferentes
organismos utilizados como bioindicadores e no processo de biorremediacao,
destacando suas caracteristicas gerais e fungdes no controle biologico de
diversos contextos (PARANA, 2021, p.401).

Este objetivo tem como possibilidade de contetdos: o uso de Bioindicadores
e a Biorremediacgéo. Estes conteddos ndo estdo contemplados nos livros didaticos de
apoio, escolhidos pelo PNLD e utilizados com os estudantes, a partir do ano de 2022.

O objetivo da aprendizagem € relevante ao indicar a utlizacdo de
microrganismos para realizar tratamento e descontaminacdo ambiental de poluentes,
uma vez que a educacéao formal prioriza a educacao e a preservacado ambiental.

Segundo Souza, et al., (2009), as industrias sdo as maiores contribuintes de
poluicdo e contaminacdo ambiental, pois, se utilizam de grandes quantidades de agua
e em consequéncia, produzem grandes quantidades de residuos toxicos recalcitrantes
que acabam sendo despejados em corpos de 4gua de maneira inadequada.

Portanto, uma das formas de controle desses efluentes, é a biorremediacao,
técnica que consiste em usar microrganismos como ferramentas para o tratamento ou
a remediacdo de ambientes contaminados. E uma técnica biotecnolégica que tem
como resultado um processo (ARAUJO, 2015).

E utilizada desde as primeiras civilizagdes, trazendo muitas vantagens em
relacdo a outras solugdes, por ser um processo natural e seguro. As enzimas
produzidas pelas leveduras, conseguem converter os contaminantes em produtos
como dioxido de carbono, biomassa e agua, substancias inofensivas ao ambiente.
Além de ser uma técnica que apresenta o menor custo em relagdo aos outros
tratamentos ambientais (CATARINO, 2016).

A producédo de enzimas a partir de microrganismos € um dos campos mais
promissores dentro da biotecnologia como também representa uma grande
possibilidade de uso mais eficiente dos diversos recursos naturais renovaveis
existentes no planeta (ARAUJO, 2015).

2.4 O LIVRO DIDATICO E OS CONTEUDOS DE MICROBIOLOGIA

O livro didatico € um dos mais antigos recursos didaticos da historia, mas
ainda hoje se faz presente em toda e qualquer situacao de ensino aprendizagem. O

livro traz consigo uma reflexdo do conhecido ou do desconhecido, orienta o0 ensino
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aprendizagem, amplia horizontes, ajuda na organizacdo, sistematizacdo e
apresentacao dos conteudos (VILARINHO E SILVA, 2015).

Desde sua criacdo até hoje, passou por iniumeras mudancas. Em 1938,
iniciou-se a criacdo de Orgdos e politicas que assumiram a responsabilidade de
avaliacdo, compra e distribuicdo dos livros. A (CNLD), Comissédo Nacional do Livro
Didatico, estabeleceu a primeira politica nacional de legislacdo que cuidou da
producao e da circulacédo das obras no pais.

O PNLD, criado em 1985 estabelece regras e critérios para a escolha dos
livros didaticos a serem usados pelos estudantes. O livro deve ser escolhido e indicado
pelos professores apos uma analise criteriosa. Devem ser reutilizados abolindo a ideia
do descartavel, portanto, com material de melhor qualidade.

A partir de 1996, o MEC comeca cuidar da producao e da qualidade dos livros,
de ordem conceitual, politica e por fim, metodolédgica, ou seja, que propiciasse um
ensino adequado e coerente. Assim o livro didatico hoje € submetido a uma avaliacao
pedagdgica por professores de Universidades Publicas de Ensino (PERRELLLI, et al.,
2013).

O livro didatico que faz parte do PNLD, escolhido e utilizado no triénio, 2022,
2023 e 2024, pelas escolas publicas do Estado do Parand, para o Novo Ensino Médio,
na area do conhecimento Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias, da editora FTD,
12 edigdo, ano 2020, tem como titulo “Multiversos” e esta dividido em 6 volumes com
contetdo que contemplam os 3 componentes curriculares: Biologia, Fisica e Quimica.

O livro foi organizado e construido por 3 autores: Leandro Pereira de Godoy,
professor licenciado em Ciéncias Biologicas e Mestre em Microbiologia; Rosana Maria
Dell’Agnolo, professora com habilitagdo e pds graduagdo em Quimica e Wolney
Candido de Melo, licenciado em Fisica e doutor em Educagéao.

A Figura 5, representa os 6 volumes da colecao de livros utilizados pelos
componentes curriculares da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias:
Biologia, Quimica e Fisica.

Figura 5 Capas dos volumes de CNCT para o Ensino Médio.
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Fonte: A autora

Realizou-se também, a titulo comparativo, uma analise de conteudos
relacionados a Microbiologia, de 3 colecbes de livros didaticos, que foram
selecionadas para escolha, pelos professores das escolas publicas do estado do
Parand, para serem utilizadas como material didatico de apoio em sala de aula.

1) Biologia Moderna, Componente Curricular Biologia, aprovado pelo PNLD,
dividido em 3 volumes, para ser utilizado no triénio 2018, 2019, 2020, dos autores
José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho, da Editora Moderna do ano de
2016.

2) Biologia Hoje, Componente Curricular Biologia, aprovado pelo PNLD,
dividido em 3 volumes, também para ser utilizado no mesmo triénio, dos autores
Sérgio Linhares, Fernando Gewandsznajder e Helena Pacca, da Editora Atica do ano
2017.

3) Bio, Componente Curricular Biologia, dividido em 3 volumes, dos autores
Sonia Lopes e Sergio Rosso, da editora Saraiva, do ano de 2010.

As 3 cole¢Bes analisadas trazem em seus conteudos de Microbiologia,
aspectos e formas de abordagem, muito similares, além de apresentar basicamente
0s mesmos conteudos de microbiologia no campo das Ciéncias Ambientais.

Todos descrevem sobre a origem dos seres vivos a partir das teorias da
Biogénese e da Abiogénese, relatando os experimentos de pesquisadores e a defesa
de suas pesquisas; em Ecologia os autores abordam varios assuntos da microbiologia
ambiental como a funcéo das algas que fazem parte do nivel dos produtores, a fungéo
e a importancia dos decompositores dentro das cadeias alimentares, as relagbes
mutualisticas dos fungos, bactérias com as algas, as plantas para formacado dos
liquens e micorrizas. Os ciclos biogeoquimicos que identificam a importancia de
algumas bactérias para sua realizacao, a utilizacdo dos microrganismos que realizam
0 processo de fermentacdo lactica e alcodlica.

Os estudos e as aplicacbes nas pesquisas de biotecnologia como a
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biorremediacdo, a producdo de antibioticos, de vacinas, como biorreguladores,
producao de biodiesel e na producédo de alimentos.

Nos estudos contemporaneos da engenharia genética 0s microrganismos -
bactérias e virus - sdo aplicados para a producdo das enzimas de restricdo, para
experimentos de clonagem, e transgenia, em terapias e vacinas génicas e organismos
geneticamente modificados.

Os autores trazem também a classificagdo taxondmica das arqueas,
bactérias, protozoérios, algas e fungos, além dos virus, com énfase também nas

doencas causadas por estes microrganismos.

3 METODOLOGIA DE PESQUISA, RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo visa descrever as andlises que se deram durante o percurso de
pesquisa sobre o objeto e a problematica aventada. Portanto segue organizado em
trés sessdes a saber: metodologia; o enfoque da Microbiologia Ambiental no Curriculo
do NEM no componente curricular Biologia e a correlacdo dos contelidos previstos e
o livro didatico.

3.1 METODOLOGIA

O objeto de estudo desta pesquisa € o conteudo de Microbiologia Ambiental no
Ensino Médio do Estado do Parana.

Esta pesquisa teve como objetivo geral, analisar como a Microbiologia
Ambiental esta contemplada nos documentos norteadores da pratica docente para o
Componente Curricular Biologia da Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
do Novo Ensino Médio, em escolas publicas do Estado do Parana.

Foi caracterizada pela analise documental e bibliografica de fontes secundarias
(BNCC, CURRICULO DO NEM, LIVRO DIDATICO), além de artigos cientificos e
outros livros. O conteudo do texto ainda ndo passou por um tratamento analitico,
sendo ainda matéria prima em que o0 pesquisador se utiliza para realizar sua
investigacdo e analise. Nesta pesquisa ndo existem hipoteses para comprova-las ou
refuta-las, a intencéo é a comparacgéo para a compreensao (SEVERINO, 2007).

A andlise de contetdo foi realizada nos documentos norteadores: BNCC,
Curriculo para o Ensino Médio da Rede Estadual do Parana e o Livro Didatico utilizado

como material de apoio, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, com 0
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objetivo de elencar os conteddos que abordam a Microbiologia. Ambiental.
Segundo Garcia (2005) apud Kimura, et al.,(2013):

A escola é um espaco formativo e a educacdo uma pratica de formacéo da
pessoa, € necessario que este espaco nao se limite somente ao repasse de
informac6es sobre um determinado assunto. E importante que a escola tenha
por missdo contribuir para que o aluno desenvolva habilidades e
competéncias que l|hes permitam trabalhar as informacdes, ou seja,
selecionar, criticar, comparar, elaborar novos conceitos a partir dos que se
tem. (GARCIA, 2005, apud KIMURA, et al.,2013, p.150).

Nesse sentido todo o estudo foi permeado pela leitura, analise e experiéncia
profissional da pesquisadora que possui 30 anos de ensino, no componente curricular

de Biologia, na Rede Publica de Educacéo e em outras instituicées educativas.

3.2 O ENFOQUE DA MICROBIOLOGIA AMBIENTAL NO CURRICULO DO NEM NO
COMPONENTE CURRICULAR BIOLOGIA

O objetivo de estudo no E.M. ndo é apenas adquirir um conhecimento
reduzido a explicacéo técnica sobre o funcionamento de dispositivos eletronicos, por
exemplo, mas é ir, além disso, proporcionando aos estudantes um conhecimento
cientifico efetivo, compreendendo os conceitos de forma que adquiram autonomia e
se integrem & sociedade, participando nas tomadas de decisdes (PARANA, 2021).

A area das Ciéncias da Natureza € formada pelos componentes curriculares
Biologia, Fisica e Quimica que tem em comum a constru¢do do conhecimento
cientifico, as relagBes com as tecnologias e a vida social e produtiva, alcancando as
exigéncias do mercado de trabalho na era industrial e tecnolégica, compreendendo
significativamente o desenvolvimento sustentavel (PARANA, 2021).

O componente curricular Biologia, na area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, divide-se em Unidades Tematicas, que se organizam na seguinte
sequéncia: Organizacdo dos Seres Vivos e Biodiversidade, Ecologia, Origem e
Evolucéo da Vida e Genética, estas unidades, possuem as habilidades da BNCC, Os
Objetos do Conhecimento, os quais representam os marcos conceituais da Biologia e
as sugestdes de conteudo a serem trabalhados em cada uma dessas unidades.

O ensino da ciéncia tem como grande objetivo, tornar a aprendizagem mais
significativa com experimentos de vida dentro e fora da escola, contribuindo com a
solucdo de problemas do cotidiano, como relacionar a microbiologia ambiental aos
fendbmenos que acontecem a sua volta, como por exemplo, a separacéo e o destino

correto dos residuos, as doencas microbianas, dentre muitas outras relacdes. Esse
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estudo busca formar um cidaddo com entendimento dos fendbmenos sob um viés
cientifico, com visao critica, com capacidade de resolver e informar com confiabilidade
(PARANA, 2021).

Quando aplicamos a biotecnologia é equivoco pensar que necessitamos
sempre do uso de equipamentos tecnoldgicos avancados, pois, desde a antiguidade
a humanidade utiliza microrganismos para muitos processos como a producéao do
alcool no século XIl, o cultivo de fungos no século XVII, a premissa para a producao
de vacinas no século XVIII, a primeira planta geneticamente modificada em 1981, o
inicio do processo de clonagem de animais ameacados de extincdo em 2003
(PARANA, 2021).

Ao fazer uma analise dos fenbmenos biotecnoldgicos, Krasilchik (2004),
afirma que se pode reduzir a distancia entre o conhecimento e a pesquisa cientifica e
o cotidiano do estudante.

O conhecimento cientifico e 0s avanc¢os tecnoldgicos fazem parte da evolugéo
da humanidade e a sociedade esta cada vez mais influenciada pelo desenvolvimento
e resultados de pesquisas cientificas (PARANA, 2021).

Com o desenvolvimento de novas pesquisas acerca dos microrganismos e
seres vivos envolvidos em novas biotecnologias, como por exemplo, as pesquisas de
novas formas de producdo de vacinas, desenvolvimento e producdo de
biorremediadores a base de microrganismos utilizados como agentes
descontaminantes e despoluidores do ambiente. Além da utilizacdo de
microrganismos para producao farmacoldgica e estudos das ciéncias forenses entre
outras pesquisas comprovadas cientificamente. Tais pesquisas desencadeiam a
necessidade de serem inseridas nos programas e curriculos das escolas basicas
como novos objetivos de aprendizagem, adicionando ou alterando novas
possibilidades de conteudo.

Se comparar o enfoque dos conteidos do componente curricular Biologia,
anterior ao NEM, observa-se um acréscimo de conteudos que sao voltados para a

questao ambiental, incluindo os microrganismos e suas relagdes com o ambiente.

3.3 A CORRELACAO DOS CONTEUDOS PREVISTOS E O LIVRO DIDATICO

Em um primeiro momento € importante colocar a sequéncia dos documentos

norteadores, que a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias coloca-se ao
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componente curricular Biologia.

A BNCC estabelece dez competéncias gerais, que abrange todas as areas do
conhecimento, definindo as aprendizagens essenciais a que o estudante tem direito.
Cada area do conhecimento possui suas competéncias especificas, que devem ser
garantidas aos estudantes e estas por sua vez, possuem as habilidades que se
relacionam as aprendizagens basicas a serem alcancadas.

O conteudo sobre as microalgas, no livro didatico, esta explanado de forma
muito simples, com uma abordagem didatica muito aquém dos objetivos esperados,
visto a sua importancia. O curriculo do NEM, que se divide em Unidades Tematicas,
traz na Unidade de Ecologia varias sugestdes de conteudos que permitem envolver
as microalgas, nas cadeias e teias alimentares, os problemas ambientais, a polui¢do
e a contaminacdo ambiental pela interferéncia antrépica, os bioindicadores e a
biorremediagéao.

O objetivo de aprendizagem “[...] compreender um microbioma, relacionando
seu papel na alimentacdo e na ecologia de diferentes organismos, discutindo a
diversidade microbiana e suas implica¢gdes na imunidade e no metabolismo” (BRASIL,
2018, p.395), € um objetivo que deve ser enfocado de forma significativa, pela sua
importancia, na compreensao e conhecimento dos microrganismos que habitam um
organismo.

A possibilidade de contetudo do curriculo, ndo estd em consonéncia com o
objetivo proposto. Ao analisar os contetdos, o objetivo de aprendizagem e a relacao
deles com o livro didatico, identifica-se que os mesmos néo estdo correlacionados,
ndo permitindo que o estudante alcance o objetivo proposto, apresentando um
conteaddo muito empobrecido e aquém das expectativas. Este objetivo de
aprendizagem é de grande relevancia, uma vez que aborda por exemplo todos os
microbiomas que temos no corpo humano e no ambiente e que abrigam todo a
microbiota.

Na colecdo 1, Biologia Moderna de Amabis e Martho, observa-se que os
autores complementam os conteudos abordados, com textos que possibilitam o
educando relacionar os conteudos vistos com seu cotidiano. A cole¢éo 2, Biologia
Hoje, traz em sua organizacdo, pequenos textos complementares em boxes, que
buscam relacionar os conceitos cientificos tratados no capitulo com fenémenos do
cotidiano, a vida em sociedade e temas atuais das areas da biotecnologia, saude e

meio ambiente, relacionando também com outros componentes curriculares. A
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colecdo 3, Bio, de Sénia Lopes e Sergio Rosso, assim como as demais cole¢des,
apresenta textos complementares sobre o assunto de Microbiologia, relacionando
com o cotidiano, de forma muito simples, fragilizada, com poucos desdobramentos,
ficando aquém das expectativas de aprendizagem apresentada.

O curriculo para o Novo Ensino Médio do Parana (2021) traz uma abordagem
muito significativa de conteddo dentro do campo da Microbiologia voltada para as
Ciéncias Ambientais.

O componente curricular Biologia, por tratar de fenbmenos do dia a dia,
dialoga com a vivéncia do estudante fazendo uma relagéo entre as aplicagcbes e 0s
beneficios, alcancando uma transformacdo de conhecimento, dando-lhe condi¢bes
para suas tomadas de decisdes de forma consciente acerca de questdes como: a
fabricacdo e a aplicacdo de vacinas, o desenvolvimento biotecnoldgico ligado a
industria farmacéutica, alimenticia, de biorremediacdo, induUstria de reciclagem
proveniente do manejo sustentavel pela acdo dos microrganismos, as doencas
epidemioldgicas, emergentes e reemergentes de varios contextos, os microbiotas e
0s microbiomas na ecologia e em diferentes organismos, entre varias outras ligadas
a microbiologia ambiental.

Os conteudos que envolvem o desenvolvimento e sustentabilidade, devem
conter profundidade a ponto de levar o estudante a desenvolver uma reflexdo baseada
em defesas cientificas acerca do desenvolvimento do planeta.

Com isso entende-se a importancia, segundo Schenberg (2010), do manejo
da racionalidade dos recursos naturais sustentaveis, especialmente no campo da
producdo de alimentos, na geracao de energia, na prevencao da poluicdo ambiental
e na biorremediacdo, uma vez que uma das Trilhas de Aprendizagem do IF do NEM,
€ a Biotecnologia, uma area na qual estes conteudos podem ser abordados e
experimentados, no aspecto do desenvolvimento sustentavel envolvendo a
microbiologia e o0 ambiente.

A seguir, apresenta-se um quadro comparativo, contendo as Unidades
Tematicas, com as possibilidades de conteudos do Curriculo da Rede Estadual do
Parana a serem abordados e os conteudos referentes a Microbiologia Ambiental, que

os livros didaticos, apresentam:
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Quadro 2 Quadro comparativo: curriculo / livro didatico

UNIDADE TEMATICA

CONTEUDOS DO
CURRICULO PARA O
ENSINO MEDIO DA REDE
ESTADUAL DO PARANA

CONTEUDO DOS LIVROS
DIDATICOS RELACIONADOS
A MICROBIOLOGIA
AMBIENTAL.

Ecologia

Ecologia

Interacdes bioldgicas
estabelecidas entre os
diferentes organismos e destes
com 0 meio ambiente;

Cadeias e teias alimentares:

Ciclos biogeoquimicos

1- MATERIA, ENERGIA E A
VIDA

*Texto: Microrganismos na
industria alimenticia, plasticos
biodegradaveis, de
medicamentos, combustivel e
etanol.

*Cadeias e teias alimentares -
funcdo dos decompositores;
*Ciclos biogeoquimicos:
carbono e nitrogénio;

Genética

Biotecnologia

Organismos geneticamente
modificados

2- CIENCIA, TECNOLOGIA E
CIDADANIA

*Biotecnologia: Engenharia
genética, DNA recombinante,
Clonagem molecular, OGMs.
*Vacinas e Soros

Ecologia

Ambiente e sustentabilidade

3 - ELETRICIDADE NA
SOCIEDADE E NA VIDA
*Matriz energética- fontes
energéticas alternativas:
biogas.

Organizacgédo dos seres vivos e
biodiversidade;

Ecologia

Dominios: Bactéria, Archaea e
Eukarya.

Problemas ambientais e seus
impactos na saude.

Poluicdo atmosférica e
contaminacéo.

Bioindicadores, controle
biol6gico; biorremediacao

4 - CIENCIA, SOCIEDADE E
AMBIENTE

*Etapas da producéo de etanol:
*Biodiversidade: ecossistemas
- descricdo superficial dos
grupos de seres Vvivos.
*Impactos ambientais:
gueimadas e desmatamento;
saneamento basico, ambiente
e saude

Origem e evolucgédo da vida

Origem da vida e a vida
primitiva

5 - ORIGENS

*Abiogénese e biogénese;
*Os experimentos de Redi e
Pasteur,

*As hipoteses de Oparin e
Haldane;

Fonte: A autora.
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O volume intitulado MOVIMENTOS E EQUILIBRIO DA NATUREZA, que
integra a colecao de livros utilizados na area de CNT, ndo consta no quadro acima por

nao contemplar conteudos referentes a Microbiologia Ambiental.



CONSIDERACOES FINAIS

Os conteudos de Microbiologia Ambiental, para o Novo Ensino Médio (NEM),
sao apresentados nos documentos norteadores da Rede Publica de Ensino do Estado
do Parana, na BNCC, na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Esta area
contempla 3 competéncias especificas, que se organizam em habilidades. De forma
ampla e abrangente estas competéncias e habilidades, alcangam o0s objetivos
preconizados no componente curricular de Biologia.

Assim como em todos os estados, o Estado do Parand, organiza o Curriculo
para o Ensino Médio, baseando-se nas competéncias e habilidades da BNCC,
adaptando os objetivos de aprendizagem e as possibilidades de conteudo de acordo
com a realidade de cada estado. O rol de conteudos sugeridos pelo curriculo é
organizado e dividido nos 3 anos que seguem o ensino medio.

O componente curricular de Biologia apresenta as Unidades Tematicas que
se dividem em 4 temas distintos. Estas unidades apresentam a relacao das sugestdes
de conteudo a serem abordados. Dentre estes contetudos elencados, encontram-se
temas que abordam de forma implicita e muito simplista a Microbiologia Ambiental.
Como a classificacdo, as caracteristicas basicas dos microrganismos, citando a
reproducao, a morfologia e a fisiologia de forma muito abrangente. Aborda também a
aplicabilidade dos microrganismos, como bioindicadores e biorremediadores, no
controle bioldgico, na biotecnologia dentro da engenharia genética, a funcdo dos
microrganismos nas cadeias alimentares e nos ciclos biogeoquimicos.

Quando uma pessoa fala em micrébio ou microrganismo, sempre relaciona o
assunto a doencas ou também ao ataque destes microrganismos, a matéria organica
exposta no ambiente, causando a sua decomposigao.

Por isso, essa pesquisa é motivada pelo fato da necessidade de aproximacgéo
do estudante do ensino médio com o mundo da microbiologia, dando suporte para a
construgéo e a transformacéo de um conhecimento empirico para um conhecimento
epistémico, desconstruindo a ideia de que 0s microrganismos sdo sempre
patogénicos.

O contetudo da microbiologia é sempre um desafio, por ser tdo abstrato e
principalmente quando ha falta de equipamentos como um microscopio, que auxilie a

compreensao, tornando mais facil o processo de ensino- aprendizagem, com este
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tema téo relevante.

A BNCC tem como um dos grandes objetivos o desenvolvimento integral do
estudante, levando-o a desenvolver capacidades de fazer as mudancas no seu
ambiente.

As colecbes de livros didaticos de Biologia analisadas, ndo apontam o0s
conteudos de Microbiologia no campo das Ciéncias Ambientais como conteudos
relevantes para serem trabalhados como contetdos escolares de forma formal,
efetiva, pois, ndo dao conta da sua importancia, deixando lacunas e falhas na
construcdo de um saber cientifico dos estudantes.

O livro didatico escolhido para ser utilizado pelos estudantes deve ser
analisado de forma criteriosa e que apresente os conteudos com profundidade, que
tragam um conhecimento efetivo e estejam relacionados com o mundo ambiental. O
material de apoio escolhido para ser utilizado pela area de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias neste triénio, ndo contempla, de forma completa, todos os
conteudos sugeridos pelo Curriculo do Estado do Parana, sendo que o professor
precisa buscar em outras fontes de pesquisa para complementar e preencher todos
0S objetivos propostos.

Portanto, como o livro didatico para muitos estudantes, ainda é uma das
Unicas fontes de pesquisa, ele deve apresentar-se de forma que supra a maior parte
dos conteudos propostos pelo curriculo, uma vez que o estado fornece o material para
0 estudante.

Dessa forma a tematica € complexa e ndo se esgota nesta pesquisa, a muito

gue se avancar em estudos para alcancar um ensino de qualidade em nosso pais.
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