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Resumo

A Microbiologia é um topico relevante na formacdo de qualquer individuo, pois, envolve questbes bésicas de
cidadania, como higiene, meio ambiente, biotecnologia e salde. No entanto, apesar da sua importancia, a abordagem
da Microbiologia é quase uma exclusividade do meio académico e, embora esteja prevista no curriculo da Educagdo
Basica, muitas vezes € trabalhada de maneira superficial, tedrica e abstrata. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi
investigar as tendéncias de pesquisa no ensino de Microbiologia no Brasil, visando compreender as estratégias
vigentes e discutir sobre novos caminhos a serem tomados para facilitar a aprendizagem desse contetdo. Para isso,
foram analisados 178 resumos publicados na se¢do “Ensino” do Congresso Brasileiro de Microbiologia, no periodo de
2009 a 2021. A anélise dos resumos permitiu identificar que a maior parte desses corresponderam a trabalhos
desenvolvidos por InstituicGes de Ensino Superior publicas, que relatam principalmente experiéncias com a Educacéo
Bésica. Os dados revelam um ensino de Microbiologia predominantemente prético, porém, com o curriculo
tradicional e, na maioria das vezes, desvinculado de questdes de importancia social. Embora este estudo revele o
empenho de muitos profissionais em transformar o ensino de Microbiologia, ainda ha muito em que se avancar para
tornar essa ciéncia acessivel a todos.

Palavras-chave: Ensino; Microbiologia; Curriculo; Experimentacdo; Metodologias ativas de aprendizagem.

Abstract

Microbiology is a relevant topic in the formation of any individual, as it involves basic issues of citizenship such as
hygiene, environment, biotechnology, and health. However, despite its importance, the Microbiology approach is
almost exclusive to the academic environment, and although it is foreseen in the Basic Education curriculum, it is
often addressed in a superficial, theoretical and conceptual way. Therefore, the objective of this work was to
investigate research trends in the teaching of microbiology in Brazil, aiming to understand the current strategies and
discuss new ways to be taken to facilitate the learning of this subject. For this, 178 abstracts published in the
“Teaching” section of the Brazilian Congress of Microbiology, from 2009 to 2021, were analyzed. The analysis of the
abstracts allowed us to identify that most of these correspond to studies developed by public Higher Education
Institutions, which mainly report experiences with Basic Education. The data reveal a predominantly practical
teaching of Microbiology, but with the traditional curriculum, and most of the time detached from issues of social
importance. Although this study reveals the commitment of many professionals to transform the teaching of
Microbiology, there is still much advance to make this science accessible to all.
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Resumen

La Microbiologia es un tema relevante en la formacién de cualquier individuo, ya que involucra cuestiones basicas de
ciudadania, como higiene, medio ambiente, biotecnologia y salud. Sin embargo, a pesar de su importancia, el enfoque
de la Microbiologia es casi exclusivo del ambito académico y, aunque esta previsto en el curriculo de Educacién
Basica, muchas veces se trabaja de manera superficial, tedrica y abstracta. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue
investigar las tendencias de investigacion en la ensefianza de la Microbiologia en Brasil, con el objetivo de
comprender las estrategias actuales y discutir nuevos caminos a seguir para facilitar el aprendizaje de esta disciplina.
Para ello, se analizaron 178 restimenes publicados en la seccion “Ensefianza” del Congreso Brasilefio de
Microbiologia, de 2009 a 2021. El analisis de los resimenes permitié identificar que la mayoria de estos
correspondieron a trabajos desarrollados por Instituciones de Educacién Superior publicas, que relatan principalmente
experiencias con la Educacion Basica. Los datos revelan una ensefianza predominantemente practica de la
Microbiologia, sin embargo, con el curriculo tradicional y, en la mayoria de los casos, desvinculada de las cuestiones
de importancia social. Si bien este estudio revela el compromiso de muchos profesionales por transformar la
ensefianza de la Microbiologia, ain queda mucho por hacer para que esta ciencia sea accesible para todos.

Palabras clave: Ensefiando; Microbiologia; Curriculo; Experimentacion; Metodologias de aprendizaje activo.

1. Introducéo

A Microbiologia é a ciéncia que estuda os organismos microscopicos, 0s quais constituem um grupo bastante
heterogéneo, que engloba seres procaridticos (tais como as bactérias e arqueias), eucariéticos (tais como os fungos, algas
unicelulares e protozoarios), e até mesmo particulas acelulares, como os virus (Tortora et al., 2016). Os microrganismos séo
ubiquos e habitam qualquer lugar do planeta que ofereca suporte para o seu desenvolvimento, o que que inclui a 4gua, o solo,
animais e plantas, estruturas criadas pelo homem e até mesmo ambientes extremos, considerados indspitos para qualquer outro
tipo de vida (Madigan et al., 2016).

Ao interagir com outros organismos e com 0 ambiente, os microrganismos realizam atividades, tais como a
decomposicdo da matéria organica e ciclagem de nutrientes, que sustentam todas as formas de vida na Terra (Madigan et al.,
2016). Na agricultura, a ciclagem de nutrientes realizada por bactérias fixadoras de nitrogénio, elimina ou diminui a
necessidade da utilizacdo de fertilizantes nitrogenados (Cardoso & Andreote, 2016). Além disso, as relacdes simbidticas entre
plantas e microrganismos, conhecidas por sua importancia ecolégica e por aumentar a disponibilidade de nutrientes e/ou
fornecer protecdo contra patégenos, também vém sendo cada vez mais exploradas na agricultura, pois contribuem para uma
producdo mais sustentavel e economicamente vidvel (Oliveira et al., 2020). Em nosso organismo, muitas bactérias compfem a
chamada microbiota, presente em grande nimero em algumas de nossas superficies, como a pele e o trato gastrointestinal,
onde exercem diversas atividades benéficas, como a producdo de vitaminas, a digestdo de alguns tipos de fibras alimentares e a
protecdo contra microrganismos que causam doencas (Novik & Savich, 2020).

Na industria, os microrganismos também desempenham um papel importante, onde as suas atividades metabdlicas,
naturais ou modificadas com o auxilio da engenharia genética, sdo utilizadas para a producéo de laticinios, bebidas alcodlicas,
medicamentos, combustiveis, entre outros produtos. Sendo assim, podemos dizer que a maioria das espécies microbianas
conhecidas s&o benéficas e, em muitos casos, até mesmo essenciais ao bem-estar humano e ao equilibrio do planeta (Madigan
et al., 2016). Porém, mesmo com todos os beneficios que os microrganismos oferecem, esses sdao amplamente conhecidos
pelos prejuizos que causam, sendo entdo popularmente associados a doencas e deterioracdo de alimentos ou objetos (Santaren
et al., 2018).

As doencas causadas por microrganismos patogénicos foram uma das principais causas de morte no inicio do século
XX. Essas enfermidades s6 obtiveram controle a medida em que, as suas causas foram conhecidas e efetuou-se o uso de
praticas sanitarias e de agentes antimicrobianos. Nos dias atuais, mesmo com a erradicacdo de muitas doengas, como por
exemplo a variola, ainda existem doengas microbianas como tuberculose, sarampo, cdlera, pneumonia que causam indmeras
mortes anualmente (Madigan et al., 2016). Além disso, algumas doencas infecciosas podem assomar abruptamente, e causar

grandes prejuizos para a satde publica mundial, como é o caso da COVID-19, doenca causada por SARS-CoV-2, um virus até

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.37349
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.37349

Research, Society and Development, v. 11, n. 15, e365111537349, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.37349

entdo desconhecido, que foi o responsavel pela mais grave pandemia do século XXI (Felicio et al., 2021). Embora 0 uso de
agentes antimicrobianos tenha permitido o controle de inGmeras doencas infecciosas, 0 uso indiscriminado desses, tem
contribuido para o aumento da prevaléncia de microrganismos resistentes e diminuicdo das opgOes terapéuticas, 0 que pode
fazer com que, caso este problema nédo seja contornado, as mortes por infecges bacterianas superem mortes por cancer, até o
ano de 2050 (O’Neill, 2016).

O conhecimento sobre 0s microrganismos permeia a realidade de todas as classes sociais e profissdes, pois, envolve
questBes basicas de cidadania como higiene, meio ambiente, producdo de alimentos, biotecnologia, prevencdo e cura de
doengas. Desse modo, qualquer individuo, ao finalizar o Ensino Basico, deveria ter conhecimentos sélidos sobre esse tema,
para poder analisar eventos cotidianos, resolver problemas, opinar criticamente e ler o mundo a luz da Microbiologia (Moresco
etal., 2017).

No entanto, apesar de ser um assunto associado ao cotidiano de todos, a abordagem da Microbiologia é quase uma
exclusividade do meio académico, mais precisamente para os cursos de Ciéncias Bioldgicas e da Salde (Oda & Delizicov,
2011; Neto & Santana, 2018). Na Educacdo Bésica, embora os contelidos de Microbiologia estejam previstos no curriculo
desde o 4° ano do Ensino Fundamental I, estudos mostram que, na maioria das vezes, esses sdo abordados de maneira
superficial, tedrica e abstrata, principalmente pelo fato da grande maioria das escolas publicas ndo possuirem infraestrutura
adequada e equipamentos, como microscopio, ou reagentes especificos para visualizagcdo dos microrganismos e execugdo de
aulas praticas (Kimura et al., 2013; Scandorieiro et al., 2018).

A falta de conexdo entre o que é transmitido em sala de aula e 0 que € vivido fora dela dificulta o aprendizado da
Microbiologia. Nesse sentido, para alcancar uma aprendizagem significativa, os professores sdo desafiados a utilizar
estratégias, tais como a problematizacdo, que estimulam os discentes a conhecer, relacionar e aplicar os conhecimentos sobre
essa ciéncia no seu cotidiano (Kimura et al., 2013; Moreira & Souza, 2016). Além disso, a valorizacdo do conhecimento prévio
do aluno, aliada a utilizagdo de metodologias ativas de aprendizagem tem demonstrado um papel fundamental na construgéo de
um conhecimento sélido sobre a Microbiologia, e os assuntos a ela relacionados (Santaren et al., 2018; Sande & Sande, 2018).

Sendo assim, conhecer a forma como o ensino de Microbiologia vem sendo praticado em espacos formais e ndo
formais de educacéo € indispensavel para que a¢gdes de melhorias sejam elaboradas e/ou aprimoradas. Diante disso, o presente
estudo teve como objetivo tragar o perfil das pesquisas brasileiras sobre o ensino de Microbiologia, destacando suas
concepgoes e principais tendéncias, através da andlise dos trabalhos publicados na se¢do Ensino do Congresso Brasileiro de

Microbiologia, um dos principais meios de divulgacao de trabalhos dessa natureza, no periodo de 2009 a 2021.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo de revisdo narrativa, que buscou descrever e discutir o “estado do conhecimento” sobre o
ensino de Microbiologia na educacdo brasileira de acordo com os critérios estabelecidos por Rother (2007). Para a sua
realizacdo foram analisados todos os 178 resumos publicados na se¢cdo Ensino de Microbiologia dos anais do Congresso
Brasileiro de Microbiologia (CBM), entre os anos de 2009 e 2021. Nesse periodo, 0 CBM foi organizado bienalmente pela
Sociedade Brasileira de Microbiologia (SBM). Sendo assim, os materiais de sete congressos foram aqui analisados.

Os resumos publicados na se¢do Ensino de Microbiologia foram analisados aos pares com roteiro pré-definido. As
analises foram realizadas utilizando descritores gerais como a distribuicdo do nimero de resumos publicados por ano, por
regido geografica e por instituicdo de ensino. Além disso, descritores especificos foram utilizados para classificar os resumos
por nivel de ensino abordado na pesquisa, identificacdo de carater extensionista, foco tematico, concepgdes de ensino,
concepgoes do curriculo, abordagem de temas contemporaneos transversais e natureza dos recursos didaticos ou métodos

utilizados. Todos os dados foram organizados em planilhas, e analisados com o auxilio do programa Microsoft Excel.
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Quanto ao nivel de ensino contemplado, os resumos foram categorizados em Educacédo basica; EJA (Educacdo de
Jovens e Adultos); Técnico/Profissionalizante; Ensino Superior; Pos-graduagdo e Educacdo ndo formal. Quando o resumo
descreveu uma pesquisa ou agdo direcionada a mais de um nivel de ensino, todos niveis foram relatados.

No foco temaético os resumos foram categorizados em: Caracteristicas do aluno; Caracteristicas do professor;
Contetdo — Método; Curriculos e programas; Educacdo em espacos ndo formais; Formacéo de conceitos; Histéria da Ciéncia;
Recursos didaticos; Capacitacdo de grupos especificos e Outros. As categorias foram determinadas utilizando a classificacdo
adotada por Natale et al. (2019) com a inser¢do do foco tematico Capacitacdo de grupos especificos.

As concepgdes de ensino foram categorizadas como Técnico, Pratico e Emancipatério critico de acordo com os
pressupostos de Rosa e Schnetzler (2003). Os trechos que evidenciaram tais concepcdes foram destacados no corpo do resumo.
Para identificar as concepgdes de curriculo, utilizamos como aporte as teorias de curriculo: Tradicionais, Criticas e Pos-
criticas. Tais concepcBes foram identificadas a partir da deteccdo de palavras-chaves (ou aproximaces e tradugdes dessas) no
corpo do resumo. O Quadro 1, proposto por Silva (2015) lista as palavras-chaves utilizadas para categorizar as concepcdes de

curriculo presentes nos resumos analisados.

Quadro 1 - Palavras que auxiliaram na identificacdo das concepgdes de curriculo.

CONCEPCOES CONCEPCOES CONCEPCOES
TRADICIONAIS CRITICAS POS-CRITICAS
Ensino Ideologia Identidade
Aprendizagem Reproducéo cultural e social Alteridade
Avaliacdo Poder Diferenca
Metodologia Classe social Subjetividade
Didética Capitalismo Significacdo e discurso
Organizagao Relaces sociais de produgdo Saber-poder
Planejamento Conscientizagdo Representacdo
Eficiéncia Emancipacéo e Liberdade Cultura
Objetivos Curriculo oculto Género, raca, etnia, sexualidade
Resisténcia Multiculturalismo

Fonte: Adaptado de Silva (2015).

3. Resultados

Ao analisarmos 0s resumos publicados nos anais do CBM entre os anos de 2009 e 2021, foi possivel obter um
panorama da distribui¢do das pesquisas sobre o Ensino de Microbiologia no Brasil, através de um de seus principais meios de
divulgagdo (Figura 1). A analise detalhada desses resumos, permitiu a identificagdo dos locais onde os trabalhos foram
produzidos, e dessa forma, foi possivel avaliar em quais regides o ensino de Microbiologia esta sendo investigado com maior
frequéncia.

De acordo com os dados apresentados na Figura 1, é possivel observar que o nimero de trabalhos publicados na se¢ao
Ensino de Microbiologia do CBM variou de acordo com a edicdo do evento, e que o local em que o CBM ocorre pode
influenciar na representatividade das regifes. Nos eventos ocorridos em Pernambuco (2009), Rio Grande do Norte (2013) e em
Alagoas (2019) a representatividade da regido Nordeste foi significativa, enquanto no evento ocorrido no Parana (2017) essa

regido ndo foi representada.
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Figura 1 - Distribuicdo dos trabalhos analisados na se¢do Ensino de Microbiologia entre os anos de 2009 e 2021. As barras
indicam o ndmero total de trabalhos publicados, sendo subdivididas de acordo com a representatividade de cada regido. O ano
e 0 Estado onde o evento ocorreu estdo representados na base das barras.

40
37

w
n

w
(=)

24--

N~
]

23

17

2009/PE 2011/PR 2013/RN 2015/SC 2017/PR 2019/AL  2021/on-line
Ano e local do evento

Numero de trabalhos publicados
[ [ )
(=] 7] (=}

(7]

(=]

5 CENTRO-OESTE ENORDESTE NORTE SUDESTE m SUL

Fonte: Autores (2022).

Observando a Figura 1 € possivel notar que as regides Norte, Sudeste e Sul foram representadas na se¢do Ensino de
todas as edi¢des do CBM no periodo de 2009 a 2021, enquanto as regides Centro-Oeste e Nordeste ndo foram representadas
nos eventos ocorridos nos anos de 2021 e 2017, respectivamente.

Devido ao isolamento social praticado em decorréncia da pandemia de COVID-19, o CBM ocorreu de forma on-line
no ano de 2021. Percebe-se que nessa edicdo houve uma reducdo do nimero de trabalhos apresentados, quando comparados
aos dados do evento anterior, ocorrido em 2019.

Embora tenham ocorrido variacbes ao longo dos anos na representatividade de cada regido, quando analisamos o
periodo de 2009 a 2021, a regido Sudeste se destaca por sua produtividade. Entre os 178 resumos publicados nos anais do
CBM, 74 (41,6%) correspondem a trabalhos desenvolvidos por institui¢des localizadas na regido Sudeste e 45 (25,3%) na
regido Nordeste. As regides Sul, Norte e Centro-Oeste foram responséveis pela publicagdo de 24 (13,5%), 20 (11,2%) e 15
(8,4%) trabalhos, respectivamente. Na Figura 2 é possivel observar a distribuicdo dos trabalhos identificados na secdo de
Ensino de Microbiologia do CBM por regides e Estados brasileiros. Os Estados brasileiros que tiveram um maior nimero de
publicacdes na secdo de Ensino de Microbiologia dos anais do CBM foram Rio de Janeiro (28), Sao Paulo (28), Minas Gerais
(18), Ceara (13) e Para (13).
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Figura 2 - Distribuigdo dos trabalhos identificados na se¢do de Ensino de Microbiologia do CBM entre os anos de 2009 e 2021
por regides e Estados brasileiros. A intensidade das cores de cada Estado reflete o nimero de publicagfes no periodo analisado
(escala na parte superior esquerda).
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20 (11,2%) | Nordeste
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15 (8,4%)
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Fonte: Autores (2022).

Na Figura 3 € possivel observar a distribuicdo dos trabalhos publicados na se¢do Ensino de Microbiologia do CBM de
acordo com a natureza das instituicdes responsaveis. Nessa perspectiva, é possivel notar o importante papel das Instituigdes de
Ensino Superior (IES) Pdblicas no desenvolvimento de pesquisas ou a¢des direcionadas para o ensino de Microbiologia. Dos
178 resumos analisados, 151 (84,8%) foram desenvolvidos por IES Publicas, e 24 (13,5%) por IES Privadas. Ja as instituicbes
de pesquisa ou outros espacos publicos foram responsaveis pelo desenvolvimento de 3 trabalhos (1,7%).

As instituicbes mais representadas no estudo foram a Universidade de S&o Paulo (USP), Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ), Universidade Federal do Parad (UFPA), Universidade Federal de Goias (UFG), Universidade Estadual do
Ceara (UECE) e Universidade Federal de Alagoas (UFAL). Notou-se, também, que algumas instituigdes submeteram resumos

apenas em uma das edi¢des do CBM analisadas.
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Figura 3 - Distribuicéo dos trabalhos de Ensino de Microbiologia publicados nos anais do CBM entre os anos de 2009 e 2021

de acordo com a natureza da instituigdo responsavel.

3 (1,7%)

24 (13,5%) mIES Piblicas

= IES Privadas

u Outros

151 (84,8%)

Fonte: Autores (2022).

A partir das analises dos resumos, foi possivel identificar os niveis e modalidades de ensino aos quais 0s resumos
publicados na secdo de Ensino de Microbiologia se remetiam. Alguns trabalhos foram direcionados a mais de um nivel ou
modalidade de ensino, e essa duplicidade foi considerada na quantificacdo. Na Figura 4 é possivel observar que a Educagdo
basica (87) e Ensino superior (72) sdo os niveis de ensino mais contemplados nas pesquisas sobre o ensino de Microbiologia.
Entre os 87 trabalhos que resultaram de agdes direcionadas para a Educacgdo basica, 51 surgiram de acdes extensionistas de
universidades proximas a escola. Os demais resumos direcionados para esse nivel de ensino sdo resultados de pesquisas sobre
caracteristicas e percepcles de professores e alunos da educagdo bésica e sobre materiais didaticos utilizados para a
diversificacéo do ensino de Microbiologia.

Um total de 13 trabalhos voltados para o nivel Técnico/Profissionalizante foram identificados, sendo esses
direcionados principalmente aos cursos técnicos em Analises Clinicas, Enfermagem e Meio Ambiente. Experiéncias com a
Educacdo ndo formal para o ensino de Microbiologia foram relatadas em 17 resumos analisados. A maior parte desses também
se caracteriza como atividade extensionista direcionada a um publico diverso, principalmente por meio das midias sociais.

Com relacdo a classificacdo do foco tematico, notamos que alguns trabalhos possuem mais de um foco, e que esses
que se relacionam. Diante disso, adotamos a estratégia descrita por Slongo et al. (2019), e elegemos um foco principal, o
prevalente no estudo, e outro secundario.

A Figura 5 considera somente o foco tematico principal encontrado nos resumos analisados. Em nossa analise, foi
possivel notar que o foco “Contetido / Métodos” apresentou a maior frequéncia (31,5%), sendo seguidas pelos focos “Recursos
didaticos” (30,9%), “Formagéo de conceitos” (15,7%) e “Caracteristicas do aluno” (12,4%). “Educagdo em espacos nao
formais”, “Capacita¢do de grupos especificos”, “Curriculos e programas” e “Caracteristicas do professor” também foram focos

temaéticos principais encontrados nos resumos analisados.
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Figura 4 - Niveis e modalidades de ensino contemplados pelos trabalhos publicados na se¢do de Ensino de Microbiologia dos
anais do CBM entre os anos de 2009 e 2021. Entre os 178 trabalhos publicados, alguns se direcionam a mais de um nivel ou
modalidade de ensino.
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Fonte: Autores (2022).

Figura 5 - Analise dos focos tematicos principais identificados apés analise dos trabalhos publicados na secédo de Ensino de

Microbiologia dos anais do CBM entre 0s anos de 2009 e 2021.
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Fonte: Autores (2022).

Os trabalhos que utilizaram recursos para diversificar o ensino de Microbiologia foram analisados, e a Figura 6 nos
mostra 0s principais recursos que foram identificados. Com a analise, foi possivel observar que a experimentacdo esteve
presente nas pesquisas desenvolvidas ao longo de todo o periodo analisado, e sofreu uma grande diminuigdo no evento
ocorrido no ano de 2021, quando as instituicdes de ensino adotaram o ensino remoto como medida de seguranga para conter a

pandemia de COVID-19, inviabilizando a realizacdo de atividades praticas. Possivelmente, um outro reflexo da pandemia de
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COVID-19 foi o grande nimero trabalhos sobre a confecgdo e uso de jogos, modelos didaticos e aplicativos, estratégias que
auxiliaram o ensino remoto. Analisando a Figura 6 também é possivel notar que nas duas Ultimas edi¢Ges do evento (2019 e

2021) houve aumento da utilizacdo das midias sociais como um recurso destinado ao ensino de Microbiologia.

Figura 6 - Principais recursos utilizados para a diversificacdo do ensino de Microbiologia identificados ap6s analise dos
trabalhos publicados na secdo de Ensino de Microbiologia dos anais do CBM entre os anos de 2009 e 2021. Os nimeros no
topo das barras se referem ao nimero de trabalhos que descrevem a utilizacdo de recursos para a diversificacdo do ensino de

Microbiologia, seguido do nimero total de trabalhos da se¢do Ensino publicados na edi¢éo do evento.
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Fonte: Autores (2022).

De acordo com as analises expostas na Tabela 1 pode-se verificar que os percentuais de trabalhos categorizados em
cada concepgdo de ensino variaram ao longo dos anos. No entanto, partindo dos 178 trabalhos analisados no periodo de 2009 a
2021, o resultado aponta para um ensino de Microbiologia predominantemente pratico, sendo representado por 96 (54,0%)
trabalhos, seguido por 53 (29,7%) trabalhos com concepgdes técnicas. A concepgdo emancipatoria esta presente em menor
namero, com 29 (16,3%) trabalhos.

Tabela 1 - Andlise das concepgdes de ensino (técnico, pratico e emancipatdrio) identificadas nos resumos do CBM em

percentual por ano do evento e pelo periodo analisado (2009 — 2021).

Concepcoes de 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 Periodo
Ensino 2009-2021
Técnico 353% 375% 563%  10,4% 6,3% 135%  47,8% 53 (29,7%)
Pratico 35,3% 41,7% 40,6% 65,5% 75,0% 78,4% 30,4% 96 (54,0%)
Emancipatdrio 29,4% 20,8% 3,1% 24,1% 18,7% 8,1% 21,8% 29 (16,3%)

Fonte: Autores (2022).
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Na Tabela 2 observa-se as concepgdes de curriculo identificadas nos resumos durante o periodo de andlise. A
concepcdo de curriculo tradicional é prevalente nos trabalhos apresentados em todas as edi¢Ses do CBM. Analisando o periodo
como um todo, a concepgao tradicional predomina, com 160 (89,9%) trabalhos, seguido pela critica, com 14 trabalhos (7,9%) e
pela pos-critica, com 4 (2,2%). Na Figura 7 podemos observar a ocorréncia das palavras utilizadas na identificacdo das

concepgdes de curriculo de acordo com Silva (2015).

Tabela 2 - Andlise das concepc¢des de curriculo (tradicional, critica e pés-critica) identificadas nos resumos do CBM em

percentual por ano do evento e pelo periodo analisado (2009 — 2021).

Concepcoes de 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 Periodo
Curriculo 2009-2021
Tradicional 824% 91,7%  96,9%  828%  938%  94,6%  82,6% 160 (89,9%)
Critica 17,6% 8,3% 3,1% 10,3% 0% 5,4% 13,0% 14 (7,9%)
Pos-critica 0% 0% 0% 6,9% 6,2% 0% 4,4% 04 (2,2%)

Fonte: Autores (2022).

Figura 7 - Prevaléncia de palavras utilizadas para identificacdo das concepgdes de curriculo Tradicional (verde), Critica

(vermelho) e Pos-critica (azul).
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Fonte: Autores (2022).

Com relacéo a abordagem de temas contemporaneos transversais, foi possivel observar que 109 (61,2%) trabalhos
analisados abordam o conteido de maneira desconexa com questes de importancia social, enquanto 69 (38,8%) trabalham o
contelido de Microbiologia vinculado a temas contemporéneos transversais. Na Figura 8 observamos que, dentre aqueles
trabalhos que abrangem esses temas, 52 (75,4%) relacionam o contelido de Microbiologia com questBes relacionadas a saude,
enquanto 10 (14,5%) associam os contetdos a tematica meio ambiente, 3 (4,3%) associam o contedo & temética ciéncia e

tecnologia, e 4 (5,8%) trabalhos mostram a relagéo da Microbiologia com o meio ambiente e saude.
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Figura 8 - Andlise dos principais temas contemporaneos transversais identificados ap6s analise dos trabalhos publicados na
secdo de Ensino de Microbiologia dos anais do CBM entre 0s anos de 2009 e 2021.
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Fonte: Autores (2022).

4. Discussao

Embora a Microbiologia possua raizes muito antigas, o seu desenvolvimento como ciéncia se deu somente no século
XX, com o aprimoramento da microscopia e de técnicas de cultivo microbiano (Tortora et al., 2016). Esse periodo, também
conhecido como “Idade de ouro da Microbiologia”, possibilitou a descoberta de agentes etiologicos de varias doengas, € 0
desenvolvimento das técnicas de fermentacdo e pasteurizagdo, utilizadas pela industria até os dias atuais (Madigan et al.,
2016). Por longos anos, a Microbiologia se concentrou em atividades cientificas realizadas exclusivamente em laboratdrios de
pesquisa, e 0s produtos dessas atividades, tais como vacinas e antibidticos, foram entdo repassados para a sociedade, evitando a
morte e promovendo melhores condi¢Bes de salde para muitos (Murray et al., 2017).

No entanto, as informagfes sobre 0s microrganismos, assim como tantos outros conhecimentos adquiridos em
laboratérios de pesquisa precisam chegar a populacdo, e € da educa¢do a fungdo de democratizar o conhecimento cientifico, e
fazer com que este se incorpore no universo das representagdes sociais e se constitua como cultura (Moresco et al., 2017).

No Brasil, a Microbiologia compde o curriculo do Ensino Superior, especificamente dos cursos de Ciéncias
Bioldgicas, Agrérias e da Salde, e também da Educacéo Bésica, sendo abordada no Ensino Fundamental | e 11 na disciplina de
Ciéncias, e no Ensino Médio na disciplina de Biologia (Brasil, 2017; Neto & Santana, 2018). No entanto, a Microbiologia nem
sempre € bem compreendida pelos alunos, e parte disso se deve ao fato de ser uma ciéncia relacionada a organismos
microscépicos que ndo podem ser vistos sem equipamentos adequados (Moreira & Souza, 2016). Estudos demonstram que 0
ensino de Microbiologia muitas vezes é negligenciado, principalmente por falta de um laboratério ou de docentes com
formacdo adequada (Kimura et al., 2013; Scandorieiro et al., 2018). Diante da grande relevancia dos conhecimentos
microbioldgicos para o exercicio da cidadania, e da necessidade de se conhecer e aprimorar 0 ensino de Microbiologia
praticado na educacao brasileira, um panorama geral das pesquisas sobre o ensino de Microbiologia foi aqui construido.

11


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.37349
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.37349

Research, Society and Development, v. 11, n. 15, e365111537349, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i15.37349

Ao analisarmos 0s resumos publicados nos anais do CBM entre os anos de 2009 e 2021, foi possivel observar que
pesquisas sobre o ensino de Microbiologia sdo atualmente desenvolvidas por instituicBes presentes em todas as regides
brasileiras. Notoriamente, as IES publicas localizadas na regido Sudeste séo as instituigBes que apresentam um maior nimero
de agdes voltadas para o ensino de Microbiologia em todos os niveis e modalidades. Essa posi¢do surge principalmente em
decorréncia de projetos que ja sdo tradicionalmente desenvolvidos por essas universidades ao longo da ultima década.

De acordo com a andlise dos resumos, as pesquisas sobre o ensino de Microbiologia na educacdo brasileira se
concentram principalmente na Educacdo basica, sendo que a maior parte dessas (58,6%) surge de acOes extensionistas de
universidades vizinhas as escolas. Essa aproximacdo das escolas com a universidade traz grandes beneficios para ambas as
partes envolvidas, pois auxiliam no processo de aprendizagem dos discentes de graduacdo, aproximando os mesmos da
realidade encontrada fora do ambiente universitario, e em contrapartida, os discentes da educacdo basica sdo beneficiados pelo
acesso a novos conhecimentos, técnicas e estruturas que dificilmente encontrariam em sua rotina escolar (Ceribeli et al., 2017).

O Ensino Superior foi o segundo nivel mais contemplado nos resumos analisados, sendo que a maior parte desses,
correspondem a pesquisas sobre metodologias de ensino, percepc¢des de alunos e particularidades da disciplina Microbiologia
para diferentes cursos de graduacdo. Assim como os contelidos, 0s procedimentos metodoldgicos adotados para o ensino de
Microbiologia variam de acordo com os objetivos especificos de cada curso de graduagao. Sendo assim, para que os discentes
alcancem uma aprendizagem significativa é importante que os professores adotem abordagens diversificadas, com aspectos
requeridos pela dindmica das demandas sociais desse futuro profissional (Coelho et al., 2012).

Experiéncias com o ensino de Microbiologia em ambientes ndo formais de ensino também foram relatadas nos
resumos analisados. A maior parte dessas também se caracteriza como atividade extensionista direcionada a um publico
diverso, buscando principalmente promover educacdo em salde por meio das midias sociais. De acordo com Ceribeli et al.
(2017), a extensdo possui um carater de inclusdo social, na medida em que pode proporcionar as camadas sociais excluidas,
condicBes para que facam parte das camadas sociais que usufruem de recursos materiais, educacionais e culturais. Dessa
forma, a extensdo assume também um papel de tornar mais acessivel as pessoas que ndo estdo ou que ndo estiveram no
ambiente escolar, a aquisicdo de conhecimento sobre a Microbiologia, para melhor compreensdo do meio em que vivem.

Apesar de sua grande relevancia, as aulas de Microbiologia na Educaco Basica ainda sdo ministradas
predominantemente de forma tradicional, contando somente com a exposicdo teérica dos conte(idos, 0 que torna 0 assunto
pouco atrativo e a aprendizagem abstrata (Oliveira & Morbeck, 2019). De acordo com Cassanti et al. (2008), isso ocorre
principalmente pela dificuldade dos professores em desenvolver estratégias de ensino-aprendizagem dinamicas e atrativas para
os alunos. Além disso, a estrutura escolar, bem como a disponibilidade de materiais restringem muito a acdo do professor
(Kimura et al., 2013; Scandorieiro et al., 2018). Outra questdo que ndo pode ser desconsiderada é a falta de tempo dos proprios
professores para desenvolverem novas abordagens de ensino, pois, devido aos salarios incompativeis com a dedicacdo e
formacao exigidas, muitos frequentemente sdo obrigados a assumir jornadas duplas ou triplas de trabalho, o que os afastam do
acesso a novas tecnologias e dificulta a elaboracdo de estratégias de ensino mais atrativas (Monteiro et al., 2022).

Ao analisarmos os resumos publicados na se¢cdo Ensino de Microbiologia do CBM, notamos que os focos tematicos
“Conteudo / Métodos” e “Recursos didaticos” se destacam entre os demais. Esse dado ¢é visto de forma positiva, pois, reflete o
empenho de professores e pesquisadores da educacdo em transformar o ensino de Microbiologia, com a implementacdo de
estratégias inovadoras e diversificadas para a construgdo de uma aprendizagem significativa. Entre as propostas metodologicas
mencionadas nos resumos, destacam-se aquelas centradas na participagéo ativa dos estudantes na resolugéo de problemas reais.
O sucesso na utilizagcdo de estratégias metodolégicas com carater investigativo e problematizador para o ensino de
Microbiologia tem sido relatado em experiéncias anteriores (Moreira & Souza, 2016; Scandorieiro et al., 2018).
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O protagonismo dos estudantes no processo de ensino e aprendizagem esta sugerido na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que prevé também a importancia do contexto para dar sentido ao que se aprende (Brasil, 2017). De acordo
com Ceribeli et al. (2017), a falta de conexdo com o cotidiano dificulta o aprendizado de Microbiologia. Sendo assim, torna-se
necessaria a utilizacdo de estratégias e tecnologias de ensino e aprendizagem que visem estimular os estudantes para o
conhecimento dos microrganismos, bem como sua relagdo com a vida cotidiana.

Nesse sentido, a utilizacdo de recursos didaticos diversificados se relaciona com a promog¢édo de uma aprendizagem
significativa dos contelidos de Microbiologia (Cassanti et al., 2008; Scandorieiro et al., 2018). Ao analisarmos 0s resumos
publicados na secdo Ensino de Microbiologia do CBM, notamos que a experimentacdo/atividade pratica foi a principal
estratégia adotada para a diversificagdo do ensino.

De acordo com Kimura et al. (2013), as atividades praticas de Microbiologia sdo importantes para que o aluno possa
compreender, interpretar e empoderar-se do conteudo que a ele for apresentado. Além disso, essas atividades despertam o
interesse do educando por trata-lo como protagonista, motivando-o a observar, interpretar, formular hip6teses e despertar seu
julgamento critico, além de contribuir para o desenvolvimento do seu pensamento cientifico (Santaren et al., 2018).

Para que as atividades praticas e experimentais proporcionem uma aprendizagem significativa do contetdo de
Microbiologia, € importante que essas ndo se limitem a um roteiro de instrugdes, e que sejam voltadas para o cotidiano do
aluno, abrangendo situagdes por ele vivenciadas, mostrando a importancia do aprendizado e também a sua utilidade. Apesar da
sua grande importancia, a aplicacéo de aulas préaticas para o ensino de Microbiologia continua a ser um desafio, principalmente
para os professores da Educacdo Bésica, seja por ndo disporem de laboratorios, materiais e equipamentos na escola, ou por ndo
se sentirem aptos a realizar aulas experimentais (Kimura et al., 2013).

Apesar da experimentacdo ter sido a principal estratégia adotada para a diversificacdo do ensino de Microbiologia ao
longo do periodo analisado, na Gltima edi¢do do evento, ocorrido em 2021, houve uma reducgdo significativa no nimero de
trabalhos que abordaram essa estratégia. Certamente isso aconteceu em decorréncia da pandemia de COVID-19 e do
distanciamento social praticado para o seu controle. Um outro reflexo da pandemia de COVID-19 sobre o ensino de
Microbiologia, foi 0 aumento da utilizacdo de jogos, modelos didaticos e aplicativos, estratégias que sabidamente auxiliaram
durante o Ensino Remoto Emergencial (ERE). O contexto pandémico da COVID-19 fez com que diversas relagbes sociais
fossem reinventadas, e as instituicdes de ensino, para lidarem com essa nova situagdo, tiveram que rapidamente se habituar
com o uso de Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs), ferramentas fundamentais para o ERE (Lima,
2020). Certamente a pandemia de COVID-19 estd sendo um divisor de &guas para a educacdo, em que os professores, diante
do desafio didrio de manter o interesse dos alunos nas aulas ndo presenciais, precisaram inovar as suas praticas de ensino e
experimentar ferramentas que até entdo eram desconhecidas ou subutilizadas (Claro, 2022).

Diferentes autores tém publicado experiéncias com criacdo e aplicacdo de jogos educacionais, bem como a
gamificacdo para o ensino de Microbiologia no Ensino Superior e Educacdo Basica. A gamificacdo consiste no uso de
elementos dos jogos fora do contexto dos jogos, como na educacdo, por exemplo, permitindo agregar valor as aulas e
proporcionando desafio, prazer e entretenimento & transmisséo do conhecimento (Sande & Sande, 2018). Coil et al. (2017), por
exemplo, relataram a criacdo de um jogo de tabuleiro de Microbiologia (Gut Checker: the microbiome game), em que
importantes conceitos cientificos sdo apresentados de uma forma ladica. Com o mesmo objetivo, Pereira et al. (2021) se
empenharam na elaboracdo de um jogo de tabuleiro, 0 MICROH-0O, relacionando conhecimentos sobre a Microbiologia da
Agua, e aperfeicoando a formagio da consciéncia ambiental entre os alunos da Educacdo Bésica. Utilizando a plataforma
Kahoot, et al., (2018) diversificaram as estratégias de ensino-aprendizagem e avaliagdo na disciplina de Microbiologia

Industrial, sendo essa experiéncia relatada como positiva pela grande maioria dos alunos.
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Analisando as duas Gltimas edi¢Ges do CBM (2019 e 2021), foi possivel notar o aumento na utilizagdo das midias
sociais como um recurso destinado ao ensino de Microbiologia. De acordo com Franga et al. (2019), as midias e as plataformas
virtuais ndo séo apenas espacos isolados do cotidiano, elas integram a vida e constituem importantes canais de comunicagdo
que participam ativamente das a¢Ges humanas diarias. Devido ao facil acesso e ampla divulgacdo, midias sociais como o
Instagram, Facebook e Youtube vém sendo cada vez mais utilizadas para levar conhecimentos microbiolégicos para diferentes
camadas da sociedade, principalmente no periodo pandémico, quando essas plataformas foram amplamente utilizadas por
professores, cientistas e profissionais da salde para promover educacdo em salde e combater as noticias falsas (Fake news)
sobre a COVID-19 (Silva et al., 2020; Souza et al., 2020).

As analises dos resumos publicados no CBM, apontam para um curriculo de Microbiologia tradicional, uma
concepgéo que, de acordo com Silva (2015), tem a clara e manifesta intengdo de tornar o ensino instrumentalizado, em que a
principal fungdo do professor seja aplicar técnicas promovendo a racionalizacdo do ensino. Na educagdo brasileira, essa
concepcao de curriculo se mostra predominante para o ensino de outras ciéncias (Vianna & Ritter, 2019; Lenz et al., 2017).

De acordo com Rosa e Schnetzler (2003), as concepg¢des de ensino técnico, pratico e emancipatorio devem estar em
equilibrio na préatica docente, em que o ensino técnico se mostre importante para obtencéo de conhecimento sobre o assunto, 0
prético; para vivenciar a situacdo descrita, € 0 emancipatdrio; para que possam ser formados cidaddos pensantes e de opinido
prépria a respeito dos temas do cotidiano. Os resultados publicados no CBM no periodo de 2009 a 2021 apontam para um
ensino de Microbiologia predominantemente pratico. Embora essa possa ndo ser a realidade encontrada nas escolas, esse dado
reflete a intencdo e esforco dos professores e pesquisadores do ensino de Microbiologia para tornar essa ciéncia menos
abstrata, trazendo a experimentacdo e a investigacao para o cotidiano das escolas.

Em nossas analises, foi possivel notar que houve um crescimento da concepgdo de ensino técnico, entre os trabalhos
apresentados no evento ocorrido em 2021, mesmo periodo em que houve uma diminuicdo da concepg¢do de ensino pratico.
Esse evento ocorreu apds praticamente dois anos da pandemia de COVID-19 e da implementacdo do ensino remoto, 0 que
afetou diretamente a adocdo de um ensino pratico. O ensino emancipatdrio critico foi a concep¢do menos adotada, 0 que
mostra a dificuldade dos professores em tornar a sua préatica educativa mais articulada aos contextos vigentes na sociedade, e
incentivar o desenvolvimento de um olhar critico autbnomo por parte dos alunos.

Tematicas de relevancia social, tais como salide, meio ambiente e tecnologia, foram incorporadas ao curriculo no final
dos anos 1990 para serem trabalhadas de maneira integradora, e servir como um instrumento para a superacéo da fragmentacdo
do contelido escolar. Essas temdticas devem ser incluidas no curriculo de forma transversal, ndo como uma é&rea de
conhecimento especifica, mas como temas a serem tratados nas varias areas que compdem o curriculo (Wenceslau & Silva,
2017).

Os temas contemporaneos transversais apontam para contetidos ligados ao cotidiano dos alunos, e as suas abordagens
favorecem a formacéo para a cidadania (Wenceslau & Silva, 2017). Ao analisar os resumos publicados no CBM, foi possivel
observar que a maioria dos trabalhos abordam o conteldo de Microbiologia de maneira desconexa com questdes de
importéncia social. No entanto, uma menor parcela trabalha o contetido de Microbiologia vinculado & temas de relevancia
social, e entre esses, se destaca a salde. De acordo com a BNCC, a tematica salde precisa ser discutida transversalmente, pois
dessa forma se eleva a escola ao papel de formadora de protagonistas, com a capacidade de valorizar a salde, e participar de
decis0es relativas a saide individual e coletiva (Brasil, 2017).

Quando a tematica “microrganismos” ¢ abordada no cotidiano, a associagdo imediata feita pela maioria das pessoas é
a ocorréncia de doencas. De fato, isso se deve & grande influéncia da midia e do intenso marketing de produtos de limpeza e
higiene no cotidiano (Boas et al., 2015). Porém, o contetido de Microbiologia em materiais didaticos de Ciéncias e Biologia,

utilizados pelas escolas na Educacdo Basica, também esta comumente relacionado a doengas e pouca ou nenhuma informagéo
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sobre os beneficios dos microrganismos é abordada (Boas et al., 2018). Diante disso, se destaca a importancia de abordar o
ensino de Microbiologia de maneira contextualizada com questdes de importancia social, que ndo se baseie somente nas
doengas, mas que também dé evidencia as inGmeras contribui¢cdes dos microrganismos para 0 nosso bem estar, a0 meio

ambiente e aos avangos cientificos.

5. Considerac0es Finais

Embora a Microbiologia seja uma ciéncia fundamental para o exercicio da cidadania, ainda ha muito em que se
avangar para torna-la acessivel a todos. Por muito tempo, essa ciéncia foi tratada como uma exclusividade do Ensino Superior,
mas hoje podemos notar que, mesmo com timidos passos, ela vem evoluindo nos espacos escolares, e uma das grandes
promotoras dessa evolucdo sdo as atividades extensionistas promovidas por universidades préximas a escola, que levam novas
informagdes e tecnologias para alunos e professores da Educagéo Basica.

Mesmo com um curriculo tradicional, a anélise de dados atuais nos permite identificar a predominéncia da concepcéo
de ensino prético dentro da Microbiologia, o que reflete o grande empenho de professores e pesquisadores da educacdo em
tornar essa ciéncia mais palpavel e proxima da realidade do aluno. Embora seja uma ciéncia estreitamente relacionada com
questBes de grande relevancia social, como salide, meio ambiente e ciéncia e tecnologia, os dados analisados evidenciam pouca
conexdo desses temas com os contetidos de Microbiologia, refletindo as abordagens da grande maioria dos livros didaticos
utilizados, que quando contextualizam os contetidos se referem somente as doengas infecciosas.

Os dados analisados mostram o empenho de muitos professores e pesquisadores da educacdo em transformar o ensino
de Microbiologia, com a implementacdo de estratégias inovadoras e diversificadas, bem como o uso de TDICs, para a
construcdo de uma aprendizagem significativa. No entanto a falta de laboratérios, recursos para o desenvolvimento das aulas e
formacdo continuada para os professores da Educacdo Basica ainda sdo fatores que interferem na qualidade do ensino de
Microbiologia na educagdo brasileira.

Sugerimos que as pesquisas sobre o ensino de Microbiologia na educacdo brasileira continuem sendo acompanhadas,
tanto pelos trabalhos publicados no CBM quanto em dissertagdes e teses sobre essa tematica. Desta forma, novas estratégias de
ensino poderdo ser elaboradas e colocadas em prética, facilitando assim, o processo de ensino e aprendizagem dessa disciplina
tdo importante na formacgéo para a cidadania.
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