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RESUMO

A microbiota intestinal desempenha papel fundamental na fisiologia e
saude humana. A sua relevancia é reconhecida pela comunidade cientifica a
anos. A disbiose tem sido relacionada a sérias complicacbes de saude como
problemas digestivos, comprometimento do sistema imunoldgico, problemas de
saude mental, ganho de peso e resisténcia insulinica, aumento de risco de

doencas crbnicas, entre outras.

Apesar de tamanha importancia para a saude humana, € comum
encontrar lacunas na abordagem desse assunto no ensino médio. O novo
ensino meédio, implementado como lei no Brasil em 2017, surge como uma
oportunidade para transformar a abordagem da microbiota, tanto nos livros
didaticos de Biologia da base comum, como na parte flexivel do ensino. Esta
pesquisa teve como objetivo analisar a abordagem da microbiota nas aulas do

novo ensino médio, considerando se sua discussao é satisfatoria e atual.

Constatou-se que a tematica foi praticamente extinta do novo ensino
meédio, tanto na base comum, como na parte flexivel. Os livros didaticos, em
geral, fazem breves e superficiais citagbes a microbiota, e os objetos de
conhecimento da parte flexivel ndo indicam o estudo do tema. Resta aos
professores de ensino médio, detectarem oportunidades para inserir este

importante conteudo no curriculo do ensino médio.

Palavras-chave: Disbiose, novo ensino médio, base comum, parte flexivel.



ABSTRACT

The instestinal microbiota plays a essential role in human physiology and
health. Its relevance has been recognized by the scientific community for years.
Dysbiosis is related to serious health complications such as digestive problems,
compromised immune system, mental health deseases, weight gain and insulin

resistance, risk of chronic diseases, among others.

Despite such importance for human health, it is common to find gaps in
the approach of this subject in high school. The new high school, implemented
as a law in Brazil in 2017, consists of an opportunity to transform the microbiota
approach, both in Biology textbooks of the common base, and in the flexible
part of education. This research aims to analyze the microbiota approach in
new high school classes, considering whether its discussion is satisfactory and

current.

It was noticed that the theme was practically extinct from the new high
school, both in the common base and in the flexible part. Didatic books, in
general, make brief and superficial quote on the microbiota, and the objects of
knowledge in the flexible part do not indicate the study of the topic. It is up to
high school teachers to detect opportunities to insert this important content into

the high school curriculum.

Key-words: Dysbiosis, new high school, common base, flexible part.



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - Organograma apresentando as fontes desta pesquisa de acordo
com a proposta curricular do estado de Santa Catarina.............ccccccceeeeeieeee. 28

Figura 02 - Colecao “Ciéncias da Natureza” editora Moderna......................... 34

Figura 03 - Trecho da pagina 128 do volume 05 da colegéo “Ciéncias da
Natureza” da editora Moderna que cita a microbiota intestinal......................... 36

Figura 04 - Colecéo “Conexdes - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”
[<To 1 (o] = 1Y (oo [T o o F= TP 38

Figura 05 - Trecho da pagina 25 do volume 03 da colegéo “Conexdes -
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias” da editora Moderna que cita a
microbiota intestinal. ... 39

Figura 06 - Colecéo “Dialogo — ciéncias da natureza e suas tecnologias”,
€dItOra MOAEINA. ........ieiee e e e e e 42

Figura 07 - Trecho da pagina 55 do volume “Vida na Terra: Como é possivel?”
da colegao “Dialogos — Ciéncias da natureza” da editora Moderna que cita a
microbiota INtestinal............cooo i e 44

Figura 08 - Trecho da pagina 68 do volume “Ser humano: origens e
funcionamento” da colecao “Dialogos — Ciéncias da natureza” da editora
moderna que cita a microbiota intestinal...............ccooiiiii 44

Figura 09 - Volume “O mundo atual: questdes sociocientificas” da cole¢ao
“Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar” da editora
T o] o 1S 47

Figura 10 - Trecho da pagina 85 do volume “Evolugao, biodiversidade e
sustentabilidade” da colegdo “Matéria e energia: uma abordagem

interdisciplinar’ da editora Scipione que cita a microbiota intestinal................. 49
Figura 11 - Colegdo “Moderna Plus” editora Moderna..............ccocccvvviiieineennenn. 51
Figura 12 - Trecho da pagina 96 do volume “Matéria e energia” da colegao

“‘Moderna Plus” da editora Moderna que cita a microbiota intestinal................ 53
Figura 13 - Colecao “Multiversos - Ciéncias da Natureza”, editora FTD.......... 54

Figura 14 - Colecédo “Ser protagonista — Ciéncias da natureza e suas
tecnologias”, editora SM edUCAGA0............euuvuuiiiiiiiie e 56

Figura 15 - Trecho da pagina 82 do volume 06 “Vida, saude e genética” da
colegao “Ser protagonista, ciéncias da natureza e suas tecnologias” da editora
SM Educacéao que cita a microbiota intestinal.................cccooooeiiiiii . 58



Figura 16 - Capa do curriculo base do ensino médio do territorio catarinense.
Caderno 03 — Portfdlio de trilhas de aprofundamento.............cccccceceiiiiiieeeeennn. 60

Figura 17 - Trilha de aprofundamento “Didlogo com nossas cidades — meio
ambiente e sustentabilidade” organizada em 04 unidades curriculares........... 61

Figura 18 - Trilha de aprofundamento “Eureka! Investigagdo no mundo da
ciéncia” e suas 04 unidades CUITICUIAIES. ......ooeueee e 63

Figura 19 - Trilha de aprofundamento “A tecnologia das coisas: uma
perspectiva sustentavel na sociedade contemporanea” e suas 02 unidades
o1 [y o1 =T = PSRRI 64

Figura 20 - Trecho do curriculo base do ensino médio do territério catarinense
onde os objetos de conhecimentos indicados para a trilha de aprofundamento
“Eu, nds, e nossas escolhas” oportuniza o trabalho do conteudo Microbiota
INTESHINGL. ... e 65

Figura 21 - do curriculo base do ensino meédio do territorio catarinense onde os
objetos de conhecimentos indicados para a trilha de aprofundamento “Eu, nos,
e nossas escolhas” indica o trabalho de Saude e qualidade de vida além de

= [T 0= o) =T T TS 66

Figura 22 - Trilha de aprofundamento “Eu, nés, e nossas escolhas: dialogos
com a ciéncia para a transicao das sociedades sustentaveis” e suas 05
UNIAAdES CUIMTICUIAIES. ... .cieeeeece e e e e et e e s 66

Figura 23 - Capa do curriculo base do ensino médio do territorio catarinense.
Caderno 04 — Portfdlio dos (as) educadores (as).........uevuveeeeeeeeeeieeiieeeeeveinenannn, 69

Figura 24 - Trecho do curriculo base do ensino médio do territorio catarinense
onde os objetos de conhecimentos indicados para a CCE “Experimentagao e

outras praticas investigativas” apontam o trabalho de fermentagdes aplicadas

ao desenvolvimento de alimentos, além de tecnologias de leite (queijo e

Figura 25 — Trecho do curriculo base do ensino médio do territério catarinense
onde as sugestdes de percurso para a CCE “Experimentacéo e outras praticas
investigativas” indicam o trabalho com alimentos fermentados........................ 71

Figura 26 - Trecho da pagina 125 do caderno 04 do curriculo base do ensino
médio do territorio catarinense onde objetos de conhecimento para a CCE
“Sociedade, saude e meio ambiente” indicam o trabalho com alimentagao
SAUAAVEL. ... e 73

Figura 27 — Grafico das cole¢des de livros didaticos que abordam a microbiota
INEESHINGL. ... e e aeaae 75

Figura 28 — Grafico da qualidade das citagdes a microbiota das colegbes de
livros didaticos aprovados pelo PNLD 2021.........oioiiiiiiiiee e 76

10



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 — Modelo de tabela para analise das cole¢des de livros didaticos
indicando se abordam o conteudo de microbiota intestinal................c............. 29

Tabela 02 — Modelo de tabela para analise qualitativa dos livros didaticos..... 30

Tabela 03 - Modelo de tabela para analise das trilhas de aprofundamento da
area de ciéncias da natureza do novo ensino médio sob a proposta curricular
de Santa Catarina............uuoi i e 32

Tabela 04 - Modelo de tabela para analise dos componentes curriculares
eletivos da area de ciéncias da natureza do novo ensino médio sob a proposta
curricular de Santa Catarina............oooooiiiiiiiiiiic e 33

Tabela 05: Dados catalograficos da colegcédo “Ciéncias da Natureza” editora
1Y/ [0 [T 1 o = TP 35

Tabela 06 - Analise da colecéo “Ciéncias da natureza” da editora Moderna
quanto a abordagem da microbiota intestinal............ccccccoooiiiiiiii 36

Tabela 07 - Avaliacédo qualitativa da citacdo da microbiota intestinal da colecao
“Ciéncias da Natureza” da editora Moderna...............cccceeieeiiieieeeieeieiie 37

Tabela 08: Dados catalograficos da colegao “Conexdes - Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias” editora Moderna.............cccooeevvieiiiiiii e 38

Tabela 09 - Analise da colecédo “Conexdes - Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias” da editora Moderna quanto a abordagem da microbiota
INEESHINGL. ... e e a e aae 39

Tabela 10 - Avaliacédo qualitativa da citacdo da microbiota intestinal da colecao
“Conexoes — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” da editora
11/ [0 [T o o = T PPN 41

Tabela 11: Dados catalograficos da colegcao “Dialogo — ciéncias da natureza e
suas tecnologias”, editora Moderna..............coooevieiiiiiiiiie e 42

Tabela 12 - Analise da colegao “Dialogo - Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias” da editora Moderna quanto a abordagem da microbiota
QY C=ES] (] = PR 45

Tabela 13 - Avaliacéo qualitativa da citacdo da microbiota intestinal no volume
“Vida na Terra: como é possivel’, pg. 55 da colegao “Dialogo — Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias” da editora Moderna..........c...cccoeeiiiiiiiiiniinnnnnnn. 45

Tabela 14 - Avaliagcédo qualitativa da citacdo da microbiota intestinal no volume

“Ser humano: origens e funcionamentos”, pg. 68 da colegéo “Didlogo —
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” da editora Moderna...................... 46

11



Tabela 15: Dados catalograficos da colegdo “Matéria, energia e vida: uma
abordagem interdisciplinar” da editora Scipione..........ccccoooeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeee 48

Tabela 16 - Analise da colecédo “Matéria, energia e vida: uma abordagem
interdisciplinar’ da editora Scipione quanto a abordagem da microbiota
INEESHINGL. ... e e ee e 49

Tabela 17 - Avaliagédo qualitativa da citacdo da microbiota intestinal no volume
“Evolugdo, biodiversidade e sustentabilidade”, pg. 85 da cole¢ao “Matéria,
energia e vida: uma abordagem interdisciplinar’ da editora Scipione.............. 50

Tabela 18: Dados catalograficos da colegéo “Moderna Plus” da editora
1Y/ oo (=5 o = TP 51

Tabela 19 - Analise da colecado “Moderna Plus” da editora Moderna quanto a
abordagem da microbiota intestinal...............cooiiii i 52

Tabela 20 - Avaliacédo qualitativa da citacdo da microbiota intestinal no volume
“Matéria e energia”, pg. 96 da colecao “Moderna Plus” da editora Moderna...

Tabela 21: Dados catalograficos da colegédo “Multiversos - Ciéncias da
Natureza”, editora FTD.........oooiiiiiie e e 53

Tabela 22 - Analise da colecdo “Multiversos - Ciéncias da Natureza”, da editora
FTD quanto a abordagem da microbiota intestinal...............cccccceeiiiiiiiiiiiinnn, 55

Tabela 23: Dados catalograficos da colegao “Ser protagonista — Ciéncias da
natureza e suas tecnologias”, editora SM Educagao................cccoeevvvvvvirernnnnnnns 57

Tabela 24 - Analise da colegao “Ser protagonista — Ciéncias da natureza e suas
tecnologias”, editora SM educagao quanto a abordagem da microbiota
INEESHINGL. ... et e eeaae 58

Tabela 25 - Avaliagdo qualitativa da citagdo da microbiota intestinal no volume
“Vida, saude e genética”, pg. 82 da colegao “Ser protagonista, ciéncias da
natureza e suas tecnologias” da editora SM Educacao..............c.cccevevvrrrnrnnnnnns 59

Tabela 26 - Analise da trilha de aprofundamento “Didlogos com nossas
cidades: meio ambiente e sustentabilidade” quanto a se os objetos de
conhecimento indicam o estudo do conteudo microbiota intestinal.................. 62

Tabela 27 - Analise da trilha de aprofundamento “Eureka! Investigagéo no
mundo da ciéncia” quanto a se os objetos de conhecimento indicam o estudo
do conteudo microbiota intestinal..............ccooooiiiii 63

Tabela 28 - Analise da trilha de aprofundamento “A tecnologia das coisas: uma
perspectiva sustentavel na sociedade contemporanea” quanto a se os objetos
de conhecimento indicam o estudo do conteudo microbiota intestinal............. 64

Tabela 29 - Analise da trilha de aprofundamento “Eu, nés, e nossas escolhas:
didlogos com a ciéncia para a transicdo das sociedades sustentaveis” quanto a

12



se os objetos de conhecimento indicam o estudo do conteudo microbiota
INEESHINAL. ... e et e 67

Tabela 30 - Analise do componente curricular eletivo “Conhecimento cientifico
em ciéncias da natureza” quanto a se os objetos de conhecimento e as
sugestdes de percurso indicam o estudo do conteudo microbiota intestinal.... 69

Tabela 31 - Analise do componente curricular eletivo “Experimentagéao e outras
praticas investigativas” quanto a se os objetos de conhecimento e as sugestdes
de percurso indicam o estudo do conteudo microbiota intestinal..................... 72

Tabela 32 - Analise do componente curricular eletivo “Sociedade, saude e meio
ambiente” quanto a se os objetos de conhecimento e as sugestdes de percurso
indicam o estudo do conteudo microbiota intestinal...............ccccviiiiiiiiiiininnnnn. 73

13



ANVISA
AGCC
CCEs
El
ERICA
IST’s
MEC
MH

MI
OMS
OPA

PNLD

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
Acidos graxos de cadeira curta
Componentes curriculares eletivos
Ensino por investigacao

Estudo de riscos cardiovasculares
Infecgbes sexualmente transmissiveis
Ministério da educacéao

Microbiota humana

Microbiota intestinal

Organizagcdo mundial da saude
Organizacédo Pan-Americana da Saude

Programa nacional do livro e material didatico

14



SUMARIO

SR 1 1 210 011 L 0. o 2 17
1.1 A abordagem da microbiota intestinal nos livros didaticos do antigo
ensSiNO MEAIO NACIONAL........uuuiiiiiiiiiiiii e 18

1.2 O papel da microbiota intestinal na construgédo do conhecimento

(o1 o] (T o J PRSP 19
1.3 A microbiota intestinal: composigéo e caracteristicas..........c.ccccoveveieenennn. 19
1.4 Microbiota residente e microbiota temporaria.............cccooeeeiiiiiiiiiiiicieee. 20
1.5 Microbiota intestinal: fUNGOES...........ueeiieiie e 21
1.6 Disbiose e suas CONSEQUENCIAS...........uiieiiiiiiiiiieeiiiiiiee e 22
1.7 O Ensino Investigativo como metodologia de ensino.............cccccevvvvevnnnnn. 23
1.8 O que € 0 ensino Por INVEStIgaCaA0T?..........ieeiei e e ee e 24
1.9 Hipotese desta peSqUISA.......ceeeeuieuiiieiiiiiiaeie et e 25
2. OBUETIVOS ... ociiccicsssees snnmmr s e s e s e e s e se s ss s s s s mm s nnn e s s s msmmnnmmnnnnnnnnes 26
2.1 ODJELIVO QEIAl ... 26
2.2 ODbjetivos €SPECITICOS. .....oii ittt 26
3. METODOLOGIAS........cccoceirrrnnnmmrrrnrrerrerrsssssssssss s esssnsssssssssssnssssssnssnnnsssssnnes 27
3.1 Analise de livros didatiCOS..........cooviiiiiiiii e 28
3.2 Parte flexivel do novo ensino MEdIO..........ccoooiviiiiiiiiiiiiieee e 31
3.3 Producao do guia didatiCO..........euueeiiiiiiiiieaiiiiiie e 33
4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ..........cooeverererereriresesseeesesesesessssssssssssssesssssanns 34

4.1 Resultados da analise dos livros didaticos de ciéncias da natureza
aprovados pelo PNLD 2027......oo e 34

4.1.1 Colecao: Ciéncias da Natureza. Editora Moderna...........c..ccccceevvvvunnnnn... 34

4.1.2 Colegado “Conexdes — Ciéncias das Natureza e suas Tecnologias”.
[T 1 (o] =01 (oo [>T 5 o = TS 38

4.1.3 Colegao “Dialogo — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”. Editora
[/ oTo [= 5 o = TP 42



4.1.4 Colegao “Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar”.

LEdItora SCIPIONE.......cooeeeeee e 47
4.1.5 Colegcao “Moderna Plus”, editora Moderna.............c.ccooevviviieeeeiiinieennn.. 50
4.1.6 Colegao “Multiversos Ciéncias da Natureza”. Editora FTD..................... 54

4.1.7 Colegao “Ser Protagonista — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”.
Editora SM EAUCACA0. .......c.ccoiiiiiie e 56

4.2 Resultados da analise dos objetos de conhecimento das trilhas de
aprofundamento do novo ensino médio sob a proposta curricular de Santa
(71 7= 151 = 60

421 Trilha “Didlogos com nossas cidades: Meio ambiente e

sustentabilidade’...........c.uiiiii 61
4.2.2 Trilha “Eurekal Investigagdo no mundo da ciéncia’...............ccceevvnnnnns 62

4.2.3 Trilha “A tecnologia das coisas: uma perspectiva sustentavel na

sociedade CoONtEMPOrANEA”...........ciiiiiiii e 63

4.2.4 Trilha “Eu, nds, e nossas escolhas: dialogos com a ciéncia para a

transicao das sociedades sustentaveis”............ccccoeeeiiiei e, 64

4.3 Resultados da analise dos objetos de conhecimento dos componentes
curriculares eletivos (CCE) do novo ensino médio sob a proposta curricular
de Santa Cataring.........ooevvieieiiii e 67

4.3.1 CCE: Conhecimento cientifico em ciéncias da natureza (A ciéncia e suas

invengdes ao longo do teMPO) .....ceeeiiiiiiiiiiiii e 69

4.3.2 CCE: Experimentagdo e outras praticas investigativas (Atelié de

(o112 Lo = 1) IR PUPPPPPPPI 70
4.3.3 CCE: Sociedade, saude e meio ambiente (Eu natureza) ...................... 72

4.4 Critica quanto a abordagem da microbiota intestinal no Novo ensino

0 1=To [ o T 74
4.5 GUIA QIAALICO.......c..voveeeeeeeee e e een e s nanenen. 80
5 CONCLUSOES.........coeeeeeeeecreeeressssssesssessesssss s esssssssssssssasssassssssssnsnens 81
6 REFERENCIAS........oooetreeeeeereeeeeeteteesasssss s sssssesssssesssssesssssassessses sessanes 82



1. INTRODUGCAO

Existe um verdadeiro ecossistema dentro de cada um de nds. Milhares
de microrganismos das mais diversas especies, entre bactérias, fungos, virus e
arqueas habitam o trato gastrointestinal humano. E mesmo que esta
informagéao, para alguém que a ouga pela primeira vez, parega assustadora, ela
nao €. Muito pelo contrario, a microbiota intestinal exerce uma relagao
mutualistica com seus hospedeiros, trazendo diversos beneficios que se

refletem na saude humana.

Ha anos a ciéncia vem comprovando a relevancia da microbiota
intestinal na manutencdo da saude humana. Hoje sabemos que a microbiota
exerce influéncia muito maior do que apenas produzir certas vitaminas e
hidrolisar polissacarideos complexos. A boa saude da microbiota intestinal, que
€ chamada de eubiose, esta relacionada com a modulagdo do sistema
imunoldgico, protecdo contra infecgdes, e seu desequilibrio, a disbiose, tem
ligagcdo com doengas de grande importadncia como: doengas autoimunes,
cancer, esclerose multipla, doengas inflamatérias de intestino, figado e rins,
disturbios emocionais como ansiedade e depressao, obesidade, diabetes,

colites ulcerativas entre outras (Rojo et al., 2017).

A eubiose esta diretamente ligada a uma dieta saudavel (Ferreira, 2018).
Um grande estudo realizado pela Universidade do Rio de Janeiro com mais de
75 mil jovens brasileiros em escolas publicas e privadas entre 2013 e 2014
trouxe a tona o que muitos de nds ja desconfiavamos a respeito de habitos
alimentares entre adolescentes de 12 a 17 anos. O estudo batizado como
ERICA (Estudo de riscos cardiovasculares) comprovou os péssimos costumes
alimentares dos jovens brasileiros, com destaque para o alto consumo de
alimentos ultra processados como refrigerantes, biscoitos e salgados fritos e

assados (Souza et al., 2016).

Além do excesso de consumo de alimentos ultraprocessados, cabe
ressaltar que o estudo também demonstrou a baixa ingestdo de alimentos
saudaveis pelos adolescentes. Segundo o ERICA, existe um déficit no
consumo de vitaminas “A” e “E”, além de frutas e hortalicas. Segundo a

Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS), a ma alimentagao exerce um
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papel chave pelo desenvolvimento de uma série de doengas graves como
disturbios cardiovasculares, hipertensdo, osteoporose, cancer, diabetes e
obesidade (Paho, 20157). Dentre estas, apenas osteoporose e obesidade n&o
entram na lista das 10 doencas mais letais do mundo, de acordo com o
relatério Global Health Estimates, publicado pela Organizagdo mundial da
saude (OMS) em 2020 (Paho, 2020).

Diante deste cenario, onde cada vez mais pesquisas veem
demonstrando a relevancia da microbiota intestinal e da urgente necessidade
de uma politica educacional que orientes os jovens estudantes de ensino
médio com respeito da importancia de manterem uma dieta saudavel, constata-
se a importancia de uma abordagem de qualidade sobre a microbiota intestinal,
sua importancia e todas as suas funcdes e atribuicdes no curriculo do ensino
médio. Mas, infelizmente, este importante assunto tem sido negligenciado pela

educacgao basica ja por algum tempo.

1.1 A abordagem da microbiota intestinal nos livros didaticos do antigo

ensino médio nacional

A abordagem do tema microbiota intestinal pelo antigo ensino médio se
mostrava superficial e ineficaz. Podemos constatar isso ao analisar a forma
como o assunto era mal abordado pelos livros didaticos de Biologia. Segundo
Farias (2018, p. 58) o assunto era tratado de forma fragmentada, ou seja, ndo
se encontrava um capitulo dedicado ao tema, e ainda assim, era tratado de
forma descontextualizada. Segundo a autora:

A MH (microbiota humana) nao esta sendo pouco tratada na colecéo
analisada, mas a abordagem presente esta limitada a fragmentos
pouco abrangentes para relevancia da presenca da MH para o corpo
humano. Também destaco que em alguns dos fragmentos de texto
examinados havia informagdes muito semelhantes, que apesar de
estarem presentes em segbes distintas dos livros, podem tornar o
tema repetitivo na colecao.

Farias (2018, p. 59) ainda argumenta que “faltam trechos que indiquem
situagdes que se assemelhem as situagdes corriqueiras nas quais os alunos

terdo que tomar decisdes”. Esta falta de contextualizagcdo com a realidade dos
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estudantes adolescentes nao colabora para que eles enxerguem a importancia
de manter a saude da microbiota intestinal e como isso pode contribuir

positivamente para sua vida.

1.2 O papel da microbiota intestinal na construgcao do conhecimento

cientifico

A educacao a respeito da composigcao e das fungdes da microbiota, sua
influéncia sobre a saude fisiolégica e mental, sobre o sistema nervoso entérico,
bem como a melhor maneira de manter a microbiota saudavel deve ser fonte
de construgdo do saber cientifico para o jovem. Com propriedade destas
informacdes, os jovens terdo melhores ferramentas para que possam tomar

decisdes com respeito a sua alimentacdo e manutengao da sua saude.

Adquirir esse conhecimento cientifico deve levar os jovens a exercé-lo
de forma reflexiva, escolhendo as melhores fontes alimentares, bem como
demonstrar ciéncia das consequéncias do seu consumo, se benéficas ou
maléficas para si, formando assim individuos mais criticos e conscientes com

respeito a sua prépria alimentagao.

A microbiota intestinal deve ser tema para aulas de Biologia no novo
ensino meédio, devido sua indiscutivel importancia para a saude e todo o correto
funcionamento do corpo humano. A abordagem desse importante conteudo
deve ocorrer de forma a atingir o estudante de maneira significativa, de modo
que venha a transformar sua forma de pensar e a sua alimentagao e que traga

beneficios verdadeiros a sua satde.

1.3 A microbiota intestinal: composicao e caracteristicas

A microbiota intestinal, (antigamente denominada “flora intestinal”)
constitui um verdadeiro ecossistema presente dentro de cada um de nds. Esse
ecossistema é composto por até 3.180 géneros bacterianos (Rojo et al., 2017),
além de virus, arqueas e fungos. Estima-se que abrigamos aproximadamente 1
bactérias para cada célula do nosso corpo, somando um total de 10" células

microbianas, e estas representam cerca de 0,2 quilos do peso de uma pessoa
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‘homem de referéncia”, que seria um homem de 70 quilos, 1,70 metros de

altura e idade entre 20 e 30 anos (Sender et al., 2016).

Comecgamos a formar nossa microbiota no momento em que nascemos,
adquirindo as primeiras bactérias por entrarmos em contato com a microbiota
vaginal e fecal de nossa mae, em caso de termos nascido de parto normal. A
segunda fonte de contato trata-se do leite materno recebido na amamentacgao.
Para aqueles que nascem de parto tipo cesariana, a composicao de
populacdes da microbiota sera um pouco diferente daqueles que nascem de
parto natural (Oliveira, et al. 2021).

Estima-se que 95% da microbiota intestinal ndo traga maleficios ao
organismo. A perda da diversidade de espécies microbianas, ou desequilibrio
da microbiota, pode gerar uma oportunidade para as bactérias patogénicas se
multiplicarem, levando a um quadro denominado disbiose, gerando prejuizo ao
organismo. A disbiose pode levar a doencas autoimunes e a uma maior
permeabilidade intestinal, causando principalmente inflamagdes pelo corpo
(Franca, 2021).

A distribuicdo das bactérias que compdem a microbiota varia de acordo
com a localizagao do sistema gastrointestinal. No estémago e no duodeno, o
numero de bactérias € extremamente baixo devido a presenca de acidos
digestdrios. A densidade de bactérias aumenta gradativamente se tornando

abundante no colon (Gomes, 2017).

1.4 — Microbiota residente e microbiota transitéria

A microbiota intestinal pode ser classificada em dois grupos: a
microbiota residente e a microbiota transitoria. A microbiota residente trata-se
de espécies que sao relativamente fixos na composi¢cao da microbiota em uma
determinada idade. Entretanto, alguns fatores fardo com que as espécies que
compdem a microbiota residente sofram variacbes como a capacidade de
adaptagdo dos microrganismos e habitos de vida do hospedeiro (Oliveira e
Hammes, 2016).
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A microbiota transitéria consiste em microrganismos que podem ser
patogénicos ou ndo e que sao transitérios, ou seja, ndo se estabelecem de
forma permanente na microbiota. Estes provém do ambiente e logo séo
expelidos. Entretanto, se a microbiota residente sofrer um desequilibrio,
microrganismos da microbiota transitoria podem se instalar e gerar doengas
(Oliveira e Hammes, 2016, Santos e Delevedove, 2020). Segundo Oliveira e
Hammes (2016, p.223), locais onde o transito intestinal € mais acelerado, como
o duodeno e o jejuno, apresentam um predominio de bactérias transitérias. Ja
em locais onde o transito intestinal € mais lento, tendem a apresentar um

numero maior de bactérias residentes.

1.5 Microbiota intestinal: Fungodes

Dentre os diversos beneficios trazidos pela microbiota destacam-se a
biossintese de vitaminas, a metabolizagdo de compostos ndo digeridos,
barreira contra a colonizagdo por patégenos, o funcionamento do sistema
autoimune e a comunicagao entre sistema nervoso central e entérico (Franca,
2021).

A microbiota intestinal participa do metabolismo hidrolisando
polissacarideos nao digeridos pelo organismo. Esse processo libera acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), como acetato, propinato e butirato. Os AGCCs
sdo base para gliconeogénese, lipogénese e sao precursores na formacéo de
colesterol (Valdes et al., 2018).

Além disso, a microbiota forma compostos como vitamina K, B1, B2, B3,
B5, B6 e B12. A hidrolise de andrégenos, estrogenos, sais biliares e ésteres de

colesterol também é realizada pela microbiota (Neves et al., 2023).

A microbiota intestinal também exerce papel chave na modulagido do
sistema imunolégico. Estes microrganismos promovem a ativacao de linfocitos
B e T, o que promove a produgdo de imunoglobulinas IgA. As bactérias da
microbiota sdo utilizadas pelas células dendriticas para serem apresentadas
aos linfécitos, estimulando a producdo de anticorpos. Além disso, esses
microrganismos induzem o aumento de secre¢do de citocinas anti-

inflamatdrias, como a interleucina 10 (IL-10), e o fator transformador de
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crescimento-f (TGF- B), que estimulam os linfécitos T (inflamatérios) a se
diferenciarem em linfécitos T reguladores (anti-inflamatdrios). Isso leva a uma
elevagdo na produgdo de imunoglobulinas A (IgA), aumentando a resposta

imunoldgica, e diminuindo inflamagdes (Santos e Delevedove, 2020).

Além disso, a microbiota intestinal ainda exerce fungdo de barreira,
ocupando espaco fisico no lumen intestinal. Essa ocupacgéao de sitios impede a
instalacdo e proliferacdo de outras bactérias transitorias que podem ser

patogénicas (Paixédo e Castro, 2016).

1.6 Disbiose e suas consequéncias

Disbiose consiste em toda alteragdo da composi¢cdo e abundancia da
microbiota intestinal. Esta alteracdo podera refletir na saude do hospedeiro
(Costa, 2021).

Muitos fatores podem levar o individuo em desenvolver disbiose. Entre
estes, destacam-se: Consumo excessivo de alimentos processados, uso de
antibioticos e laxantes, exposicdo a conservantes alimentares e agrotdxicos,
exposi¢cao a toxinas ambientais, estresse crénico, debilidade imunoldgica e
constipacao intestinal. Outros fatores que podem contribuir sdo: o tempo de
transito e o pH intestinal, a disponibilidade de material fermentavel e o estado

imunoldgico do hospedeiro (Neuhanning, 2019).

A medida que envelhecemos, a microbiota intestinal também apresenta
mudang¢as na sua composi¢cado. Fatores como mudanga no metabolismo, baixa
nutricdo, mas escolhas de dieta, situagcdes de vida, como hospitalizagao,
cuidados continuados, e vivéncia em lares, além de uso continuo de certos
medicamentos exercem influéncia na composi¢cdo da microbiota intestinal
(Gomes, 2017).

Diversas sdo as consequéncias da disbiose. Entre elas, destaca-se a
permeabilidade intestinal. O epitélio intestinal age como uma barreira fisica,
impedindo que moléculas e microrganismos indesejados penetrem a corrente
sanguinea. Este epitélio esta protegido pela mucosa e a microbiota intestinal. A
disbiose aumenta a permeabilidade intestinal, gerando oportunidade para
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microrganismos patogénicos se instalarem e penetrarem na mucosa, 0 que
pode gerar desgaste do epitélio. Assim, o intestino apresentara uma maior
permeabilidade, absorvendo compostos que nao deveria (Oliveira e Hammes,
2016).

Com a permeabilidade elevada, toxinas e outros compostos irdo cair na
corrente sanguinea, desencadeando respostas inflamatérias pelo corpo.
Segundo Santos e Delevedove (2020, pg. 11) a disbiose:

pode ocasionar aumento na permeabilidade intestinal, resultando na
passagem ascendente de lipopolissacarideo (LPS) para a circulagéao
sistémica, gerando uma endotoxemia metabdlica e desenvolvimento
de um estado inflamatério crénico (Santos e Delevedove, 2020. pg.
11).

Além de inflamagdes sistémicas, diversas outras patologias importantes
podem ser derivadas do estado de disbiose. Rojo et al. (2017) cita 28 grupos
de doengas associadas ao desequilibrio da microbiota intestinal, entre estas
encontram-se doencgas autoimunes, cancer, doencas cardiovasculares,
doengas pulmonares, hepaticas e renais, doengcas mentais, obesidade e

diabetes.

Devido a comprovada relevancia que a microbiota intestinal exerce na
manutencdo da saude e homeostase humana, € evidente a importancia e
necessidade do estudo dessa tematica na educagao basica. As metodologias
ativas destacam-se como ferramentas eficazes de ensino, e dentre estas
metodologias, 0 ensino por investigagdo é apontado como o mais eficiente para

0 ensino da area de ciéncias (Zompero, 2019).

1.7 O Ensino Investigativo como metodologia de ensino

Vivemos hoje outra era com respeito ao perfil dos estudantes de ensino
médio. Os jovens atuais ja nasceram na era da informatica. Segundo Zompero
et al. (2019, pg. 223) diante das modificacbes da sociedade atual, a
globalizagéo e o facil acesso aos meios de comunicagao e redes sociais “nédo

podemos mais pensar na possibilidade de ensino meramente expositivo. Tal
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fato, exige uma nova postura do professor voltada para criagcdo, colaboracao,

configurando, assim, um novo fazer pedagogico”.

Desta forma, o método antigo de ensino, onde o professor se constitui
em um transmissor de informagdes, e o faz de maneira metédica usando
apenas um giz € um quadro negro, ndo se mostra suficiente para atender as
necessidades de aprendizado dos alunos. Ainda de acordo com Zompero et al.
(2019, pg. 223), “professores que transcendem os limites das disciplinas levam
seus alunos a aprender a aprender, articulam a midia com universos culturais,

pautando sua pratica na mediacao de saberes”.

1.8 O que é o ensino por investigagao?

O Ensino por investigagao (El) tem sido apontado como o mais eficaz
para o ensino de Biologia. Zompero et al. (2019, pg. 231) argumenta que nesta
concepcgao de ensino, “o importante ndo € a quantidade de conhecimento, mas

adquirir os mecanismos para aplicagao pratica dos conteudos”.

O ensino por investigagado pode desenvolver a capacidade de raciocinio
dos alunos, visto que o leva a levantar hipoteses que resolvam a problematica
proposta. Segundo Carvalho (2018, pg. 766), esta metodologia de ensino cria
condicbes para os estudantes pensarem, levando em conta a estrutura do
conhecimento; falarem, evidenciando seus argumentos e conhecimentos
construidos; lerem, entendendo criticamente o conteudo lido; escreverem,

mostrando autoria e clareza nas ideias expostas.

De acordo com Pedaste et al. (2015, p. 56), o ensino por investigacao
pode ser dividido em momentos. O primeiro, chamado de orientagao, constitui
o0 momento em que o professor introduz o tépico a ser investigado e também o
problema a ser resolvido. E neste momento que a curiosidade dos alunos deve

ser agugada.

A conceitualizagdo, ou segundo momento, trata-se da fase em que os
alunos fazem perguntas e levantam hipéteses. O terceiro momento, o de

investigacdo, constitui o confronto das hipéteses onde a investigagcdo pode
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ocorrer por meio de um experimento, ou mesmo, por consultas bibliograficas.

Os estudantes devem coletar e analisar os dados com base em evidéncias.

O ultimo momento, a conclusdo, refere-se ao momento em que os
alunos organizam e analisam os dados, e devem ser capazes de chegarem a
conclusbées que resolvam o problema, confirmando ou desqualificando suas
hipoteses. Nesta etapa, € necessaria uma reflexdo e discussao pelos

estudantes para que o conhecimento possa ser fixado.

1.9 Hipotese desta pesquisa

Esta pesquisa visa analisar qual a abordagem da microbiota no novo
ensino médio. A analise visa constatar se o tema esta sendo tratado nos livros
didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro e Material Didatico
(PNLD) para as disciplinas de ciéncias da natureza, ou nas disciplinas da parte
flexivel do novo ensino médio, e em caso de resposta positiva, se tal

abordagem é satisfatéria ou nao.

Além disso, esta pesquisa tem como meta sugerir uma sequéncia
didatica investigativa para o tema microbiota intestinal no ensino médio, além
de oferecer um guia completo para professores de ensino médio sobre a

microbiota intestinal.
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2. OBJETIVOS

21 Objetivo Geral

Analisar os livros didaticos aprovados pelo PNLD do ano de 2021 e o

conteudo da parte flexivel de ciéncias da natureza do novo ensino médio para

verificar como esta inserido o assunto microbiota intestinal.

2.2 Objetivos Especificos

Avaliar como esta disposto o conteudo sobre microbiota intestinal em
livros didaticos utilizados no ensino médio

Avaliar como é a abordagem do tema microbiota intestinal na
proposta do novo ensino médio.

Desenvolver um guia para aulas de ensino médio que contextualize o
assunto de microbiota intestinal de forma investigativa.

Propor atividades praticas para aulas de ensino médio para o tema

microbiota intestinal.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa, de objetivo
descritivo, visto que visa analisar se o conteudo microbiota intestinal esta
presente no conteudo de Biologia no novo ensino meédio, seja em livros
didaticos ou como objetos de conhecimento nos itinerarios formativos flexiveis,

e se esta abordagem é satisfatoria.

Esta pesquisa buscou analisar se 0 conteudo microbiota intestinal esta
sendo discutido no novo ensino médio como um todo. Sendo assim, o estudo
analisou a proposta de ensino da disciplina de Biologia da base comum do
novo ensino médio, analisando os livros didaticos aprovados pelo PNLD 2021
para esta disciplina. Além disso, foi analisada também a parte flexivel do novo
ensino médio, verificando se as trilhas de aprofundamento e os componentes
curriculares eletivos (CCEs) possuem objetos de conhecimentos indicando o
estudo da microbiota intestinal, de acordo com a proposta curricular do estado
de Santa Catarina. No caso das CCEs foram analisadas também as sugestdes
de percurso para cada uma delas, verificando se a microbiota intestinal é

indicada para estudo (Figura 1).
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Figura 01 - Organograma apresentando as fontes desta pesquisa de acordo
com a proposta curricular do estado de Santa Catarina.

Fonte: O autor

3.1 Analise de livros didaticos.

Foram escolhidas para analise 7 colecdes de livros didaticos especificos
para aulas de ciéncias da natureza. O motivo da escolha de tais cole¢des é que
estas consistem em todas as cole¢des aprovadas pelo Ministério da Educacéao
(MEC) para o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano de 2021.

Os livros didaticos e suas editoras sdo as seguintes:

e Ciéncias da Natureza. Editora Moderna.

e Conexdes — Ciéncias da Natureza e suas tecnologias. Editora
Moderna.

e Dialogo — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Editora
Moderna.

e Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar. Editora
Scipione.
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e Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Editora
Moderna.

e Multiversos Ciéncias da Natureza. Editora FTD.

e Ser Protagonista — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Editora
SM Educacgéo.

Para cada colecdo de livro didatico analisado, foi elaborada uma tabela
com o objetivo de organizar informagdes quanto ao se esta referida colegcao
aborda o tema microbiota intestinal. Esta primeira tabela possui unico objetivo
quantitativo, sendo preenchida com um “sim” ou “n&o”. Todas as colegdes de
livros didaticos serao avaliadas e terdo uma tabela preenchida para exibir esta

informacao.

Tabela 01 — Modelo de tabela para analise das cole¢des de livros didaticos
indicando se abordam o conteudo de microbiota intestinal

LIVRONOLUME DA COLEQAO ABORDA O TEMA MICROBIOTA?
VVOLUME Sim ou Nao

Fonte: O autor

Ja para as colegdes que foram encontrados conteudos sobre a
microbiota, ou seja, que tiveram a primeira tabela preenchida com um “sim”
para cada citacdo da microbiota intestinal foi produzido uma segunda tabela
com o objetivo de avaliar a qualidade destas informacdes. Esta segunda tabela
visa estabelecer alguns critérios de avaliagdes, elencadas pelo préprio autor
desta pesquisa, e qualificar estes critérios em cinco categorias: “ruim”,

(i 113 ” o«

‘regular”, “bom”, “6timo” ou “excelente”.

Foram elencados 5 critérios que se espera que os livros didaticos
abordem sobre a microbiota intestinal. Cada vez que um critério for observado

na citacao, a tabela foi preenchida com um “X” na categoria correspondente.
As categorias escolhidas sao as seguintes:

e Aborda as fungbdes da microbiota de forma incompleta
e Aborda as fungdes da microbiota de forma completa
e Relaciona microbiota com a saude
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¢ Cita alimentos prebidticos e probidticos

e Propde uma sequéncia didatica investigativa

Com respeito ao critério “fungcdes da microbiota”, entende-se que estas
fungdes sao diversas. Desta forma, com o objetivo de facilitar e tornar mais
objetivo esta classificacdo, esta pesquisa separou as fungdes da microbiota
intestinal em 3 grupos: Auxilio na digestdo (incluindo neste grupo a
fermentacdo de polissacarideos, producdo de vitaminas e outros compostos
como AGCCs e formagao final de fezes), participagdo da imunomodulacéo e
protecao contra infecgdes e agentes patogénicos. Caso a citagdo aborde uma
ou duas destas funcdes, a citacdo foi considerada como incompleta. Caso a

citacao aborde as trés funcdes, a citacdo foi considerada completa.

A classificagao final da citagdo seguiu o seguinte critério: Se a citagcao
obtiver uma unica marcacgao das 5 possiveis, a citagdo foi considerada “ruim”.
Se a citagao obtiver duas marcagdes das 5 possiveis, a citagcao foi considerada
‘regular”. Se a citagcao obtiver trés marcagdes das 5 possiveis, a citagdo foi
considerada “boa”. Se a citacdo obtiver quatro marcagdes das 5 possiveis, a
citacao foi considerada “6tima”. E se a citacdo obtiver cinco marcagdes das 5

possiveis, a citacao foi considerada “excelente”.

Tabela 02 — Modelo de tabela para analise qualitativa dos livros didaticos

. - - A ? A
CRITERIOS DE AVALIAGAO DA CITAGAO HA ABORDAGEM? AVALIAGAO
ABORDA AS FUNGOES DA MICROBIOTA (DE FORMA X
INCOMPLETA) 1 X = Ruim
2 X = Regular

ABORDA AS FUNCOES DA MICROBIOTA (DE FORMA COMPLETA) X 3 X =Boa

. 4 X = Otima
RELACIONA A MICROBIOTA COM A SAUDE X

5 X = Excelente

CITA ALIMENTOS PREBIOTICOS E PROBIOTICOS X
PROPOE UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA X

Fonte: O autor
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3.2 Parte flexivel do novo ensino médio

Foi também analisado se as trilhas de aprofundamento e os
componentes curriculares eletivos (CCEs) de ciéncias da natureza do novo
ensino médio possuem indicagdes para que este conteudo seja trabalhado em
seus respectivos objetos de conhecimentos. Estes objetos de conhecimento
constam na Proposta Curricular do estado de Santa Catarina, caderno numero
03 e numero 04 (Santa Catarina, 2021).

As trilhas de aprofundamento da area de ciéncias da natureza que terdo

seus objetos de conhecimentos analisados s&o:

*Trilha 01: Dialogos com nossas cidades: Meio ambiente e

sustentabilidade
* Trilha 02: Eureka! Investigagdo no mundo na ciéncia

* Trilha 03: A tecnologia das coisas. Uma perspectiva sustentavel na

sociedade contemporanea.

* Trilha 04: Eu, nés e nossas escolhas: Dialogos com a ciéncia para a

transigao das sociedades sustentaveis.

Os componentes curriculares eletivos da area de ciéncias da natureza
que terdo suas sugestdes de percursos analisadas sao:

+ Conhecimento cientifico em ciéncias da natureza.
» Experimentagao e outras praticas investigativas.

* Sociedade, saude e meio ambiente.

Para a avaliagdo da parte flexivel do novo ensino médio, foram
analisados em um primeiro momento os objetos de conhecimento das trilhas de
aprofundamento da area de ciéncias da natureza da proposta curricular de
Santa Catarina. O objetivo foi detectar se os objetos de conhecimento da cada
uma das trilhas indicam que o conteudo da microbiota intestinal deve ser

discutido ou estudado em algum momento. Apds a analise, foi preenchida uma

31



tabela para cada uma das trilhas de aprofundamento com os resultados

obtidos. A tabela preenchida seguiu 0 modelo abaixo:

Tabela 03 - Modelo de tabela para analise das trilhas de aprofundamento da
area de ciéncias da natureza do novo ensino medio sob a proposta curricular
de Santa Catarina.

INDICA MICROBIOTA NOS HA OPORTUNIDADE PARA
OBJETOS DE CONHECIMENTO DISCUTIR A MICROBIOTA
TRILHA DE APROFUNDAMENTO
TRILHA DE APROFUNDAMENTO Sim ou nao Sim ou nao

Fonte: O autor.

Além das trilhas de aprofundamento, os componentes curriculares
eletivos do novo ensino médio também foram alvo de analise desta pesquisa.
Foram analisados os objetos de conhecimento das trés CCEs indicadas pela

proposta curricular catarinense.

Esta pesquisa também realizou a analise das sugestdes de percurso no
caso das CCEs. As sugestdes de percurso constituem em recomendagdes de
atividades para serem trabalhadas e exploradas. Para cada componente
curricular eletivo, foi produzida uma tabela demonstrando se o conteudo
microbiota intestinal é indicado para ser discutido nos objetos de conhecimento
ou sugestdes de percurso e ainda se ha a oportunidade deste conteudo ser

trabalhado no conteudo.

Entende-se como “oportunidade” de ser trabalhadas todas as indicagdes
de trabalho que ser relaciona com a microbiota intestinal. Isto se da pelo fato
de que os objetos de conhecimento e as sugestbes de percurso da parte
flexivel do novo ensino médio se apresentam de forma genérica. Como
exemplo, sempre que o0s objetos de conhecimento indicam “Alimentagéo
saudavel’ ou “Saude” como um objeto a ser discutido, esta pesquisa entende
que neste ponto ha uma oportunidade para que o tema microbiota seja
estudado, visto que a boa alimentacéo, e a ingestdo de alimentos prebidticos e

probioticos tem ligagao direta com o assunto.
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Tabela 04 - Modelo de tabela para analise dos componentes curriculares
eletivos da area de ciéncias da natureza do novo ensino médio sob a proposta
curricular de Santa Catarina.

INDICA MICROBIOTA NOS INDICA MICROBIOTA NAS HA OPORTUNIDADE PARA
OBJETOS DE CONHECIMENTO SUGESTOES DE DISCUTIR A MICROBIOTA?
CCE
PERCURSO
CCE Sim ou nao Sim ou ndo Sim ou nao

Fonte: O autor.

3.3. Producao do Guia Didatico

Como um produto deste trabalho de conclusdo de mestrado, foi
produzido um guia didatico para ser utilizado por professores de ensino médio

com o objetivo de auxiliar nas aulas sobre a tematica da microbiota intestinal.

O guia didatico foi produzido usando a estratégia de pesquisa
bibliografica. Foram selecionados diversos artigos cientificos, com data de
publicacdo a partir do ano de 2017 (com o objetivo de levantar informacdes
atualizadas sobre o tema), que abordassem os pontos especificos sobre o

tema. Os pontos selecionados foram os seguintes:

o A microbiota intestinal:
= Composicao e caracteristicas
» Fungdes da microbiota intestinal
= Disbiose
= O sistema nervoso entérico
o Alimentos prebioticos, probidticos e simbioticos

o A microbiota intestinal e outras doencas

Além disso, o guia didatico traz também uma sequéncia didatica
investigativa sobre a tematica, e sugestbes de aulas praticas para serem

desenvolvidas com os alunos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram analisados ao todo 7 colegbes de livros didaticos para os
conteudos de ciéncias da natureza no ensino médio. O critério para a selecao
destas 7 colecdes é que estas constituem todos as colegcbes aprovados pelo
PNLD para o ano de 2021. Cada uma das coleg¢des é constituida de 6 volumes.
Foi analisado cada volume para se constatar se a tematica “Microbiota
Intestinal” € abordado no livro. Em caso positivo, uma segunda analise foi feita
para avaliar a qualidade desta abordagem seguindo os critérios expostos no

item metodologias.

Os resultados foram os seguintes:

4.1 Resultados da analise dos livros didaticos de ciéncias da natureza
aprovados pelo PNLD 2021

4.1.1 Colecgao: Ciéncias da Natureza. Editora Moderna

SONIA LoPES
SERGIO ROSSO

MANUAL :E MANUAL DO
PROFESS! PROFESSOR

Figura 02 - Colecéo “Ciéncias da Natureza” editora Moderna.

Fonte: Pagina do facebook da editora Moderna. Disponivel em:
<https://www.facebook.com/editoramoderna/posts/3974120392666240/>. Acesso em 10 jun.
2023.
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Tabela 05: Dados catalograficos da cole¢ao “Ciéncias da Natureza” editora
Moderna. Colegao codigo 0194P21203.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO CO6DIGO DA OBRA ISBN EDICAO LOCALE
DATA
EVOLUCAO E UNIVERSO. 0194P21203133 978-65-5779-044-1
ENERGIA E CONSUMO 0194P21203134 978-65-5779-046-5
SUSTENTAVEL.

AGUA, AGRICULTURAE USODA | 0194P21203135 978-65-5779-048-6

TERRA. Séo
12 ed. Paulo,

POLUICAO E MOVIMENTO. 0194P21203136 978-65-5779-050-2 2020

CORPO HUMANO E VIDA 0194P21203137 978-65-5779-052-6

SAUDAVEL.

MUNDO TECNOLOGICO E 0194P21203138 978-65-5779-054-0

CIENCIAS APLICADAS.

Fonte: o autor

Na colecdo “Ciéncias da Natureza” editora Moderna, nao foi encontrado
nenhum capitulo destinados a classificagdo dos seres vivos em nenhum dos 06
volumes. Nesta colegdo, o contetido de bactérias é discutido no volume “Agua,
agricultura e uso da terra” no tema 04 intitulado “Relagdes entre saude humana
e tratamento de agua”. Trés paginas sao destinadas para a discussédo de
bactérias e suas caracteristicas, que s&o as paginas 45 a 47. Essa abordagem
é feita em meio de uma analise de varias bacterioses. Em todo este conteudo

nao ha uma unica citagdo a microbiota intestinal.

Ja no volume “Corpo humano e vida saudavel” encontramos no tema 05
denominado “Nutricdo” trés paginas, de 126 a 128, que abordam o sistema
digestério humano. Na pagina 128 ha uma unica frase em referéncia a
microbiota intestinal. A frase é a seguinte:

“No intestino grosso ha um grande numero de bactérias que

contribuem para a formagao das fezes e para a producéo de certas

vitaminas como a K e a B12” (pg. 128).
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Tabela 06 - Analise da colegao “Ciéncias da natureza” da editora Moderna

quanto a abordagem da microbiota intestinal.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO ABORDA O TEMA MICROBIOTA?
EVOLUGAO E UNIVERSO. Nao
ENERGIA E CONSUMO SUSTENTAVEL. Nao
AGUA, AGRICULTURA E USO DA TERRA. Nao
POLUIGAO E MOVIMENTO. Nao
CORPO HUMANO E VIDA SAUDAVEL. Sim
MUNDO TECNOLOGICO E CIENCIAS APLICADAS. Nao

Fonte: O autor.

Na parte final do cdlon transverso e no célon descendente ocorre absorcao de agua e de minerais,
restando apenas os materiais nao digeridos — as fezes, eliminadas pelo anus. No intestino grosso ha
grande nimero de bactérias que contribuem para a formacao das fezes e para a producao de certas
vitaminas,comoaKeaB12.

A Tabela 5.1 apresenta um resumo das principais enzimas digestivas, suas fontes, acao e locais

onde agem.
Tabela 5.1 Principais enzimas digestivas humanas
Fontes e funcées das principais enzimas digestivas humanas
Enzima Fonte I Acio | Orgao onde age
Ptialina Glél_'ldulas Amido — maltose Boca
salivares
. PePsina | Estémago | Proﬁeinas —y; peptjdeos; al_.ltocqtélise _ Estomago

Amilase pancredtica Pancreas Amido — maltose Intestino delgado

Lipase [ Pancreas | Gorduras — acidos graxos e glicerol |  Intestino delgado

Nuclease Pancreas Acidos nucleicos — nucleotideos Intestino delgado

Tripsina Pancreas Proteinas — peptideos Intestino delgado
Quimiotripsina Pancreas Proteinas — peptideos Intestino delgado s
Carboxipeptidase Pancreas Proteinas — peptideos e aminoacidos Intestino delgado é
Aminopeptidase | mntestina delgado . Proteinas — peptideos e am?oécidos__ in:es@delgado -_%
Dipeptidase Intestino delgado | Dipeptideos —aminoacidos Intestino delgado %
Enteroquinase Intestino delgado Tripsinogénio — tripsina ‘ Intestino delgado é
Maltase Intestino delgado Maltose — glicose Intestino delgado é
Lactase . Intestino delgado . Lactose — ga@ e giic; ‘ Intestino delgado E
Sacarase - Intestino delgado | Sacarose — frutose e glicose [ Intestino delgado i
Fonte: TOFITC-)RA. G. IS NIELSEN, M.T. Pn.ncrp;;dnaromaa HEG 12 ed. Rio de Jane-iro: Guanabara Kooéan. 2013, §

Figura 03 - Trecho da pagina 128 do volume 05 da colegao “Ciéncias da
Natureza” da editora Moderna que cita a microbiota intestinal. O destaque foi
colocado pelo autor.

Fonte: Calameo. Disponivel em: <https://www.calameo.com/read/00289932709¢c3ce561902>.
Acesso em 10 jun. 2023.
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No que diz respeito a avaliagdo da qualidade da abordagem da
microbiota intestinal, esta pesquisa considera a abordagem ruim. Nao se
encontra o termo “microbiota” no volume da cole¢cdo. Temos apenas uma unica
frase para discutir o assunto, o que se mostra extremamente insuficiente para
analisar uma tematica tdo complexa. Sao citadas apenas as fungbes de
contribuir para a formagao das fezes e producao de vitaminas, omitindo tantas
outras fungdes vitais como imunomodulagdo, prote¢cdo contra microrganismos
patogénicos, degradagao de carboidratos complexos, dentre outros.

A citagdo faz uma abordagem muito superficial quanto as fung¢des da
microbiota. Nao ha relagdes com a saude fisioldgica e emocional, e também
nao ha citagcdes a alimentos prebidticos e probidticos. Tampouco se encontra

alguma proposta de atividade para discutir o assunto com os estudantes.

Tabela 07 - Avaliagao qualitativa da citagdo da microbiota intestinal da colecéo
“Ciéncias da Natureza” da editora Moderna.

CRITERIOS DE AVALIAGAO DA CITAGAO HA ABORDAGEM? AVALIAGAO
ABORDA AS FUNGOES DA MICROBIOTA (DE FORMA X
INCOMPLETA)

ABORDA AS FUNCOES DA MICROBIOTA (DE FORMA COMPLETA)
RELACIONA A MICROBIOTA COM A SAUDE Ruim

CITA ALIMENTOS PREBIOTICOS E PROBIOTICOS

PROPOE UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Fonte: O autor.

O ensino de microbiologia na educagao basica é fundamental para os
estudantes, pois traz a eles uma ampla visdo da importancia dos
microrganismos na dindmica da biosfera, bem como sua importancia na saude
humana, seu papel em manter o equilibrio bioldgico, e todas as aplicagdes e

beneficios que estes organismos podem trazer (Kimura et al, 2013).

Desta forma, ao nao destinar um capitulo especifico para abordar as
bactérias de forma satisfatéria, e por se utilizar de uma unica frase para citar a

microbiota intestinal e suas fungdes, a colegcao “Ciéncias da Natureza” da
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editora Moderna se mostra insatisfatéria na abordagem da tematica, deixando

de abranger e contextualizar essa importante tematica.

Giani e Carneiro (2009, p. 5) afirmam:

Os estudos em taxonomia sdo essenciais ao conhecimento da
biodiversidade, fornecendo também subsidios para outras areas,
além de embasar programas de conservagéo.
Ao omitir a tematica da classificagcao dos seres vivos, é retirado também
dos estudantes a oportunidade de refletir sobre os processos que ocorreram
para a diversificacdo dos seres vivos, o que poderia sensibilizar os alunos

quanto a importancia das espécies e a necessidade da conservacao.

5.1.2 Colegao “Conexoes — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”.

Editora Moderna

Figura 04 - Colegéo “Conexdes - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”
editora Moderna.

Fonte: PNLD Moderna. Disponivel em: <https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-
didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/conexoes>. Acesso em 10 jun. 2023.

Tabela 08: Dados catalograficos da colegao “Conexdes - Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias” editora Moderna. Coleg&o cédigo: 0199P21203.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO CODIGO DA OBRA ISBN EpIGAO LOCALE
DATA
MATERIA E ENERGIA 0199P21203133  978-65-5779-247-6 ~
1eed. S

ENERGIA E AMBIENTE 0199P21203134  978-65-5779-311-4 Paulo,
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SAUDE E TECNOLOGIA

CONSERVAGAOE
TRANSFORMAGAO

TERRA E EQUILIBRIOS

UNIVERSO, MATERIAIS E
EVOLUGAO

O volume denominado “Saude e tecnologia” da colegdo “Conexdes’

0199P21203135

0199P21203136

0199P21203137

0199P21203138

978-65-5779-313-8

978-65-5779-315-2

978-65-5779-317-6

978-65-5779-319-0

Fonte: o autor

2020

discute nas paginas 20 a 25 a digestdo nos mais diversos seres vivos. As

paginas 24 a 25 sao destinadas a abordar a digestdo humana. Encontramos na

pagina 25 uma citacdo de menos de um paragrafo sobre a microbiota intestinal.

Porém, a editora moderna prefere utilizar o termo antigo, e inapropriado, flora

intestinal.

Tabela 09 - Analise da colecdo “Conexdes - Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias” da editora Moderna quanto a abordagem da microbiota intestinal.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO

ABORDA O TEMA MICROBIOTA?

VOLUME: MATERIA E ENERGIA.

VOLUME: ENERGIA E AMBIENTE.

VOLUME: SAUDE E TECNOLOGIA.

VOLUME: CONSERVACAO E TRANSFORMAGAO.

VOLUME: TERRA E EQUILIBRIOS.

VOLUME: UNIVERSO, MATERIAIS E EVOLUGAO.

Fonte: O autor.
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» Esofago » Intestino delgado e glandulas anexas

Da faringe o alimento é direcionado para o esdfago, um Ao chegar ao intestino delgado, o quimo passa pelo
tubo muscular que liga a faringe ao estdémago. Aconducdo = duodeno, a primeira porcao desse érgao, com cerca de
do alimento ao estdmago é realizada pelos movimentos pe- 25 centimetros de comprimento. Nele, ocorrem a digestao
ristalticos, que sao movimentos de contracaoerelaxamento | de lipidios e a finalizacao da digestao de carboidratos e
dos musculos que revestem as paredes do tubo digestorio. proteinas. As enzimas que agem no duodeno precisam

de um pH levemente alcalino (em torno de B) para ter
. Estﬁmago desempenho 6timo.

Apés a digestao no duodeno, os nutrientes sao absor-
vidos no jejuno e no ileo, as partes seguintes do intestino
delgado. Essas duas por¢oes podem chegar a medir cerca
de 6 metros de comprimento e sao responsaveis pela
maior parte da absorgao de nutrientes do sistema diges-
tério. A absor¢ao ocorre por mecanismos que incluem
transportes passivos e ativos. Por meio de movimentos
peristalticos, o conteudo do intestinodelgado é empurrado
para o intestino grosso.

0 estémago é um orgao elastico em forma de bolsa no
qual ocorre a digestao quimica de proteinas. Ele apresenta
em sua entrada e saida esfincteres, anéis musculares de
contracao involuntaria. Esses anéis controlam o fluxo do
bolo alimentar, permitindo que ele fique tempo suficiente
no local para que ocorra a digestao.

A parede do estdbmago possui células secretoras. Algu-
mas dessas células secretam pepsinogénio (formainativa da
enzima pepsina); outras secretam acido cloridrico (HCE); e
outras, muco. O HC£ mantém baixo o pH do estdmago (por

- .
volta de 2), o que elimina diversos microrganismos e ativa Intestino grosso

0 pepsinogénio, transformando-o em pepsina, enzima que Ao chegar ao intestino grosso, a maioria dos nutrientes
atua na digestio das proteinas. O muco, por suavez, protege | Ja foi absorvida do material digerido. Contudo, os residuos
a parede do estémago da acao corrosiva desse acido. da digestao ainda contém grande quantidade de agua e

No estémago, o bolo alimentar, ao receberaaciodoacido | 53iS inorganicos, que sao absorvidos nesse 6rgao. Também
e das enzimas do local, passa a se chamar quimo. Contracoes | S€ encontramali diversos tipos de bactérias que compoem
musculares deslocam o quimo em direcio asaidadoestoma- | @ flora intestinal @ produzem substancias uteis ao nosso
go. O esfincter dessa regido relaxa brevemente, permitindo | ©rganismoa partir do material digerido, como a vitamina K
que uma pequena quantidade de quimo entre no intestino | © algumas do complexo B.
delgado. Em sequida, o esfincter se contrai, impedindo a Apds a absorcao de agua e ions, ocorre a formagao de
passagem do quimo, Esse movimento repetitivofazcomque | fezes semissélidas, compostas de material nao digerido e
o estdmago gradualmente va transferindo o quimo para o material ndo absorvido, que sao armazenadas no reto e

6digo Penal @ Lel 9.610 de 19 de fevereiro de 1998,

Figura 05 - Trecho da pagina 25 do volume 03 da colegéo “Conexdes -
Ciéncias da Natureza e suas tecnologias” da editora Moderna que cita a
microbiota intestinal. O destaque foi colocado pelo autor.

Fonte: Calameo. Disponivel em: <https://www.calameo.com/read/002899327e3de3b756ce0>.
Acesso em 10 jun. 2023.

A qualidade da abordagem da microbiota intestinal da coleg&o
“Conexoes” da editora Moderna é avaliada como ruim por esta pesquisa. Esta
colegao destina um pouco menos de um paragrafo para esta abordagem, o que
se mostra insuficiente para uma discussao de boa qualidade da microbiota.
Uma unica fungéao é citada, a produgao de vitaminas K e algumas do complexo

B. Nao ha nenhuma citagao para outras fungdes.

A abordagem também ignora as relagdes da microbiota intestinal com a
saude fisiolégica e emocional. A importancia dos alimentos prebiodticos e
probiéticos também nido é sequer mencionada pela colegdo. Também nao foi

encontrada nenhuma proposta de atividade para o tema.
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Tabela 10 - Avaliagado qualitativa da citagdo da microbiota intestinal da colecéo
“Conexoes — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” da editora Moderna.

CRITERIOS DE AVALIAGAO DA CITAGAO HA ABORDAGEM? AVALIAGAO
ABORDA AS FUNGOES DA MICROBIOTA (DE FORMA X
INCOMPLETA)

ABORDA AS FUNCOES DA MICROBIOTA (DE FORMA COMPLETA)
z Ruim
RELACIONA A MICROBIOTA COM A SAUDE

CITA ALIMENTOS PREBIOTICOS E PROBIOTICOS

PROPOE UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Fonte: O autor.

Assim como a colecido “Ciéncias da natureza” analisada anteriormente,
a colegao “Conexdes - Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” da editora
Moderna, também nao aborda em nenhum dos seus volumes a classificagao
dos seres vivos. Ainda sobre a importancia do estudo da classificagao dos
seres vivos, Zagatto e Weiser (2022, p. 2) afirmam:
Com o sistema de classificagdo biologica torna-se possivel conhecer
a biodiversidade de organismos, além de dar nomes e descrever suas
caracteristicas, tornando muito mais simples a tarefa de localizar um
organismo em meio a tantos outros existentes.
Ainda segundo os autores, “‘quando as coisas sdo categorizadas e
identificadas, encontrar o que é de seu interesse se torna muito mais facil”
(Zagatto e Weiser, 2022).

Desta forma, a estudo deste conteudo é essencial visto que auxilia na
compreensao da diversidade biologica, da filogenia e do entendimento da
dispersao das espécies, de aplicagcdes praticas e da conservacao dos seres
vivos. Percebe-se assim que a colecdo em questdo peca ao omitir este
contetido do curriculo do ensino médio. E fundamental a compreensdo do
desenvolvimento das espécies e sua importancia atual para que os alunos
adquiram no ensino médio uma visdo ampla da classificacdo e da
biodiversidade das espécies, e de sua relevancia na sustentabilidade da vida

na Terra.
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4.1.3 Colecao “Dialogo — Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias”.

Editora Moderna

A escolha segura

| rpN LD:.‘“ \ para o novo

NOVO ENSINO | ensino médio

MEDIO |

~. MODERNA

Figura 06 - Colecéao “Dialogo — ciéncias da natureza e suas tecnologias”,
editora Moderna.

Fonte: PNLD Moderna. Disponivel em: <https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-
didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/dialogo>. Acesso em 10 jun. 2023.

Tabela 11: Dados catalograficos da colecéo “Dialogo — ciéncias da natureza e
suas tecnologias”, editora Moderna. Colegao codigo: 0196P21203.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO Co6DIGO DA OBRA ISBN EDICAO LOCALE
DATA

O UNIVERSO DA CIENCIAE A 0196P21203133  978-65-5779-059-5
CIENCIA DO UNIVERSO

VIDA NA TERRA: COMO E 0196P21203134  978-65-5779-061-8
POSSIVEL?

TERRA: UM SISTEMA DINAMICO 0196P21203135  978-65-5779-063-2
DE MATERIA E ENERGIA Sio

ENERGIA E SOCIEDADE: UMA 0196P21203136  978-65-5779-065-6 17 ed. Paulo,

REFLEXAO NECESSARIA 2020
SER HUMANO: ORIGEM E 0196P21203137  978-65-5779-067-0

FUNCIONAMENTO

SER HUMANO E MEIO 0196P21203138  978-65-5779-069-4

AMBIENTE: RELAGCOES E
CONSEQUENCIAS

Fonte: o autor
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Diferentemente das duas primeiras cole¢gdes analisadas, a colecao
“Dialogos — ciéncias da natureza” da editora moderna destina 03 capitulos, das
paginas 45 a 86, do volume “Vida na Terra, como é possivel?” para discutir e
classificar os seres vivos. Neste volume, na pagina 55, ao abordar o tema
bactérias, o livro faz uma breve citagao indicando haver inUmeras bactérias que
habitam os organismos humanos e argumenta que essas bactérias podem ser
benéficas. Na descricdo da imagem das bactérias do género Bifidobacterium,
ha uma citacdo direta a microbiota utilizando o termo “flora intestinal” e
indicando que esses microrganismos desempenham diferentes papéis no
organismo humano, como evitar a proliferagdo de bactérias prejudiciais. Nao ha
outros exemplos das funcdes desempenhadas por essas ou outras bactérias

da microbiota.

Ja no volume da colecdo denominado “Ser humano: origens e
funcionamento”, o capitulo 01 da unidade 02 aborda a nutricdo do corpo
humano. Na pagina 68, em meio da explicacédo sobre o sistema digestorio
humano, o livro faz uma breve abordagem da microbiota intestinal. Mais uma
vez sem utilizar o termo atual “microbiota”, o volume cita que “por acédo de
bactérias, ocorre a digestao final de alguns materiais, producdo de algumas

vitaminas, absorcdo de mais nutrientes, e formacao e expulsao de fezes”.
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Bactérias, ambiente e outros seres vivos

A variedade metabdlica das bactérias possibilita que elas ocupem diversos am-
bientes na Terra e desempenhem diferentes papéis.

O corpo humano e o de outros seres vivos sao povoados por inimeras bactérias, que
podem ser benéficas ou, em determinadas situagbes, causar prejuizos a saude. As bac-
térias também atuam na decomposicao da mateéria organica, auxiliando na ciclagem de
nutrientes no ambiente e entre os seres vivos. Ha também bactérias que se associam de
maneira benéfica com outros seres vivos, auxiliando na absor¢ao de nutrientes do meio.

GIENCE/SPLFOTOARENA

bacterias
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Micrografia de Bifidobacterium Nédulos em raiz de ervilha (Pisumn sativum). Micrografia de folha em decompasicao,
adolescentis em microscopio eletrénico. Aumento aproximado: 1,25 vez Tais estruturas em microscopio eletrénico. Aumento
Aumento aproximado: 24 000 vezes. sao formadas pela associagao de bactérias, nesse  aproximado: 1000 vezes. Cores artificiais.
Cores artificiais. As bactérias desse caso Rhizobium leguminosarum, nas célulasdas  Sobre a folha, € possivel identificar
género fazem parte da flora intestinal raizes de algumas plantas. Esses microrganismos _ diferentes bactérias, que estao entre os
humana, onde desempenham diferentes auxiliam na fixagao e absorcao do gas principais organismos relacionados 3
papéis, como evitar a proliferagao de nitrogénio (N, |, o qual ndo pode ser absorvido  ciclagem de nutrientes nos ambientes.
bactérias prejudiciais. diretamente do ambiente pelas plantas.

Os compostos provenientes do metabolismo bacteriano podem ser utilizados nas
industrias alimenticia, cosmética, farmacéutica e na agricultura. Sendo assim, muitos
produtos consumidos atualmente sao elaborados com a participagado de bactérias.
Veja os exemplos a seguir.

igo Panal o Lol 9,610 de 19 de feversio de 1998

Figura 07 - Trecho da pagina 55 do volume “Vida na Terra: Como é possivel?”
da colegao “Dialogos — Ciéncias da natureza” da editora Moderna que cita a

microbiota intestinal. O destaque foi colocado pelo autor.

Fonte: PNLD Moderna. Disponivel em
<https://www.calameo.com/read/002899327ddf3963987ed>. Acesso em 10 jun. 2023.

pregas do intestino delgado de absorcao de nutrientes.
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‘68

Figura 08 - Trecho da pagina 68 do volume “Ser humano: origens e
funcionamento” da colec¢ao “Dialogos — Ciéncias da natureza” da editora

moderna que cita a microbiota intestinal. O destaque foi colocado pelo autor.
Fonte: Calameo. Disponivel em: <https://www.calameo.com/read/002899327d7748f0cff8c>.

Acesso em 10 jun. 2023.
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Tabela 12 - Analise da colegao “Dialogo - Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias” da editora Moderna quanto a abordagem da microbiota intestinal.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO ABORDA O TEMA MICROBIOTA?
O UNIVERSO DA CIENCIA E A CIENCIA DO UNIVERSO. Nao
VIDA NA TERRA: COMO E POSSIVEL. Sim
TERRA: UM SISTEMA DINAMICO DE MATERIA E ENERGIA. Nao
ENERGIA E SOCIEDADE: UMA REFLEXAO NECESSARIA. Nao
SER HUMANO: ORIGENS E FUNCIONAMENTO. Sim
SER HUMANO E O MEIO AMBIENTE: RELACOES E CONSEQUENCIAS. Nao

Fonte: O autor.

A primeira citagdo a microbiota presente no volume “Vida na Terra:
como é possivel” da colegcao “Dialogo” foi considera ruim por esta pesquisa.
Encontramos aqui uma unica frase se referindo a microbiota intestinal, dizendo
apenas que esta pode ser benéfica. Ha uma maior discussédo na descricao de
uma imagem, que mais uma vez usa o termo “flora intestinal”, e mais uma vez
se mostrando insuficiente, citando apenas uma unica fungédo da microbiota.
Nao ha referéncias a saude humana, e também nao ha discussdo sobre o
consumo de alimentos prebidticos ou probidticos. Nao foi encontrada também

qualquer proposta de atividades explorando a microbiota intestinal.

Tabela 13 - Avaliagc&do qualitativa da citagdo da microbiota intestinal no volume
“Vida na Terra: como € possivel”’, pg. 55 da coleg¢ao “Dialogo — Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias” da editora Moderna.

CRITERIOS DE AVALIAGAO DA CITAGAO HA ABORDAGEM? AVALIAGAO
ABORDA AS FUNGCOES DA MICROBIOTA (DE FORMA X
INCOMPLETA)

ABORDA AS FUNGOES DA MICROBIOTA (DE FORMA COMPLETA)
RELACIONA A MICROBIOTA COM A SAUDE Ruim

CITA ALIMENTOS PREBIOTICOS E PROBIOTICOS

PROPOE UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Fonte: O autor.
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Ja para a segunda citacdo encontrada nesta cole¢cdo, a avaliagao
também é ruim. Apesar de que, nesta citagdo, encontramos algumas
indicagbes a mais sobre as fungbes da microbiota, como a digestao final de
alguns materiais, producao de algumas vitaminas, absor¢cdo de mais nutrientes
e formagao e expulsédo das fezes, esta citagdo de menos de um paragrafo se
mostra também insuficiente para abordar toda a complexidade da microbiota

intestinal.

Sem usar o termo “microbiota”, a citagdo nao relaciona o trabalho destes
microrganismos com a saude humana. Ndo se discute também a importancia

do consumo de alimentos prebidticos e probidticos.

Tabela 14 - Avaliacao qualitativa da citagdo da microbiota intestinal no volume
“Ser humano: origens e funcionamentos”, pg. 68 da colecao “Dialogo —
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias” da editora Moderna.

CRITERIOS DE AVALIAGAO DA CITAGAO HA ABORDAGEM? AVALIAGAO
ABORDA AS FUNGOES DA MICROBIOTA (DE FORMA X
INCOMPLETA)

ABORDA AS FUNCOES DA MICROBIOTA (DE FORMA COMPLETA)
RELACIONA A MICROBIOTA COM A SAUDE Ruim

CITA ALIMENTOS PREBIOTICOS E PROBIOTICOS

PROPOE UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Fonte: O autor.

Nesta colecdo, assim como nas outras cole¢des estudadas por esta
pesquisa, ndo ha nenhuma sugestdao de atividades praticas para serem
desenvolvidas com os alunos a respeito da microbiota humana. As atividades
praticas sdao muito uteis no sentido de despertar o interesse e aumentar a
percepc¢ao do aluno para o conteudo em questdo. Sobre a importancia de se
desenvolver atividades praticas, Kimura et al (2013, p. 256) argumenta que:

...as atividades praticas de Microbiologia sdo de extrema importancia

para que o aluno possa compreender, interpretar e empoderar-se do

conteudo apresentado. Além disso, as praticas despertam o interesse
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do educando por trata-lo como agente, motivando a observar,
interpretar, formular hipoteses e despertar seu julgamento critico,
além de despertar o interesse pelo conhecimento cientifico.

Sendo assim, nao é elogiavel que as colegbes de livros didaticos
aprovadas para o PNLD 2021 ndo apontem ou sugiram alguma atividade
pratica para que o professor possa trabalhar com seus alunos e oportunize que
eles possam visualizar a aplicacdo pratica deste conteudo, relacionando com

suas atividades do dia-dia.

Ainda sobre a importancia das aulas experimentais, Dourado (2006, p.
193) afirma que o trabalho pratico é reconhecido, “como recursos de inegavel
valor no ensino e aprendizagem das ciéncias”. Desta forma, lamenta-se que os
livros didaticos ndo procurem abordar a microbiota intestinal de forma pratica e

experimental.

4.1.4 Colecao “Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar”.

Editora Scipione.

MANUAL DO PROFESSOR

MATERIA,
ENERGIA

E VIDA wse

reda Mateos
Danita Munfard
Luiz Franco
Santer Matos
Anjung Panzer
Esdros Gorcia
Morcos Fimeni

Figura 09 - Volume “O mundo atual: questdes sociocientificas” da colegao
“Matéria, energia e vida: uma abordagem interdisciplinar” da editora Scipione.

Fonte: e-docente. Disponivel em: <https://edocente.com.br/pnld/materia-energia-e-
vida-o-mundo-atual/>. Acesso em: 10 jun. 2023.
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Tabela 15: Dados catalograficos da colegdo “Matéria, energia e vida: uma
abordagem interdisciplinar” da editora Scipione. Coleg¢ao cédigo: 0181P21203

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO  CODIGO DA OBRA ISBN EDIGAO LOCALE
DATA

ORIGENS: O UNIVERSO A 0181P21203133 978-65-5763-001-3

TERRA E A VIDA.

EVOLUGAO, BIODIVERSIDADE | 0181P21203134 978-65-5763-003-7
E SUSTENTABILIDADE..

MATERIAIS, LUZ E SOM: 0181P21203135 978-65-5763-005-1
MODELOS E PROPRIEDADES

Sao
MATERIAIS E ENERGIA: 0181P21203136 978-65-5763-007-5 12 ed. Paulo,
TRANSFORMACOES E 2020
CONSERVACAO
DESAFIOS 0181P21203137 978-65-5763-009-9

CONTEMPORANEOS DA
JUVENTUDE.

O MUNDO ATUAL: QUESTOES | 0181P21203138 978-65-5763-011-2
SOCIOCIENTIFICAS

Fonte: o autor

Na colecao da editora Scipione “Matéria, energia e vida”, a diversidade
dos seres vivos € discutida no volume 05 da colecdo intitulado “Evolugao,
biodiversidade e sustentabilidade”. A abordagem deste tema é realizada do
ponto de vista evolutivo, trazendo a diversidade de vida de acordo com as eras

geoldgicas em que surgiram no ambiente terrestre.

Neste volume, na pagina 84, o livro inicia a abordagem do tema
bactérias e arqueias. Encontra-se na pagina 85 deste volume uma citagao de
menos de um paragrafo para a microbiota intestinal. Interessante citar que mais
uma vez a microbiota aqui € tratada com o termo “flora intestinal” perpetuando
este termo equivocado e em desuso. A Unica fungdo da microbiota citada neste
volume é a sua participagdo na digestdo. Porém, encontra-se aqui a citagao
direta a dois géneros de bactérias presentes no trato gastrointestinal, as

bacteroides e as firmicutes.
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O volume 06 desta colegado, denominado “Desafios contemporaneos da
juventude” destina a Unidade 02 para abordar o tema “Corpo, saude e
nutricdo”, e no capitulo 05 desta unidade, das paginas 111 a 115 ha uma
explanacdo sobre o sistema digestorio humano. Apesar de este capitulo
discutir todos os 6rgao e funcdes deste sistema, ndo ha referéncia alguma a

microbiota e sua contribuicdo para o funcionamento da digestéo.

grupos mais comuns, estao o dos Firmicutes e o dos Bacteroidetes. Muitas
dessas bactérias sdo importantes para a digestdo em seres humanos e em
outros mamiferos, como bois, ovelhas, cdes e gatos. A bactéria Escherichia L s
coli, conhecida como E. coli, também nao é estranha ac nosso organismo }
(figura 3.10). Ela vive no trato digestivo humano e compde a flora intestinal. o ;
Porém, dependendo de fatores como imunidade ou local em que a bactéria ‘-A
se encontra, pode gerar infecgdes de leves a graves. Existem ainda diversas 3 n—

outras bactérias patogénicas, responsaveis por diversas doencas, como tu-  # Figura 3.10 - Micrografia eletronica
berculose, pneumonia, sifilis, gonorreia e célera. de varredura de Escherichia coll

Cores fantasia.
~ ATIVIDADE 2
Conservacdo de paes |

(InVESTIGACAOD [0) @

Nesta investigacao, vocé analisara a conservacao de paes de férma. Vocé devera pensar nos fendmenos
biolégicos relacionados a esse processo e nos seres vivos que atuam quando o pao “estraga”. Além disso,

Em suas relagdes com os seres humanos, os procariontes apresentam be- .
neficios e maleficios. No intestino humano, ha diversas bactérias. Entre os §
b

e m—

Figura 10 - Trecho da pagina 85 do volume “Evolugao, biodiversidade e
sustentabilidade” da colecao “Matéria e energia: uma abordagem
interdisciplinar” da editora Scipione que cita a microbiota intestinal. O destaque
foi colocado pelo autor.

Fonte: e-docente. Disponivel em: <https://edocente.com.br/pnld/materia-energia-e-vida-
materiais-e-energia/>. Acesso em: 10 jun. 2023.

Tabela 16 - Analise da colecao “Matéria, energia e vida: uma abordagem
interdisciplinar’ da editora Scipione quanto a abordagem da microbiota

intestinal.
LIVRO/VOLUME DA COLEGAO ABORDA O TEMA MICROBIOTA?
ORIGENS: O UNIVERSO A TERRA E A VIDA. Nao
EVOLUGAO, BIODIVERSIDADE E SUSTENTABILIDADE. Sim
MATERIAIS, LUZ E SOM: MODELOS E PROPRIEDADES Nao
MATERIAIS E ENERGIA: TRANSFORMAGCOES E CONSERVAGCAO Nao
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DESAFIOS CONTEMPORANEOS DA JUVENTUDE. Nao
O MUNDO ATUAL: QUESTOES SOCIOCIENTIFICAS Nao

Fonte: O autor.

A avaliagdo da qualidade desta citacdo, feito por esta pesquisa,
considerou esta citagdo como ruim. Apesar de a citagao trazer dois géneros de
bactéria presentes na microbiota, discute-se muito pouco sobre suas funcdes e

importancia.

N&o foi encontrada nenhuma relagdo destes organismos com a saude
humana, fisiolégica ou emocional. Também ndo se encontra nenhuma
referéncia aos alimentos prebidticos ou probidticos. Nenhuma atividade para
investigar as fungbes e importancia da microbiota é sugerida. Além disso,

observamos aqui o uso equivocado do termo em desuso “flora intestinal”.

Tabela 17 - Avaliagcao qualitativa da citagdo da microbiota intestinal no volume
“Evolugéo, biodiversidade e sustentabilidade”, pg. 85 da colegéo “Matéria,
energia e vida: uma abordagem interdisciplinar” da editora Scipione.

CRITERIOS DE AVALIAGAO DA CITAGAO HA ABORDAGEM? AVALIAGAO
ABORDA AS FUNCOES DA MICROBIOTA (DE FORMA X
INCOMPLETA)

ABORDA AS FUNGOES DA MICROBIOTA (DE FORMA COMPLETA)
RELACIONA A MICROBIOTA COM A SAUDE Ruin

CITA ALIMENTOS PREBIOTICOS E PROBIOTICOS

PROPOE UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Fonte: O autor.

4.1.5 Colecao “Moderna Plus”, editora Moderna.
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José Mariang Amabis
Gilberto Rodrigues Marthg

Eduardo Lete o Camto
Laura Celloto Caneo Leiee

CIENCIAS DA NATUREZ CIENCIAS DA NATUREZA
 SUAS TECNOLOG | gsuasTecNowais

AGUAEVIDA 0 CONHECIMENTO

Enovert

Figura 11 - Colecao “Moderna Plus” editora Moderna.

Fonte: PNLD Moderna. Disponivel em:
<https://www.facebook.com/editoramoderna/posts/3964202940324652/>. Acesso em 10 jun.
2023.

Tabela 18: Dados catalograficos da cole¢cao “Moderna Plus” da editora
Moderna. Colegao codigo: 0198P21203.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO  CODIGO DA OBRA ISBN EDICGAO LOCALE
DATA

O CONHECIMENTO CIENTIFICO | 0198P21203133 978-65-5779-245-2
AGuA E viDA 0198P21203134 978-65-5779-321-3
MATERIA E ENERGIA 0198P21203135 978-65-5779-323-7 Sdo

12 ed. Paulo,
HUMANIDADE E AMBIENTE 0198P21203136 978-65-5779-325-1 2020
CIENCIA E TECNOLOGIA 0198P21203137 978-65-5779-327-5
UNIVERSO E EVOLUGAO 0198P21203138 978-65-5779-329-9

Fonte: o autor

As paginas 94 e 96 do volume “Matéria e Energia” tratam do sistema
digestério humano. No final do texto ha uma breve citagdo a microbiota. Ao
citar que parte das fezes é constituida de bactérias, o texto completa:

Esses microrganismos s&o constituintes normais da flora intestinal e
ajudam a evitar proliferagdo de bactérias patogénicas que poderiam
causar doencgas; além disso, a flora intestinal produz substancias

Uteis ao organismo humano, como as vitaminas k, B12, tiamina e

riboflavina, entre outra” (pg. 96).
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No volume denominado “Agua e Vida” ha dois subtitulos nas paginas 14
e 15 que abordam as bactérias. Estes subtitulos sdo denominados “A célula
bacteriana” e “A reproducao bacteriana”. Ha ainda na pagina 21 e 22 mais um
pequeno texto de 6 paragrafos explanando a importancia das bactérias em
nossa vida. Surpreendentemente, ndo ha nem mesmo uma unica citagao neste

texto sobre a microbiota intestinal.

Tabela 19 - Analise da colecédo “Moderna Plus” da editora Moderna quanto a
abordagem da microbiota intestinal.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO ABORDA O TEMA MICROBIOTA?
VOLUME: UNIVERSO E EVOLUGAO. Nao
VOLUME: AGUA E VIDA. Nao
VOLUME: MATERIA E ENERGIA. Sim
VOLUME: HUMANIDADE E AMBIENTE. Nao
VOLUME: CIENCIA E TECNOLOGIA. Nao
VOLUME: O CONHECIMENTO CIENTIFICO. Nao

Fonte: O autor.
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A superficie interna do intestino delgado é intensamente pregueada, com milhoes de pequenas do-
bras, denominadas vilosidades intestinais. As proprias células do epitélio intestinal tém suas membranas
pregueadas, com dobras microscopicas, denominadas microvilosidades. Esse pregueamento aumenta
significativamente a drea de contato com os nutrientes e, consequentemente, proporcionam maior eficiéncia

na absorgao (Fig. 3). ~ Microvilosidades

'@ Célula epitelial que
N~ absorve nutrientes \ b SR @ Vilosidades
- ’
7 - /\ . : oo
Serosa ‘l R {--' " S . Figura 3 Representacoes esquematicas
Intestino (em corte) 1 . |. Capilares de diversos niveis estruturais da parede
Camadas ._ o SANgUINBoS  4q intestino delgado. (A) Camadas

de tecidos que formam a parede
intestinal. (B) Detalhe das dobras da
mucosa intestinal. (C) Detalhes das
vilosidades intestinais. (D) Detalhe de

~ _Vaso células do epitélio intestinal mostrando
¢ linfatico  as microvilosidades. (Representagao

! fora de proporcao; cores meramente
ilustrativas.)

Fonte: adaptada de REECE, ). B. etal.
Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre:
Artmed, 2015.
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Os nutrientes resultantes da digestao dos alimentos sao absorvidos pelas células
intestinais e transferidos para a circulacao sanguinea e linfitica adjacente, que se
encarrega de distribui-los a todas as células do corpo. Restos inaproveitaveis seguem
para o intestino grosso, onde se transformam em fezes, as quais costumam apresentar Célon transversal
cor escura devida a pigmentos provenientes da bile, As fezes contém aproxima-
damente 75% de dgua e 25% de matéria solida. Cerca de 70% da parte solida, por
sua vez, sao sais, fibras de celulose e componentes nao digeridos; os 30% restantes

compodem-se de bactérias. Esses microrganismos sao constituintes normais da flora Célon ascendente
intestinal e ajudam a evitar a proliferagao de bactérias patogénicas, que poderiam Célon descendente
causar doengas; além disso, a flora intestinal produz substancias uteis ao organismo ‘i Papila ileal

humano, como as vitaminas K, B12, tiamina e riboflavina, entre outras (Fig. 4).

Figura 12 - Trecho da pagina 96 do volume “Matéria e energia” da colegéo
“‘Moderna Plus” da editora Moderna que cita a microbiota intestinal. O destaque
foi colocado pelo autor.

Fonte: Calameo. Disponivel em: <https://www.calameo.com/read/00289932733517a400b77>.
Acesso em 10 jun. 2023.

A citacdo da microbiota intestinal no volume “Matéria e energia” da
colecdo Moderna Plus da editora Moderna foi considerada ruim por esta
pesquisa. A discussao das fungdes e importancia da microbiota intestinal se
mostrou insuficiente para explanar tamanha importancia deste assunto. Além
disso, nado foi detectada nenhuma relacdo entre a microbiota e a saude
humana, e também ndo se encontrou nenhuma referéncia a alimentos
prebidticos e probidticos. O volume também ndo propde nenhum tipo de

atividade para discutir a tematica com os estudantes.

Tabela 20 - Avaliacado qualitativa da citacdo da microbiota intestinal no
volume “Matéria e energia”, pg. 96 da colecado “Moderna Plus” da editora
Moderna.

CRITERIOS DE AVALIAGAO DA CITAGAO HA ABORDAGEM? AVALIAGAO
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ABORDA AS FUNGOES DA MICROBIOTA (DE FORMA X
INCOMPLETA)

ABORDA AS FUNCOES DA MICROBIOTA (DE FORMA COMPLETA)
. Ruim
RELACIONA A MICROBIOTA COM A SAUDE

CITA ALIMENTOS PREBIOTICOS E PROBIOTICOS

PROPOE UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Fonte: O autor.

4.1.6 Colegao “Multiversos Ciéncias da Natureza”. Editora FTD

Figura 13 - Colec¢ao “Multiversos - Ciéncias da Natureza”, editora FTD.

Fonte: FTD Educacéo. Disponivel em: <https://pnld.ftd.com.br/ensino-medio/materiais-
digitais/>. Acesso em 10 jun. 2023.

Tabela 21: Dados catalograficos da colegéao “Multiversos - Ciéncias da
Natureza”, editora FTD. Colegéo codigo: 0221P21203.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO  CODIGO DA OBRA ISBN EDICAO LOCALE
DATA
MATERIA, ENERGIA E VIDA 0221P21203133 978-65-5742-090-4 S3o

MOVIMENTOS E EQUILIBRIOS | 0221P21203134 978-65-5742-092-8 1°ed.  Paulo,
NA NATUREZA 2020
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ELETRICIDADE NA SOCIEDADE | 0221P21203135 978-65-5742-094-2
E NA VIDA

ORIGENS 0221P21203136  978-65-5742-096-6

CIENCIA, SOCIEDADE E | 0221P21203137 978-65-5742-098-0
AMBIENTE

CIENCIA, TECNOLOGIA E | 0221P21203138 978-65-5742-100-0
CIDADANIA

Fonte: o autor

A colecao “Multiversos — Ciéncias da natureza” da editora FTD destina
um volume da colegéo para o tema “Matéria, Energia e Vida”. Nas paginas 120
e 121 ha uma explicagcdo sobre o sistema digestorio, porém nado ha citagédo

alguma a microbiota intestinal.

Ja o volume “Movimentos e Equilibrios na Natureza” possui uma unidade
com tema “Saude em equilibrio”. Esta unidade esta dividida em 4 temas, que
sdo: “Saude”, “Sistema genital e puberdade”, “Gestacdo, contracepgdo e
prevencao de ISTs” e “Sexo e sexualidade”. Estas 04 unidades abrangem as
paginas 116 a 156 do livro. Apesar de destinar 40 paginas para discutir a saude

humana, ndo ha nenhuma unica meng¢ao a microbiota intestinal.

O volume denominado “Ciéncia, sociedade e ambiente”, na pagina 130,
ha um capitulo destinado a abordar as bactérias e suas caracteristicas. Mais
uma vez, apesar de explanar o papel das bactérias nos ecossistemas, ndo ha

meng¢ao a microbiota intestinal.

Tabela 22 - Analise da colecao “Multiversos - Ciéncias da Natureza”, da editora
FTD quanto a abordagem da microbiota intestinal.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO ABORDA O TEMA MICROBIOTA?
VOLUME: MATERIA, ENERGIA E VIDA. Nao
VOLUME: MOVIMENTOS E EQUILIBRIOS NA NATUREZA. Nao
VOLUME: ELETRICIDADE NA SOCIEDADE E NA VIDA. Nao
VOLUME: ORIGENS. Nao
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VOLUME: CIENCIA, SOCIEDADE E MEIO AMBIENTE. N3o
VOLUME: CIENCIA, TECNOLOGIA E CIDADANIA. N3o

Fonte: O autor.

Esta pesquisa concorda com a pesquisa realizada por Costa et al (2019,
p. 10) que, ao analisar livros didaticos para ensino fundamental com respeito a
abordagem da microbiologia, concluiu que alguns livros estdo “abordando com
superficialidade alguns temas, como no caso das bactérias, e até mesmo

excluindo conteudos essenciais para a construgdao do conhecimento”.

Vemos aqui um claro exemplo de uma colegao didatica que excluiu
totalmente o assunto da microbiota intestinal de suas paginas. Conforme ainda
a citagdo da autora acima, também concordamos que este conteudo é
essencial para a construgdo do conhecimento, e fundamental para a
manutencdo da saude humana. Desta forma, consideramos um grande
equivoco retirar o assunto microbiota humana dos objetos de conhecimento do

ensino médio.

4.1.7 Colecao “Ser Protagonista - Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias”. Editora SM Educacgao.

Figura 14 - Colecéao “Ser protagonista — Ciéncias da natureza e suas
tecnologias”, editora SM Educacgéao.

Fonte: SM Educacgéo, 2023. Disponivel em: <http://homolog.hous360.com.br/pnld-sm-
2021_2/area-do-conhecimento/ciencias-da-natureza-e-suas-tecnologias-ser-protagonista/>.
Acesso em 10 jun. 2023.

56



Tabela 23: Dados catalograficos da colegao “Ser protagonista — Ciéncias da
natureza e suas tecnologias”, editora SM Educacédo. Colecéo codigo:

0201P21203.

LIVRO/VOLUME DA COLECAO  CODIGO DA OBRA ISBN EpICAO LOCALE
DATA

COMPOSICAO E ESTRUTURA 0201P21203133 978-65-5744-171-8

DOS CORPOS

MATERIA E 0201P21203134 978-65-5744-173-2

TRANSFORMACOES

ENERGIA E 0201P21203135 978-65-5744-175-6 Séo

TRANSFORMACOES 1®ed. | Paulo,
2020

EvoLucAo, TEMPO E 0201P21203136 978-65-5744-177-0

EsPAcO

AMBIENTE E SER HUMANO 0201P21203137 978-65-5744-179-4

VIDA, SAUDE E GENETICA 0201P21203138 978-65-5744-181-7

Fonte: o autor

O volume da colegdao denominado “Vida, saude e genética” no primeiro
capitulo aborda a nutricdo e a excrecao dos seres vivos. Este assunto é tratado
discutindo a nutricdo e a excrecdo nos mais diversos seres vivos, desde
bactérias a animais, e considerando também as formas de digestdes
intracelulares e extracelulares, além de apresentar ao mesmo tempo as
moléculas organicas nutrientes. Nao ha referéncia a microbiota intestinal neste

capitulo.

O capitulo 01 da unidade 02 (Fisiologia humana, saude e tecnologia) do
mesmo volume, aborda a nutricdo e o sistema digestério humano. Na pagina
82, sob este capitulo, encontra-se uma pequena citagdo de um paragrafo sobre
a microbiota intestinal. Embora o termo microbiota intestinal n&do esteja
presente, o livro cita que o intestino grosso abriga microrganismos que
produzem vitaminas K e do complexo B, e que auxiliam na formagao das fezes.
Interessante notar nesta colecdo que, em nenhum dos 6 volumes de livros, as
bactérias recebem um capitulo especifico para serem discutidas, assim como

nenhum outro grupo de seres vivos. Nao se aborda a classificagdo dos seres
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vivos nesta colegcdo. Os seres vivos sao citados superficialmente no conteudo

de fisiologia.

Tabela 24 - Analise da colegao “Ser protagonista — Ciéncias da natureza e suas

tecnologias”, editora SM educagao quanto a abordagem da microbiota

intestinal.

LIVRO/VOLUME DA COLEGAO

ABORDA O TEMA MICROBIOTA?

VOLUME

VOLUME

VOLUME

VOLUME

VOLUME

VOLUME

Figura 15 - Trecho da pagina 82 do volume 06 “Vida, saude e genética” da

: COMPOSICAO E ESTRUTURAS DOS CORPOS.

: MATERIA E TRANSFORMAGOES.
: ENERGIA E TRANSFORMAGOES.
: EVOLUGAO, TEMPO E ESPAGO.
: AMBIENTE E SER HUMANO.

: VIDA, SAUDE E GENETICA.

Nao

Nao

Nao

Nao

Sim

Fonte: O autor.

A digestdo tem inicio na boca, por meio de processos
fisicos e quimicos. Durante a mastigagdo, o alimento é
reduzido a partes menores pelos dentes e misturado a
saliva cam o auxilio da lingua.

A saliva, secretada por glandulas cujos ductos se abrem
dentro da baca, é composta de eletrdlitas, muco, leucdci-
tos, substancia antimicrobiana e enzimas, sendo a ami-
lase salivar, que age sobre o amido, a principal delas.

Alingua @ um o6rgao muscular que auxilia no processo
de mastiga¢ao e degluticdo (passagem do alimento da
boca para a faringe)

A faringe € um orgao muscular cuja parede interna pro-
duz muco, que facilita a passagem do alimento. O ar tam-
bém passa pela faringe em direcdo a tragueia e, para que
o alimento ndo seja aspirado para os pulmdes, ocorre um
arranjo entre cartilagens: quando o alimento chega 2 fa-
ringe, a cartilagem epiglote se abaixa e outra cartilagem,
a glote, fecha a abertura da laringe, impedindo a entrada
do alimento em dire¢do a tragueia. Assim que o alimento

Absorgao dos nutrientes e agua

Os produtos originados da quebra dos nutrientes du-
rante a digestdo sao absorvidos predominantemente ao
longo do intestino delgado, e essa absorgao é favorecida
pela presenca de proje¢Bes da parede intestinal chama-
das vilosidades. Essas projegdes aumentam a area de
contato da parede intestinal com o quilo, aumentando a
superficie de absor¢3o. As células das vilosidades apre-
sentam pequenas projecdes, as chamadas microvilosida-
des, que também aumentam essa area.

O intestino grosso recebe o produto da digestdo.
Na transig3do entre os intestinos delgado e grosso, fica o
ceco, onde esta o apéndice vermiforme

O intestino grosso abriga micrarganismos, entre eles,
os que produzem as vitaminas K e do complexo B. Os mi-
crorganismos também auxiliam na formagao das fezes.

No intestino grosso, ocorre @ maior parte da absorgao
de agua. O material restante forma as fezes. Um anel
muscular anal permite o controle da defecacao.

Nao escreva no livro.

colecao “Ser protagonista, ciéncias da natureza e suas tecnologias” da editora

SM Educagéao que cita a microbiota intestinal. O destaque foi colocado pelo

Fonte: SM Educacéo. Disponivel em: <https://Ippnld.smeducacao.com.br/ser-protagonista-

autor.

ciencias-da-natureza-e-suas-tecnologias/>. Acesso em 10 jun. 2023.
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Esta citagdo da microbiota intestinal feita no volume “Vida, saude e
genética” da colegado “Ser protagonista” da editora SM Educacéo foi avaliada
como ruim por esta pesquisa, visto que poucas fungdes da microbiota intestinal
sdo abordadas, constatando assim uma abordagem superficial e insuficiente

para elucidar a importancia desta tematica.

Nota-se que a palavra microbiota ndo é utilizada. Nao ha relagdes
estabelecidas entre a microbiota e a saude humana, nem fisiolégica, nem
emocional. A citagcdo ndo aborda a importéncia da ingestdo de alimentos
prebidticos e probidticos. E também nao foi encontrada nenhuma sugestéao de

atividade discutindo o tema da microbiota intestinal.

Tabela 25 - Avaliagcao qualitativa da citagdo da microbiota intestinal no volume
“Vida, saude e genética”, pg. 82 da colecao “Ser protagonista, ciéncias da
natureza e suas tecnologias” da editora SM Educacéo.

CRITERIOS DE AVALIAGAO DA CITAGAO HA ABORDAGEM? AVALIAGAO
ABORDA AS FUNGOES DA MICROBIOTA (DE FORMA X
INCOMPLETA)

ABORDA AS FUNCOES DA MICROBIOTA (DE FORMA COMPLETA)
RELACIONA A MICROBIOTA COM A SAUDE Ruim

CITA ALIMENTOS PREBIOTICOS E PROBIOTICOS

PROPOE UMA SEQUENCIA DIDATICA INVESTIGATIVA

Fonte: O autor.

Mais uma vez, encontramos uma colecdo de livros didaticos que nao
destina um capitulo em nenhum dos seis 6 volumes para a discussao
especifica de bactérias e microrganismos. De acordo com Ferreira (2010, p. 7):

O conhecimento basico sobre microbiologia possui extrema
importancia, pois essa area do conhecimento esta diretamente ligada
a saude e a higiene pessoal, assim como a outros importantes

aspectos relacionados ao funcionamento do meio ambiente,

merecendo papel de destaque no Ensino de Ciéncias e Biologia.
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Ainda, de acordo com a autora, sdo necessarias estratégias de ensino-
aprendizagem eficientes para um ensino efetivo de microbiologia (Ferreira,
2010). A colegao “Ser Protagonista — Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias” da editora SM Educacdo nao trata a tematica das bactérias e
microrganismo com a devida relevancia, e também nao propde estratégias

didaticas para contextualizar o assunto.

4.2 Resultados da analise dos objetos de conhecimento das trilhas de
aprofundamento do novo ensino médio sob a proposta curricular de

Santa Catarina.

A parte flexivel do novo ensino médio € composta pelas trilhas de
aprofundamento e os componentes curriculares eletivos, além do projeto de
vida e da segunda lingua estrangeira. A area de conhecimento das ciéncias da
natureza e suas tecnologias dispde de 4 trilhas de aprofundamento para o novo

ensino médio sob a proposta curricular do estado de Santa Catarina.

O conteudo curricular a ser trabalhado em cada uma destas trilhas esta
especificado no caderno de numero 03 do curriculo base do ensino médio do
territorio catarinense, e esta organizado em eixos estruturantes e objetos de

conhecimentos.

Curriculo Base
do Ensino Médio do
Territério Catarinense

@CEE!’;!‘:_" .

*

Figura 16 - Capa do curriculo base do ensino médio do territorio catarinense.
Caderno 03 — Portfdlio de trilhas de aprofundamento.

i

)

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacado. Curriculo base do ensino médio
do territorio catarinense, caderno 03. 2021.
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O resultado da analise dos objetos de conhecimento das trilhas de
aprofundamento a serem trabalhadas no novo ensino médio no territério

catarinense foram os seguintes:

4.21 Trilha “Didlogos com nossas cidades: Meio ambiente e

sustentabilidade”

A analise dos objetos de conhecimento desta trilha de aprofundamento
revela que esta trilha tem como foco o estudo da ecologia e sustentabilidade.
Esta trilha esta estruturada sobre 04 unidades curriculares que s&o: Impactos
socioambientais locais e globais relacionados ao solo, ar e agua; Energia
elétrica da produgdo ao consumo; Saneamento basico e gerenciamento de
residuos; e por fim, Planejamento ambiental das cidades — planos diretores,

mobilidade urbana e sustentabilidade.

Em todos os objetos de conhecimento indicados para serem trabalhados
sob essas 04 unidades curriculares, ndo é encontrada nenhuma referéncia ou

indicacdo para ser trabalhado o assunto “Microbiota intestinal”.

Impactos socioambientais Energia elétrica Saneamento bésico
locais e globais relacionados da produgdo ao e gerenciamento
ao solo, ao ar e a agua consumo de residuos

N V-

DIALOGOS COM NOSSAS CIDADES -

MEIO AMBIENTE E SUSTENTABILIDADE

A1

Planejamento ambiental das cidades
- plano diretores, mobilidade urbana e
sustentabilidade

Figura 17 - Trilha de aprofundamento “Dialogo com nossas cidades — meio
ambiente e sustentabilidade” organizada em 04 unidades curriculares.

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacéo. Curriculo base do ensino médio
do territorio catarinense, caderno 03, pg. 100. 2021.
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Os resultados da analise para esta trilha de aprofundamento de area de

ciéncias da natureza do novo ensino médio sdo exibidos na tabela abaixo:

Tabela 26 - Analise da trilha de aprofundamento “Dialogos com nossas
cidades: meio ambiente e sustentabilidade” quanto a se os objetos de
conhecimento indicam o estudo do conteudo microbiota intestinal.

INDICA MICROBIOTA NOS HA OPORTUNIDADE PARA
OBJETOS DE CONHECIMENTO DISCUTIR A MICROBIOTA
TRILHA DE APROFUNDAMENTO
INTESTINAL?
DIALOGOS COM NOSSAS CIDADES: MEIO AMBIENTE E N3o Nao

SUSTENTABILIDADE.

Fonte: O autor.

4.2.2 Trilha “Eureka! Investigagdao no mundo da ciéncia”.

A primeira unidade curricular a ser trabalhada na trilha de
aprofundamento “Eureka! Investigacdo no mundo da ciéncia” é: “Insight!
Investigacado cientifica na saude”. Ao analisar os objetos de conhecimento
desta unidade curricular, percebemos que nao uma indicagdo para ser

trabalhar o conteddo microbiota intestinal.

A segunda unidade curricular, “Etnobotanica e os saberes locais”,
apresentam indicagbes para que conteudos relacionados a uso de plantas
medicinais regionais no contexto sociocultural sejam objetos de estudo com os

alunos. Nao ha mencgao para trabalhar o conteudo microbiota intestinal.

Ja a terceira Unidade curricular: “Estética e saude: o que te pede o
século XXI?” procura focar na tematica “cosmetologia”. Nao ha indicagbes para

trabalhar a microbiota intestinal.

Por fim, a Unidade curricular 04: “Sociedade, saude, diversidade e

mundo do trabalho” também n&o aborda a microbiota intestinal.

Nenhum dos conteudos analisados indica uma possibilidade de ser
trabalhar a tematica em questdo. Nao ha indicagdes para se explorar temas

relacionados a saude, alimentos ou fisiologia humana.
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Estética e saude: o que
te pede o século xxi?

Sociedade, satde, diversidade
e mundo do trabalho

N\

P

INVESTIGAQAO NO
MUNDO DA CIENCIA

EUREKA!

I

N\

Etnobotanica e os
saberes locais

"Insight"! Investigagdo
cientifica na satde

Figura 18 - Trilha de aprofundamento “Eureka! Investigagcdo no mundo da

ciéncia”’ e suas 04 unidades curriculares.

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacédo. Curriculo base do ensino médio

do territorio catarinense, caderno 03, pg. 112. 2021.

Tabela 27 - Analise da trilha de aprofundamento “Eureka! Investigagdo no

mundo da ciéncia” quanto a se os objetos de conhecimento indicam o estudo
do conteudo microbiota intestinal.

TRILHA DE APROFUNDAMENTO

INDICA MICROBIOTA NOS HA OPORTUNIDADE PARA

OBJETOS DE CONHECIMENTO

DISCUTIR A MICROBIOTA

EUREKA! INVESTIGAGAO NO MUNDO DA CIENCIA

Nao

Fonte: O autor.

4.2.3 Trilha “A tecnologia das coisas: uma perspectiva sustentavel na

sociedade contemporanea”

A trilha de aprofundamento “A tecnologia das coisas: uma perspectiva

sustentavel na sociedade contemporanea” esta organizada em duas unidades

curriculares. A anadlise dos objetos de conhecimento destas duas unidades

revela que, nesta trilha de aprofundamento, assim como nas duas analisadas

anteriormente, ndo ha indicagbes para que o tema microbiota intestinal seja

trabalhado.
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Além disso, ndo ha indicacdo alguma para se trabalhar o tema
alimentagdo saudavel, saude ou fisiologia humana, sendo que, desta forma,

nao como trabalhar o tema nesta trilha de aprofundamento.

Sustentabilidade:
modalidades e
meio de produgao

Figura 19 - Trilha de aprofundamento “A tecnologia das coisas: uma
perspectiva sustentavel na sociedade contemporanea” e suas 02 unidades
curriculares.

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacao. Curriculo base do ensino médio
do territério catarinense, caderno 03, pg. 122. 2021.

Tabela 28 - Analise da trilha de aprofundamento “A tecnologia das coisas: uma
perspectiva sustentavel na sociedade contemporanea” quanto a se os objetos
de conhecimento indicam o estudo do conteudo microbiota intestinal.

INDICA MICROBIOTA NOS HA OPORTUNIDADE PARA
OBJETOS DE CONHECIMENTO DISCUTIR A MICROBIOTA
TRILHA DE APROFUNDAMENTO
INTESTINAL?
A TECNOLOGIA DAS COISAS: UMA PERSPECTIVA Néo Néo

SUSTENTAVEL NA SOCIEDADE CONTEMPORANEA.

Fonte: O autor.

4.2.4 Trilha “Eu, nds, e nossas escolhas: didlogos com a ciéncia para a

transicao das sociedades sustentaveis”.

A trilha de aprofundamento “Eu, nds, e nossas escolhas: dialogos com a
ciéncia para a transigao das sociedades sustentaveis” encontra-se subdividida
em 05 unidades curriculares. Apos analise dos objetos de conhecimento destas

unidades, verificou-se que nesta trilha também ndo ha nenhuma indicagao
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especifica para se trabalhar o conteudo “microbiota intestinal’. Porém, esta se
apresenta como a trilha de aprofundamento mais apropriada para se tralhar

este tema com os estudantes.

A primeira unidade curricular denominada “Eu, meu corpo, minha saude,
meu ser!”, apresenta indicagbes para se trabalhar objetos de conhecimento
como: “Saude do corpo humano” e “educagao alimentar’, sendo que desta
forma, é perfeitamente possivel abordar a microbiota intestinal nesta etapa da
trilha de aprofundamento, além de ser também cabivel o estudo de alimentos

prebidticos e probidticos.

Quadro 36 - Corpo - Eu

Eixo estruturante/
Palavras-chave das
habilidades especificas

Habilidades de

e aents e Area Objetos de conhecimento

Investigagdo Cientifica

Investigar e analisar
problemas

Levantar e testar hipoteses

Coletar e tratar dados

Processos Criativos
Refletir criativa/cientificamente

Selecionar e mobilizar
conhecimentos cientificos

Propor e testar solugdes

Diagnosticar os beneficios e os male-
ficios a saude, considerando a com-
posicéo, a toxicidade e a reatividade
de diferentes materiais e produtos,
como também o nivel de exposicao a
eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugtes para seus usos e
descartes responsaveis.

Compreender a importancia de conhe-
cer, cuidar e preservar o seu corpo, me-
diante contexto vivenciado pelo jovem,
com a finalidade de desenvolver o au-
tocuidado e uma vida saudavel.

Posicionar-se com base em crité-
rios cientificos, éticos e estéticos,
utilizando dados, fatos e evidéncias
para respaldar conclusdes, opinices
e argumentos, por meio de afirma-
coes claras, ordenadas, coerentes e
compreensiveis, sempre respeitando
valores universais, como liberdade,
democracia, justica social, pluralidade,

Autocuidado e autoconhecimento -
ansiedade e depressao, automutilacao,
sexualidade, gravidez na adolescéncia
e implicagoes, métodos contracepti-
vos, orientacao sexual (homofobia),
automedicacao e outros

Saude do corpo humano: aspectos fisi-
cos, quimicos e bioldgicos

Consumo consciente
Gestao de residuos
Exposicao a radiacao - ultravioleta

Uso excessivo da tecnologia digital: vi-
sao, audi¢cdo e ergonomia

Educacao alimentar e nutricional
Vulnerabilidades: Infecgdes Sexualmen-
te Transmissiveis, abuso e violéncia se-

xual, drogas licitas e ilicitas, obesidade,
transtornos alimentares entre outros

Figura 20 - Trecho do curriculo base do ensino médio do territorio catarinense
onde os objetos de conhecimentos indicados para a trilha de aprofundamento
“Eu, nds, e nossas escolhas” oportuniza o trabalho do conteudo Microbiota
intestinal. Destaque colocado pelo autor.

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacao. Curriculo base do ensino médio
do territorio catarinense, caderno 03, pg. 124. 2021.

Na segunda unidade curricular, “minha moradia, minha familia, nossa
saude”, ha mais uma indicacdo para que seja trabalhado o objeto de
conhecimento “alimentacao saudavel”’, abrindo mais uma oportunidade para os
professores trabalharem o conteudo prebidticos e probidticos, e contextualizar

toda a tematica da microbiota intestinal.
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Unidade Escolar.

Quadro 37 - Familia — Nés

Eixo estruturante/Palavras-
chave das habilidades
especificas

Habilidades de
aprofundamento da drea

Objetos de conhecimento

Investigagao cientifica

Investigar e analisar
problemas

Levantar e testar hipoteses

Coletar e tratar dados

Processos criativos

Refletir criativa/
cientificamente

Selecionar e mobilizar
conhecimentos cientificos

Propor e testar solugdes

Mediagao e intervengao
sociocultural

Elaborar questGes de cunho
cientifico para identificar a ciné-
tica de reagbes que decorrem
das relagdes entre os individuos
da familia, assim como investi-
gar e discutir as relagdes sociais
e afetivas nos processos de dis-
criminagao, segregagao e priva-
¢ao de direitos individuais e co-
letivos, em diferentes contextos
sociais e histéricos da familia.

Aplicar os principios da evolu-
3o bioldgica para analisar a
histéria da familia, considerando
sua origem, diversificacdo e dife-
rentes formas de interagdo com
a natureza local, valorizando e
respeitando a diversidade étnica
e cultural humana.

Determinar e discutir diferentes

Relagtes sociais e afetivas, harméni-
cas: aspectos fisicos, quimicos e bio-
légicos

Ancestralidade - genograma familiar e
hereditariedade

Satide e Qualidade de vida - Etnobo-
ténica, acustica, luminosidade, areja-
mento, alimentagao, higiene, enfermi-
dades, outros

Vulnerabilidade familiar - Alcoolismo,
violéncia doméstica, abusos, drogas
ilicitas e outros

Relagoes de produgao e as tecnologias
(Industria 4.0 - automacao residencial)

Gestédo de residuos: os 7 Rs

Figura 21 - do curriculo base do ensino meédio do territorio catarinense onde os
objetos de conhecimentos indicados para a trilha de aprofundamento “Eu, nds,
e nossas escolhas” indica o trabalho de Saude e qualidade de vida além de
alimentacao. Destaque colocado pelo autor.

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacao. Curriculo base do ensino médio
do territério catarinense, caderno 03, pg. 125. 2021.

1% casa
Ressignificagdo
Corpa ’
Eu, meu corpo,
5% casa minha satide, 2° casa

meu ser!

Nossa planeta, A

nossa atmosfera,
NOSS0S MAres,
nossa CASA COMUM!

¢/

Minha moradia,
minha famflia,
nossa satide!

Familia

Nossa rua,

Nosso bairro

Nossa escolal
Comunidade

Nossa cidade,
ossa hidrografia,
NOSSOS recursos

A

ataNy
Territorio

Figura 22 - Trilha de aprofundamento “Eu, nés, e nossas escolhas: dialogos
com a ciéncia para a transicao das sociedades sustentaveis” e suas 05
unidades curriculares.

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacgao. Curriculo base do ensino médio
do territorio catarinense, caderno 03, pg. 121. 2021.
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Tabela 29 - Analise da trilha de aprofundamento “Eu, nds, e nossas escolhas:
didlogos com a ciéncia para a transicdo das sociedades sustentaveis” quanto a
se os objetos de conhecimento indicam o estudo do conteudo microbiota

intestinal.
INDICA MICROBIOTA NOS HA OPORTUNIDADE PARA
OBJETOS DE CONHECIMENTO DISCUTIR A MICROBIOTA
TRILHA DE APROFUNDAMENTO
INTESTINAL?
EU, NOS, E NOSSAS ESCOLHAS: DIALOGOS COM A Néo S|m

CIENCIA PARA A TRANSIGAO DAS SOCIEDADES
SUSTENTAVEIS.

Fonte: O autor.

A Resolucdo numero 03 de 21 de novembro de 2018 do ministério da
educacao (MEC), define o itinerario formativo, que também é chamado de parte

flexivel do novo ensino médio como:

...cada conjunto de unidades curriculares ofertadas pelas instituicdes
e redes de ensino que possibilitam ao estudante aprofundar seus
conhecimentos e se preparar para o prosseguimento de estudos ou
para o mundo do trabalho de forma a contribuir para a construgao de
solugdes de problemas especificos da sociedade (Brasil, Resolugéo
3, de 21/11/2018).

Percebemos, portanto, de acordo com esta resolugdo, a necessidade de
aprofundar o conhecimento dos estudantes nesta parte do novo ensino médio.
Infelizmente, com respeito a microbiota intestinal, ndo vemos uma indicagao
para que esta tematica seja aprofundada, tampouco que seja estudada. Nao ha
em nenhuma das trilhas uma indicacdo para se abordar a tematica, menos
ainda para que seja analisada de uma forma profunda. E necessario que os
professores identifiquem oportunidades para discuti-la em momentos
estratégicos, ao perceberem indicagbes para o estudo de conteudos

relacionados a microbiota intestinal.

4.3 Resultados da analise dos objetos de conhecimento dos componentes
curriculares eletivos (CCE) do novo ensino médio sob a proposta
curricular de Santa Catarina.

Uma novidade implementada pelo novo ensino médio em sua parte
flexivel € a oportunidade de o aluno poder cursar seu itinerario formativo de

preferéncia. Os componentes curriculares eletivos surgem como parte
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fundamental neste sentido, trazendo a oportunidade ao aluno de escolher seus

caminhos de formagao académica que mais lhe agradam.

O curriculo base do estado de Santa Catarina oferece 03 componentes

curriculares eletivos para a area de ciéncias da natureza, que sao:

e Conhecimento cientifico em ciéncias da natureza (A ciéncia e suas
invengdes ao longo do tempo).
e Experimentagao e outras praticas investigativas (Atelié de ciéncias).

e Sociedade, saude e meio ambiente (Eu natureza).

Foram analisadas todas as indicagbes de objetos de conhecimentos que
devem ser discutidos com os alunos ao longo das CCEs. Além disso, o
caderno numero 04 do Curriculo base do novo ensino médio do territério
catarinense também traz sugestbes de percurso do componente curricular
eletivo, com descricao de atividades e temas que podem ser desenvolvidas
com os estudantes. Estas sugestbes também foram analisadas para verificar

se o tema microbiota intestinal € sugerido como assunto em algum momento.

Importante salientar que, cada descricdo de CCE no referido caderno,
enfatiza que os conteudos podem ser adaptados ao contexto local, sem que se
perca a intencionalidade expressa nas competéncias e habilidades elencadas.
Desta forma, o conteudo “microbiota” podera ser abordado em caso de se
encontrar indicagbes para objetos de conhecimento como “saude” ou
“alimentacao”. As adaptacdes ainda abrem oportunidade para ser realizarem
atividades praticas, o que gera uma otima oportunidade para a producao de
alimentos probidticos com os estudantes oportunizando o debate e

investigacao sobre a microbiota.
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2021

e

Novo Ensino Médio

Componentes Curriculares Eletivos:
Construindo e Ampliando Saberes

Caderno 4 — Portfélio dos(as) Educadores(as)

Figura 23 - Capa do curriculo base do ensino médio do territorio catarinense.
Caderno 04 — Portfélio dos (as) educadores (as).

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacao. Curriculo base do ensino médio
do territério catarinense, caderno 04. 2021.

4.3.1 CCE: Conhecimento cientifico em ciéncias da natureza (A ciéncia e

suas invengoes ao longo do tempo)

Dentre os objetos de conhecimentos dispostos para este CCE ndo sao
encontrados nenhuma indicagcdo para se abordar a microbiota intestinal.
Tampouco ha indicagbes nas sugestdes de percurso que oportunizem a

discussao da microbiota intestinal.

Tabela 30 - Analise do componente curricular eletivo “Conhecimento cientifico
em ciéncias da natureza” quanto a se os objetos de conhecimento e as
sugestdes de percurso indicam o estudo do conteudo microbiota intestinal.

INDICA MICROBIOTA NOS INDICA MICROBIOTA HA OPORTUNIDADE PARA
OBJETOS DE CONHECIMENTO NAS SUGESTOES DE DISCUTIR A MICROBIOTA
CCE PERCURSO INTESTINAL?
CONHECIMENTO CIENTIFICO Nao Nao Nao

EM CIENCIAS DA NATUREZA

Fonte: O autor.
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4.3.2 CCE: Experimentagao e outras praticas investigativas (Atelié de
ciéncias)

As paginas 112 e 113 do caderno 04 do Curriculo base do novo ensino
médio abordam os objetos de conhecimento que devem ser discutidos na CCE
denominada “Experimentag&o e outras praticas investigativas”. Estes objetos
de conhecimento estdo subdivididos em 04 paragrafos. Nao ha nestes 04
paragrafos nenhuma indicagdo direta para que a microbiota intestinal seja

abordada.

Porém, no primeiro paragrafo intitulado “Experimentagdo e Praticas
investigativas com Enfase em Alimentos — alimentos e a ciéncia por tras da
fermentagcdo” ha indicagdes claras para que seja discutido e investigado o uso
da fermentagao para a produgao de alimentos. Isso constitui uma oportunidade
para que os alimentos probidticos sejam explanados e desenvolvidos como
aulas praticas. Ainda no mesmo paragrafo € indicado que “tecnologias na
utilizacado do leite na produgédo de iogurtes” sejam discutidas. Isso constitui
mais uma oportunidade para abordar no novo ensino médio 0s microrganismos

que compdem a microbiota e o processo envolvido na producéo de probidticos.

As sugestdes de percurso desta CCE incentivam que os professores
proponham experimentos utilizando alimentos fermentados. Mais do que isso,
ha a indicacdo direta que um piquenique e uma feira sejam realizados na
escola ampliando o conhecimento da comunidade escolar sobre alimentos
fermentados. Este ponto se mostra uma excelente oportunidade para que
alguns probidticos sejam inseridos, como chucrute, kombucha, kefir, e iogurte

natural.
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OBJETOS DE CONHECIMENTO

S3o sugeridos alguns percursos para este Componente Curricular Eletivo que possibilitam
abordar diferentes objetos de conhecimento e desenvolver competéncias e habilidades,
conforme a escolha dos(as) estudantes. O percurso utilizado como exemplo neste CCE é o
“Experimentacéo e Praticas Investigativas com Enfase em Alimentos: alimentos e a ciéncia
por trés da fermentac&o”, e deve servir como roteiro orientador para que os demais percur-
sos apresentados a seguir possam igualmente ser executados.

Experimentagéo e Praticas Investigativas com Enfase em Alimentos — alimentos e a ci-
éncia por tras da fermentagdo: materiais e equipamentos de laboratério de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias; seguranga no laboratdrio e/ou manuseio de produtos qui-
micos; manuseio, manutengdo e calibragdo de instrumentos de medida; metodologia da
pesquisa e ciclo investigativo em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias; biomoléculas
(carboidratos, lipidios e proteinas); praticas de identificagdo de biomoléculas; principios
das fermentacdes; fermentagdes aplicadas no desenvolvimento de alimentos; tecnologias
de grdos (paes); tecnologias de leite (queijo e iogurte); tecnologias de carne (salame).

Experimentagio e Préticas Investigativas com Enfase em Meio Ambiente — Educagdo Am-
biental, Ciéncia da Natureza e suas Tecnologias: lixo; residuos sdlidos; rejeitos; descarte
de rejeitos conforme normas da ABNT; compostagem; técnicas anaerébicas; minhocario;

Figura 24 - Trecho do curriculo base do ensino médio do territério catarinense
onde os objetos de conhecimentos indicados para a CCE “Experimentagao e
outras praticas investigativas” apontam o trabalho de fermentacdes aplicadas

ao desenvolvimento de alimentos, além de tecnologias de leite (queijo e

iogurte). Destaque colocado pelo autor.

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacao. Curriculo base do ensino médio
do territério catarinense, caderno 04, pg. 112, 2021.

SUGESTAO DE PERCURSO DO COMPONENTE CURRICULAR ELETIVO
Experimentagio e Praticas Investigativas com Enfase em Alimentos:
Alimentos e a ciéncia por tras da fermentagao

TITULD DA
UNIDADE
TEMATICA

CARGA

Mobilizagao | 5 aulas

HORARIA

DESCRIGAO DAS ATIVIDADES E TEMAS

Objetivos

m Propor atividades experimentais utilizando como eixo condutor a produgao de alimen-
tos fermentados, conduzindo os(as) estudantes a vivenciarem um ciclo de investiga-
G&o cientifica.

m Contextualizar o trabalho no laboratério com o uso de materiais alternativos, depen-
dendo dos recursos da unidade escolar.

m Discutir ciclos investigativos e metodologias na construgdo do conhecimento cienti-
fico.

m Identificar as biomoléculas, dentre elas: proteinas, carboidratos e lipidios presentes
em alimentos.

m Contextualizar conceitos da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias por
meio da aplicag&o no desenvolvimento de produtos alimenticios pela técnica de fer-
mentagdo, e, dessa forma, estimular os(as) alunos a terem autonomia, criatividade e
interesse pelo empreendedorismo.

m Propor a elaboragdo de uma feira/exposi¢do com amostras dos produtos desenvolvi-
dos durante as aulas, a partir da técnica de fermentagéao.

Resumo

Figura 25 — Trecho do curriculo base do ensino médio do territorio catarinense
onde as sugestdes de percurso para a CCE “Experimentacéo e outras praticas

investigativas” indicam o trabalho com alimentos fermentados. Destaque

colocado pelo autor.

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacdo. Curriculo base do ensino médio
do territorio catarinense, caderno 04, pg. 117, 2021.
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Tabela 31 - Analise do componente curricular eletivo “Experimentagao e outras
praticas investigativas” quanto a se os objetos de conhecimento e as sugestbes
de percurso indicam o estudo do conteudo microbiota intestinal.

INDICA MICROBIOTA NOS INDICA MICROBIOTA NAS HA OPORTUNIDADE PARA
OBJETOS DE CONHECIMENTO SUGESTOES DE DISCUTIR A MICROBIOTA
CCE PERCURSO INTESTINAL?
EXPERIMENTAGAO E Nao Nao Sim

OUTRAS PRATICAS
INVESTIGATIVAS

Fonte: O autor.

4.3.3 CCE: Sociedade, saude e meio ambiente (Eu natureza)

A CCE “Sociedade, saude e meio ambiente” tém seus objetos de
conhecimento divididos em 4 subtdpicos, denominados “Saude e bem-estar”,
‘Saude e meio ambiente”, “Efeitos da agdo humana no ambiente” e

“Agroecologia”.

Nenhum desses subtopicos indica claramente que o tema microbiota
intestinal deve ser discutido. Porém, no primeiro paragrafo vemos mais uma

vez uma clara oportunidade para que este tema seja trabalhado.

No primeiro paragrafo com titulo “Saude e bem-estar” a primeira
sugestao é que se aborde a alimentacédo saudavel. Os alimentos prebidticos e
probidticos podem ser inseridos no conteudo contextualizando toda a

microbiota intestinal e suas funcdes.

Com respeito as sugestdes de percurso, ndo ha nenhuma indicagéo
clara de que a microbiota intestinal deve ser abordada. Porém, ha a sugestéo
de se eleger um tema para ser trabalhado neste conteudo, e surge como
sugestao a saude mental. Neste caso, € fundamental que os estudantes vejam
nesta CCE a ligacdo entre a boa saude da microbiota e a saude mental.
Algumas aulas e atividades podem ser desenvolvidas neste ponto, como a
importancia dos alimentos prebidticos e probidticos, bem como todo o contexto

da microbiota intestinal.
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OBJETOS DE CONHECIMENTO

S&o sugeridos alguns percursos para este Componente Curricular Eletivo, que pos-
sibilitam abordar diferentes objetos de conhecimento e desenvolver competéncias e habi-
lidades, conforme a escolha dos(as) estudantes. O percurso utilizado como exemplo neste
CCE é o “Salde e Bem Estar”, e deve servir como orientador para que os demais percursos
a seguir possam igualmente ser executados.

Saltide e Bem Estar: Alimentagdo saudavel; Uso de medicamentos e a automedicagao; Cui-
dados com o corpo e mente (sedentarismo, estresse, depressao, Sindrome do pensamen-
to acelerado); Vacinas e prevencéo de doengas; Sexualidade; Autocuidado e autoconheci-
mento; Biofilia e as relagdes com a natureza.

Satde e Meio Ambiente: Saneamento basico; Desequilibrios ambientais; Doengas infeccio-
sas e parasitarias; Sustentabilidade e os ODS (Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel);
Riscos da utilizagdo inadequada dos agrotoxicos; Poluentes atmosféricos e sonoros; Me-
tais toxicos.

Figura 26 - Trecho da pagina 125 do caderno 04 do curriculo base do ensino
médio do territorio catarinense onde objetos de conhecimento para a CCE
“Sociedade, saude e meio ambiente” indicam o trabalho com alimentacgao

saudavel. Destaque colocado pelo autor.

Fonte: Governo do Estado. Secretaria de Estado da Educacgéo. Curriculo base do ensino médio
do territério catarinense, caderno 04, pg. 125, 2021.

Tabela 32 - Analise do componente curricular eletivo “Sociedade, saude e meio
ambiente” quanto a se os objetos de conhecimento e as sugestdes de percurso
indicam o estudo do conteudo microbiota intestinal.

INDICA MICROBIOTA NOS INDICA MICROBIOTA NAS HA OPORTUNIDADE PARA
OBJETOS DE CONHECIMENTO SUGESTOES DE DISCUTIR A MICROBIOTA
CCE PERCURSO INTESTINAL?
SOCIEDADE, SAUDE E MEIO N3o Nao Sim

AMBIENTE.

Fonte: O autor.

Segundo a Proposta Curricular de Santa Catarina, caderno 04, pagina
17, a construgdo dos roteiros pedagogicos das CCEs ocorreu da seguinte

forma:

As Coordenadorias Regionais de Educacgao realizaram escutas com
as comunidades, as familias e os (as) jovens dessas comunidades
escolares: quais sdo as demandas desses sujeitos para a escola?
Quais necessidades educativas esses (as) jovens e suas familias
consideram importantes atender? A partir dessa escuta inicial, mais
de 500 indicativos de possiveis tematicas para CCEs foram

73



apresentados por essas escolas e, a partir desse levantamento,
realizou-se um primeiro movimento de organizagdo teméatica dos
CCEs, o qual resultou na oferta de 52 componentes a Rede.

Esta pesquisa acredita e entende que nao é possivel contemplar todos e
os mais variados assuntos nos curriculos das CCEs. E evidente que ao se
elencar os assuntos que mais interessam e que sao mais importantes aos
jovens, e ao se obter mais de 500 indicativos de possiveis tematicas, e tendo a
necessidade de se optar por apenas 52, muitos temas de significativa
relevancia serdao excluidos das ofertas. Porém, & necessario insistir e frisar
que, embora muitos ignorem o notério papel da microbiota intestinal na
manutencdo da saude humana, este assunto precisa ser abordado de forma

significativa no ensino médio.

Entretanto, ficou claro através desta pesquisa que ha oportunidades
para esta abordagem nas CCEs. Ao se abordar tematicas como Alimentacao
saudavel e alimentos fermentados, € imprescindivel que haja indicacbes para
se analisar e discutir a microbiota intestinal com os estudantes, visto este ser

tema fundamental para a saude e bem-estar do préprio aluno.

4.4 Critica quanto a abordagem da microbiota intestinal no Novo ensino
médio

Apos analise dos livros didaticos aprovados pelo PNLD 2021 para as
disciplinas de ciéncias da natureza do novo ensino médio, esta pesquisa
entende que a tematica microbiota intestinal foi praticamente excluida do
curriculo escolar na base comum do novo ensino médio. Os livros didaticos
praticamente ndo abordam esta tematica, destinando pouquissimo ou nenhum

espaco para discutir este assunto.

Das 7 colegdes de livros analisadas, uma colecdo ndo aborda a
tematica. Ja, das outras 6 colegdes que discutem esse tema, nenhuma delas
explora o assunto por mais de 1 paragrafo, sendo que as cole¢des “Ciéncias da
natureza” da editora Moderna, e “Conexdes - ciéncias da natureza e suas
tecnologias” também da editora Moderna utilizam apenas de uma unica frase

para abordar a microbiota intestinal. Os espagos destinados para explorar o
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assunto em todas as cole¢des que citam a microbiota sdo insuficientes para

uma discussao de qualidade deste tema.

A microbiota intestinal desempenha fung¢des de vital importancia para a
saude e manutengédo da homeostase humana. Segundo Gomes (2017, p. 5):
A microbiota intestinal esta envolvida em fung¢des cruciais para a
homeostasia do hospedeiro, como digestdo e sintese de nutrientes,
desenvolvimento do sistema imunitédrio e trato digestivo do
hospedeiro, e producdo de moléculas ativas farmacologicamente.
Diante de tal relevancia da microbiota intestinal, € importante que este
conteudo seja objeto de estudo de forma plena no ensino médio. Portanto, &
prejudicial para a educagao basica que os livros didaticos para o novo ensino

médio abordem esta tematica de forma tao superficial.

Colegoes de livros didaticos que abordam a
microbiota intestinal

Colegdes que nao
abordam a microbiota

ColegGes que abordam
a microbiota

Figura 27 — Grafico das cole¢des de livros didaticos aprovados pelo PNLD
2021 que abordam a microbiota intestinal.

Fonte: O autor.

Todas as citagdes analisadas nestes livros didaticos foram consideradas
ruins por esta pesquisa. A explicacao sobre as fungbes e importancia da
microbiota intestinal foi superficial e insuficiente em todas as colegdes.
Algumas fungbes como producdo de vitaminas K e do complexo B, auxilio na
formacao das fezes e controlar a proliferacao de bactérias patogénicas foram

brevemente citadas por algumas colegcbes, mas outras tarefas destes
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microrganismos como a produgao de serotonina e benzodiazepinas nao sao

mencionadas em nenhuma colecao.

REGULAR

EEEEE
i

Figura 28 — Grafico da qualidade das citagdes a microbiota das colegdes de
livros didaticos aprovados pelo PNLD 2021.

Fonte: O autor.

Percebeu-se também que nenhuma colegao relaciona a boa saude da
microbiota intestinal com doengas emocionais. Esta relacdo é de grande
importancia para os estudantes de ensino médio visto que a incidéncia de
disturbios como ansiedade e depressao tem crescido em jovens desta faixa
etaria (Santos, 2023).

Com respeito a relagdo da microbiota com a saude emocional, Jasper
(2019, p. 7) afirma:

Pesquisas recentes tém demonstrado cada vez mais a relagdo entre
0 cérebro e o sistema gastrointestinal, destacando sua complexidade.
Esses estudos informam que a populacdo de microrganismos
intestinais pode afetar o bem-estar emocional e o surgimento de
transtornos psicoldgicos e psiquiatricos, dentre os quais destaca-se a
depressao.

Além disso, ndo foi encontrada em nenhuma colecdo uma abordagem
que explanasse a importancia do consumo de alimentos prebidticos e

probidticos. A exclusao deste assunto retira dos estudantes a oportunidade de
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saber como podem optar por alimentos que melhorem a composicdo de sua
microbiota intestinal, auxiliando na sua saude. Este conteudo, de tamanha
relevancia, ndo pode ser subtraido da educacao basica brasileira. Os
estudantes de ensino meédio ndo podem ser privados do acesso a este
conhecimento, visto que este exerce ligagéo direta com sua saude e bem-estar.
Impedi-los de ter acesso ao saber sobre esta tematica, € o mesmo que os

impedir de cuidar de si proprio e de cultivar uma vida saudavel.

Com respeito a importancia de manter uma dieta que inclua alimentos
prebioticos e probidticos, ndo foi encontrado nem mesmo um unico livro
didatico que sequer citasse esses alimentos. Sobre essa falta de atengdo aos
probidticos no curriculo da educagao basica, Tonetto (2020, p. 37) relata:

Embora, encontram-se artigos que discorram sobre a tematica em
ambito escolar, observa-se que a divulgacido nido esta adequada aos
avangos que a ciéncia vem fazendo e disseminando a respeito. Pois,
verificam-se dificuldades em se fazer a transposicdo da importancia
dos probidticos a saude dos adolescentes, para os espagos da
escola.

A autora ainda argumenta que é preciso adotar diferentes estratégias
para divulgar a tematica entre os adolescentes (Tonetto, 2020 p. 37). A
importancia de se manter uma dieta baseada em alimentos prebidticos e
probidticos e todos os bons frutos colhidos desta dieta deve ser abordada no
curriculo da educagao basica. Como argumentado na introdugao, a dieta dos
jovens atualmente é considerada de qualidade muito ruim (Souza et al., 2016).
E necessario que haja instrugdo significativa na educacdo basica sobre
alimentagdo saudavel para que os jovens possam transformar sua dieta de
uma maneira que realmente impacte suas vidas e traga transformacgdes
benéficas a sua saude. Sem a educagao e informagdes apropriadas, que
demonstrem os beneficios da alimentacdo saudavel, e os maleficios de nao a

manter, ndo é possivel visualizar um cenario de transformacoes.

Também estdo ausentes nos livros didaticos atividades praticas e
investigativas sobre esta tematica. As atividades praticas sdo um grande auxilio
para a fixagdo e o exercicio dos conteudos discutidos em sala de aula, e levam

os estudantes a transpor o conhecimento teorico, incorporando com mais
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facilidade os conteudos, e auxiliam a relacionar os conteudos com a pratica. A
falta de atividades sobre a microbiota intestinal prejudica o aprendizado e

fixagdo deste importante conteudo.

As atividades praticas em laboratério auxiliam no desenvolvimento dos
alunos. De acordo com Pinto (Pinto et al, 2013), o uso de aulas praticas com o
intuito de desenvolver no discente a capacidade de observagao, critica e
argumentacgao, € apontada por alguns autores como aspectos fundamentais

para o desenvolvimento de um individuo critico e atuante na sociedade.

A andlise dos objetos de conhecimento das trilhas de aprofundamento
da area de ciéncias da natureza do novo ensino médio revelou que o conteudo
“microbiota intestinal” também esta ausente desta parte da educacio basica.
N&o ha indicagao alguma em nenhuma das trés trilhas de aprofundamento para

que esta tematica seja trabalhada.

A proposta da parte flexivel do novo ensino médio, novidade na
educacao basica brasileira, € justamente aprofundar o conhecimento dos
estudantes que optam em concentrar seus estudos e seu itinerario formativo
nesta area de conhecimento (Brasil, Resolugédo 3, de 21/11/2018). Pensar em
aprofundar seu saber na area da ciéncia da natureza e nao discutir a
importancia da microbiota intestinal € contraditério e paradoxal ao mesmo

tempo.

Entretanto, notam-se nas indicagbes dos objetos de conhecimento de
uma das trés trilhas de aprofundamento oportunidades para se discutir e
incorporar essa importante tematica no conteudo -curricular. A trilha de
aprofundamento denominada “Eu, ndés e nossas escolhas: didlogos com a
ciéncia para a transicdo das sociedades” traz dois objetos de conhecimento

gue podem ser relacionados a microbiota.

Um desses objetos de conhecimento diz: “Saude do corpo humano:
aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos”. Vemos aqui uma clara indicagéo onde
a microbiota humana pode ser discutida. A boa saude da microbiota intestinal
esta diretamente relacionada a saude de todo o organismo humano e exerce

influéncia em aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos.
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Uma segunda indicagdo de objetos de conhecimento diz: “Educacéao
alimentar e nutricional”. A importancia da uma alimentacdo baseada em
prebidticos e probidticos deve ser discutida para uma ampla compreensao da
uma dieta saudavel. Além disso, as consequéncias de exclui-los da dieta, bem
como todas as patologias envolvidas na disbiose também deve ser objeto de

discussao com estudantes.

Apds a pesquisa dos objetos de conhecimento e também das sugestbes
de percurso dos componentes curriculares eletivos da proposta curricular do
estado de Santa Catarina para o novo ensino médio, verificou-se que nao ha
nenhuma indicagao para se discutir a tematica da microbiota intestinal em

nenhuma das CCEs.

Entretanto, podemos identificar em duas dos trés CCEs oportunidades
para que a tematica seja incluida. Tanto o CCE “Experimentagcdo e outras
praticas investigativas” como o CCE “Sociedade, saude e meio ambiente”
sugerem que tematicas relacionadas com a microbiota como “saude” e
“alimentacédo saudavel” sejam explorados. Essas indicacbes devem ser
desenvolvidas pelos proprios professores que ministram o CCE, gerando uma

ocasiao para total discussao da tematica microbiota intestinal.

Um aspecto notado durante a pesquisa que chamou atencéo foi o uso
do termo “flora intestinal” em alguns livros didaticos para designar a microbiota
intestinal. Este termo foi utilizado no passado para se referir aos
microrganismos que colonizam o trato gastrointestinal humano. Entretanto, este

termo foi ajustado e hoje se utiliza o termo microbiota intestinal.

Esta mudanca ocorreu em funcdo do termo “flora” nos remeter a
organismos associados a vegetais (Farias, 2018). Além de promover a ideia
equivocada de que estes organismos pertencem ao reino metaphyta, o termo
“flora” também pode sugerir o pensamento enganoso de que estes organismos

sdo estaticos.

De acordo com Gomes (2017, p. 12):

Atualmente, o termo microbiota é preferivel ao termo antigo flora, uma

vez que este Ultimo nado engloba os muitos elementos néo
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bacterianos que sdo agora conhecidos como sendo habitantes do
TGI.

O uso do termo “flora intestinal” em livros didaticos atuais n&o é apenas
equivocado, mas também inconcebivel, visto que promove conceitos errbneos
e atrasados. Manter termos antigos em livros didaticos perpetua erros, e
impede o avancgo cientifico, principalmente quando percebemos o fato de que
estes conceitos estdo sendo passados para as geragdes mais jovens. Além

disso, este termo ndo engloba todos os elementos da microbiota.

4.5 Guia didatico

Foi produzido um guia didatico para auxiliar o professor de ensino
basico a ministrar o conteudo de microbiota intestinal para alunos
especialmente do ensino médio. No guia sdo abordados assuntos como a
composigao, caracteristicas e fungdes da microbiota intestinal, desequilibrio na
microbiota intestinal, alimentos probiéticos, probiéticos e simbidticos, relacéo
da microbiota intestinal e saude humana, além de uma sequéncia didatica
investigativa sobre microbiota intestinal e uma séria de atividades praticas que
podem ser desenvolvidas na escola para producdo de alimentos probidticos.
Esperamos que este guia seja util para professores como um material auxiliar

na abordagem do assunto. O guia se encontra no anexo do presente trabalho.

80



5. CONCLUSAO

Apods a analise dos resultados, esta pesquisa conclui que:

A tematica da microbiota intestinal esta praticamente extinta do
novo ensino médio.

Os livros didaticos de ciéncias da natureza da base comum do
novo ensino meédio aprovados pelo PNLD de 2021fazem citagdes
extremamente breves e superficiais sobre a microbiota intestinal,
nao abordando adequadamente o assunto.

Nao ha nos livros didaticos analisados qualquer mengao a relagao
da microbiota intestinal com a saude emocional, nem a alimentos
prebibticos e probidticos, e nenhum deles propde atividades
praticas para se discutir a microbiota intestinal.

A parte flexivel do novo ensino médio, através de suas trilhas de
aprofundamento e componentes curriculares eletivos, ndo indica o
estudo da microbiota intestinal em momento algum.

Seria importante que professores de Biologia do novo ensino
médio identifiquem os momentos em que a parte flexivel do novo
ensino médio oferece oportunidades para discutir este tema para
que este conteudo de vital importancia ndo seja totalmente
excluido do saber dos jovens estudantes.

Os livros didaticos analisados continuam a utilizar o termo antigo
e equivocado “flora intestinal”’, perpetuando conceitos antigos e

em desuso.
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