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APRESENTAGAO DA OBRA

Prezado colega,

O produto educacional “Microbiologia Integrada: Volume 1” é fruto do projeto
de pesquisa intitulado “A experimentag¢ao no ensino de Microbiologia: uma pro-
posta critico-dialética aplicada ao contexto do Ensino Médio Integrado”, desen-
volvido no ambito do Mestrado Profissional em Ensino Profissional e Tecnolo-
gico ProfEPT.

A referida pesquisa foi motivada pela necessidade de desenvolver propostas
pedagdgicas para o ensino de Microbiologia no contexto do ensino médio inte-
grado. Observou dificuldades relatadas por professores e estudantes da Rede
e constatou a caréncia de obras destinadas ao ensino de Microbiologia na for-
macao profissional integrada ao ensino médio.

Assim, procuramos desenvolver um material didatico que atenda as principais
necessidades de estudantes e professores, fornecendo opg¢des para o desen-
volvimento de praticas educativas no ensino de Microbiologia, alinhadas aos
principios da formag¢ao humana integral.

O material é dividido em dois cadernos: um destinado aos estudantes; outro,
aos professores. No caderno do professor, vocé encontrara orientagées impor-
tantes para a aplicagao do produto educacional em sala de aula, conhecendo
as bases tedricas que fundamentaram sua construgao, os icones envolvidos
na sua organizagao e algumas sugestdes para explorar o conteudo do caderno
dos estudantes na pratica pedagdgica.

Esperamos que este material colabore para uma pratica social proveitosa com
os seus estudantes, ajudando a desenvolver novos conhecimentos para promo-
ver a participagao ativa na construcao de uma sociedade melhor.

Caroline Neugebauer Wille

Clarice Monteiro Escott

Michelle Camara Pizzato




A professora Cibele Schwanke,
cuja paixao pelo ensino de
Biologia permanece viva em seus
ensinamentos e neste trabalho.
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1. AS BASES TE!)RICAS ENVOLVIDAS
NA CONSTRUCAO DESTE MATERIAL

1.1 A Microbiologia como conhecimento essencial na
formagao humana integral

Seja pelo tamanho diminuto, seja pela caréncia de informacgao, muitas vezes, a
presenca de micro-organismos é ignorada em nosso dia a dia. No entanto, sa-
bemos que micro-organismos habitam nosso corpo, participam de processos
digestivos, produzem vitaminas essenciais a hossa sobrevivéncia, combatem
invasores indesejados e atuam, de diversas outras formas, para beneficiar a
saude humana (COLLEN, 2015). Também, estdo presentes na producgéo de ali-
mentos, de medicamentos e de outros produtos. Beneficiam a agricultura ao
participar da manutencao da qualidade do solo, da fixagao de nitrogénio e do
controle bioldgico de pragas. Além disso, sdo essenciais aos ecossistemas,
decompondo detritos e reciclando nutrientes fundamentais para o desenvolvi-
mento de vegetais e para a manutengéo das cadeias alimentares (MADIGAN et
al., 2016).

Esses exemplos sdao apenas uma pequena amostra de como a Microbiologia
- ramo da Biologia responsavel por estudar a natureza, o funcionamento do
mundo microbiano e sua importancia e aplicacdes (MADIGAN et al, 2016) - é
um conhecimento essencial para a formagao humana integral. Para tal, deve
ser desenvolvido na educagao basica para que se possa compreender os fe-
ndémenos biolégicos que permitem a vida na terra, as relacdes ecoldgicas que
mantém o equilibrio ambiental e a complexa relagdo entre saude e ambiente.

Na educacao profissional integrada ao ensino médio, além de fundamental
como conteudo de Biologia para a formacao geral dos educandos, a Microbio-
logia apresenta relevancia para a habilitacao profissional em areas, tais como:
saude, meio ambiente, quimica e produgao alimenticia. Como podemos cons-
tatar na descri¢do dos cursos no Catélogo Nacional de Cursos Técnicos (BRA-
SIL, 2016), a Microbiologia esta presente na descri¢do do perfil do profissional
consoante € possivel observar no Quadro 1.




Quadro 1: Importancia da Microbiologia na formacao profissional de nivel técnico.

Curso técnico Importancia da Microbiologia na formagao profissional

Andlises Executar atividades padronizadas de laboratério necessarias ao diagnéstico,
clinicas na area de Microbiologia médica.

Controle Executa andlises fisico-quimicas e microbioldgicas de aguas, efluentes e
ambiental residuos sélidos.

Farmacia Realizar testes de controle de qualidade.

Necropsia Executar atividades padronizadas de laboratério referentes aos exames

microscopicos e avaliagdo de amostras de tecidos e células na area de
Microbiologia.

Agucar e alcool

Realizar analises microbiolégicas de matérias-primas e produtos dos
processos deindustrializacao dacanade acglcar parao controle de qualidade.

Andlises
quimicas

Realizar amostragens e analises microbiolégicas.

Biotecnologia

Executar atividades laboratoriais de biotecnologia; Operar, controlar e
monitorar processos industriais e Laboratoriais; Preparar materiais, meios de
cultura, solugdes e reagentes; Analisar substancias e materiais bioldgicos;
Cultivar in vivo e in vitro microrganismos; Extrair, replicar e quantificar
biomoléculas; Realizar a produgao de imunobioldgicos, vacinas, diluentes,
kits de diagndstico e bioprocessos industriais; Controlar a qualidade de
matérias-primas, insumos e produtos.

Quimica

Realizar amostragens e analises microbiolégicas.

Agroindustria

Realizar analises laboratoriais de alimentos.

Alimentos Realizar andlises microbioldgicas de alimentos.

Apicultura Controle da qualidade de produtos apicolas.

Cervejaria Supervisionar atividades de fabricagdao de cervejas. Executar o controle
microbioldgico das industrias cervejeiras; realizar analises bioldgicas.

Confeitaria Utilizar boas praticas de manipulagao de alimentos; controlar a qualidade.

Panificagédo Utilizar boas praticas de manipulagao de alimentos; controlar a qualidade.

Processamento Utilizar boas praticas de fabricagao; controlar a qualidade.

de pescado

Viticultura e Realizar ensaios e anadlises e microbioldgicas; utilizar boas praticas de

enologia fabricacao; efetuar o controle de qualidade.




1.2 O Ensino Médio Integrado como possibilidade para
formagao humana integral

0 ensino médio integrado constitui uma proposta de ensino
inspirada na politecnia, a qual visa garantir o acesso a
cultura, a ciéncia e ao trabalho, por meio de uma educagao

basica e profissional que nao limite os estudantes a
carreira profissional, mas que oriente a realiza¢ao de
multiplas escolhas para a construgao de vida.

0 ensino médio integrado a formacao profissional (EMI) é uma modalidade de
ensino proposta no ambito da rede federal, com o intuito de superar dualidades’
entre a formacao geral e a formacao técnica presentes na educacgao, proporcio-
nando, assim, uma educacao que caminhe no sentido da formacao omnilate-
ral2.

TAluta de classes no sistema capitalista se expressa na educacao pela dualidade educacional marcada
pela destinagdo de “uns” e ndo de “outros” (SOUZA e SILVA, 2003), reproduzindo o processo de exclu-
sdo social. Surge, entdo, a divisdo entre a escola para formagao de dirigentes, destinada as elites, e a
escola de formacgao de trabalhadores, destinada ao proletariado. Essa divisdo se manifesta de forma
mais intensa no ensino médio, conforme afirmam Frigotto, Ciavatta e Ramos: “Neste nivel de ensino se
revela com mais evidéncia a contradigao entre o capital e o trabalho, expressa no falso dilema de sua
identidade: destina-se a formagédo propedéutica ou a preparagdo para o trabalho?” (FRIGOTTO, CIAVAT-
TA E RAMOS, 2005, p.31).

2 A expressdo educagdo omnilateral expressa a intengdo de proporcionar uma formagéo ampla, abran-
gente, completa, que integre todas as dimensdes do ser humano, em oposi¢ao a formagao unilateral,
alienada, precaria. Segundo Junior (2009), “Ele se refere a uma formagdo humana oposta a formagao
unilateral provocada pelo trabalho alienado, pela divisdo social do trabalho, pela reificagéo, pelas rela-
¢Oes burguesas estranhadas, enfim”. Para Ciavatta, ensino integrado, politecnia e educagé@o omnilateral
sdo termos que revelam a intengdo comum de unido entre estudo e trabalho, conhecimento e pratica,
vislumbrando uma outra sociedade, sem divisao social do trabalho. Assim, esta expressao se relaciona
com a luta em defesa da democracia e da escola publica. Luta que busca a superagao do dualismo es-
trutural da sociedade e da educagéo brasileira, marcado pela divisdo de classes sociais, com a divisdo
entre formagao para o trabalho manual ou para o trabalho intelectual,. (CIAVATTA, 2014).
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O termo “integrado” possui trés sentidos: “como concepg¢ao de
formagao humana; como forma de relacionar ensino médio e
educacao profissional; e como relagao entre parte e totalidade na
proposta curricular” (RAMOS, 2008).

0S TRES SENTIDOS DA INTEGRAGAO

Filosofico Politico Pedagogico

Integracdo das Integracado entre
dimensdes formacao basica e Integragao entre
fundamentais da vida: profissional para conhecimentos para
TRABALHO, CIENCIA  orientar a realizagéo compreender a
e CULTURA para de multiplas realidade em sua
formacédo humana escolhas. totalidade.
integral.

Os principios do EMI sdo bem sintetizados por Ramos (2008), que o define como
uma proposta de ensino inspirada na politecnia, que visa garantir o acesso a
cultura, a ciéncia, ao trabalho, por meio de uma educacao basica e profissional
que nao limite os estudantes a carreira profissional, mas que oriente a realiza-
¢ao de multiplas escolhas para a construcao de vida. A autora defende que o
termo “integrado” possui trés
sentidos: “como concepgao
de formagao humana; como O Processo educativo, no EMI, deve
forma de relacionar ensino considerar, ainda, o trabalho como
médio e educacdo profis- principio educativo, e a pesquisa,
sional; e como relacdo entre como principio pedagégico.
parte e totalidade na propos-
ta curricular” (RAMOS, 2008).

Wasd




O trabalho como principio educativo é o elemento central para o desenvolvi-
mento dos sentidos contemplados no termo “integrado”, pois resgata o sentido
ontolégico-histérico do trabalho envolvido na formagao humana omnilateral,
promove a unidade entre formacao basica e profissional e o desenvolvimento
da compreensao da realidade em sua totalidade.

O trabalho, em sua dimensao ontoldgica, diz respeito a forma peculiar de in-
teragcdo do homem com a natureza, que, diferentemente dos outros animais,
envolve um processo criativo. Para produzir condigdes de vida, o homem nao
interage apenas materialmente com a natureza, mas também realiza abstra-
coes, planejamentos, socializagdes e, nesse processo, produz sua humanidade,
a expressa de forma material e imaterial e produz meios para sua subsisténcia
e cultura (SAVIANI, 2007).

[..] sob a perspectiva da integracéo entre trabalho, ciéncia e cultura, a profissionalizagdo
se opOe a simples formacao para o mercado de trabalho. Antes, ela incorpora valores
éticos-politicos e conteldos historicos e cientificos que caracterizam a praxis humana.
Portanto, formar profissionalmente ndo € preparar exclusivamente para o exercicio
do trabalho, mas é proporcionar a compreensao das dinamicas socioprodutivas das
sociedades modernas, com as suas conquistas e 0s seus revezes, e também habilitar as
pessoas para o exercicio autbnomo e critico de profissdes, sem nunca se esgotar a elas
(RAMOS, 2008, p. 4-5).

Por isso, o EMI, ao fazer parte da formacao profissional integrada a técnica,
além de atender as necessidades da juventude brasileira e de assumir um com-
promisso com uma formagcao inteira, possibilita compreender o trabalho no seu
sentido formativo, desenvolvendo as capacidades de decisao e ag¢ao sustenta-
das pela unidade entre trabalho intelectual e manual, possuindo uma perspecti-
va de unidade, que pressupde a indissolubilidade. entre teoria e pratica:

Trata-se, agora, de explicitar como o conhecimento (objeto
especifico do processo de ensino), isto € como a ciéncia, poténcia
espiritual, se converte em poténcia material no processo de
produgao. Tal explicitagao deve envolver o dominio nao apenas
tedrico, mas também pratico sobre o0 modo como o saber se
articula com o processo produtivo (SAVIANI, 2007, p. 160).
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Ao promover a unidade entre teoria e pratica, o trabalho como principio educa-
tivo também possibilita a integragao entre conhecimentos gerais e especificos,
formando uma totalidade curricular. (RAMOS, 2008).

No entanto, ndo se trata de aprender fazendo, mas, sim, “equivale dizer que
o ser humano é produtor de sua realidade e, por isto, se apropria dela e pode
transforma-la” (RAMOS, 2008, p. 18).

Além de compreender os fundamentos cientificos envolvidos no trabalho, esse
principio exige que se resgate a historicidade do conhecimento a fim de desen-
volver a compreensao de “que nés somos sujeitos de nossa histéria e de nossa
realidade” (RAMOQS, 2008, p. 18).

Outro desafio que reafirma o compromisso do EMI com a formacao humana é
adotar a pesquisa como principio pedagogico no processo educativo:

O desafio colocado para os Institutos Federais no campo da pesquisa &, pois,
ir além da descoberta cientifica. Em seu compromisso com a humanidade,
a pesquisa, que deve estar presente em todo trajeto da formacgédo do
trabalhador, representa a conjugacdo do saber na indissociabilidade
pesquisa, ensino e extensao. E mais, 0s novos conhecimentos produzidos
pelas pesquisas deverdo estar colocados a favor dos processos locais e
regionais numa perspectiva de reconhecimento e valorizagao dos mesmos
no plano nacional e global (PACHECO, 2010, p. 24).

Desenvolver esse principio em praticas educativas implica superar as praticas
tradicionais, considerando os estudantes sujeitos ativos da pratica social res-
ponsavel por sua aprendizagem, e compreender:

[.]ainvestigagdo como prética de criagéo, de desejo de
conhecer, realizar descoberta e, atraves de uma pratica
intencional; possibilitar ao homem ir a busca da essén-
cia do que se apresenta como aparéncia imutavel, ou
seja, de despertar ou recuperar o poder de elucidagéo e
transformagao humana (EPSJV-FIOCRUZ, 2021).




Dentro da perspectiva de formag¢ao humana integral, a pesquisa pode ser um
instrumento para o desenvolvimento cognitivo e linguistico, promovendo a
emancipacao dos sujeitos (FELIPPE, 2019). Para tanto, deve considerar a éti-
ca e a politica como fundamentos da pesquisa, a producao do conhecimento
como processo construido pelo homem e pelas relagdes sociais, desenvolven-
do “a analise e a critica das condi¢des sociais de aparecimento e difusdo do
discurso da ciéncia, de suas possibilidades e limites” (EPSJV-FIOCRUZ, 2021).

Assim, tendo o ensino como pratica social, € possivel considerar que a pesqui-
sa como principio educativo esta envolvida tanto na aprendizagem dos conteu-
dos como na incorporacao desses conhecimentos na vida:

A pesquisa como principio pedagogico coloca-se, por um lado, como o eixo
orientador do processo ensino-aprendizagem, com as questdes relevantes da
escola sendo suscitadas pelas necessidades e singularidades econémicas, sociais
e culturais de cada regido. Por outro, propde-se a atividade instigadora do estudante,
no sentido de procurar respostas as questoes postas por ele proprio e pelo mundo
que o cerca, como estimulo a criatividade e a autonomia intelectual e também
como forma de trabalho para a produgéo do conhecimento, gerando solugdes e
possibilidades de atuagdo sobre o real. (ARTUSO, MACIEL, 2020, p. 177)

O material didatico “Microbiologia Integrada” procura estimular a
utilizagcao da experimentacao em sala de aula, desenvolvendo os
conteudos na perspectiva do trabalho, como principio educativo, e da
pesquisa, como principio pedagodgico.




o (1))

1.3 A Pedagogia Historico-critica como caminho para a
formagao humana integral

Considerando aimportancia da Microbiologia, tanto para a formacgao geral como
para a formacao profissional, e as especificidades do ensino médio integrado,
desejamos possibilitar aos estudantes experiéncias significativas, desenvol-
vendo a compreensao da Microbiologia para além de técnicas e conceitos, mas
como uma ciéncia construida historicamente por pessoas, que permite desen-
volver tecnologias e melhorar a qualidade de vida em sociedade.

Por isso, a selecdo e o tratamento dos conteudos desenvolvidos, ao longo do
material, estdo embasados na Pedagogia Histérico-Critica (SAVIANI, 2018), que
assume uma perspectiva dialética, compreendendo teoria e pratica, conteudo
e método como pares que se condicionam reciprocamente (CAMILLO, 2011,
MORI, 2014).

Na pedagogia histérico-critica, a educagao é entendida como pratica
social, e a dialética é a esséncia da analise que “permite captar a

realidade como um todo articulado composto de elementos que se
contrap6em entre si, que agem e reagem uns sobre os outros, num
processo dinamico” (GAMA, 2015, p.74).

Aprendizagem Ensino

Problematizacao
Instrumentalizacao
Catarse
Sincrese Sintese

Os momentos da pratica educativa propostos por Saviani, compostos por Prati-
ca social, Problematizacéao, Instrumentalizagéo, Catarse e Pratica social, cons-
tituem o eixo central - que articula todos os principios tedricos envolvidos na
proposta deste material educativo.




A sincrese é a primeira manifestagdo da pratica social e consiste na percepgao
superficial da realidade.

A andlise é o movimento que permite desvendar as muiltiplas
determinagdes envolvidas na realidade e envolve:

-PROBLEMATIZAGAO

-INSTRUMENTALIZAGAO
-CATARSE

A sintese é a incorporagao dos conhecimentos na
..... . préatica social.

O conhecimento das mediagdes e determinagdes
envolvidas na pratica social permite compreender a
realidade em sua esséncia.

Pratica
social

0 ponto de chegada é a propria Pratica social, que se diferencia do ponto de partida pelo o modo de
nos situarmos em seu interior, que se altera qualitativamente pela mediagao da agao pedagdgica.

No desenvolvimento desses momentos ao longo do processo educativo, pro-
fessor e estudantes sdao compreendidos como agentes ativos que comparti-
Iham e participam da mesma pratica social, mas que, no inicio do processo, se
diferenciam quanto ao nivel de compreensao da realidade:

Enquanto o professor tem uma compreensado que poderiamos denominar de “sintese
precaria’, a compreensao dos estudantes € de carater sincrético. A compreensao
do professor é sintética porque implica uma certa articulagdo dos conhecimentos e
experiéncias que detém relativamente a pratica social. Tal sintese, porém, é precaria, uma
vez que, por mais articulados que sejam 0s conhecimentos e experiéncias, a inser¢ao
da pratica social envolve uma antecipagao do que sera possivel fazer com estudantes
cujos niveis de compreensao ele ndo pode conhecer, no ponto de partida, sendo de forma
precaria. Por seu lado, a compreensao dos estudantes € sincrética uma vez que, por mais
conhecimentos e experiéncias que detenham, sua propria condi¢cdo de estudantes implica
uma impossibilidade no ponto de partida, de articulacdo da experiéncia pedagogica na
pratica social de que participam. (SAVIANI, 2018, p. 57).

Da percepcao inicial e superficial da realidade (sincrese), emergem “questdes
que precisam ser resolvidas no ambito da pratica social e, em consequéncia,
que conhecimento é necessdrio dominar” (SAVIANI, 2018, p. 57). Este momen-
to é chamado de problematizagéo.
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Do problema, surge a necessidade da instrumentalizagao, considerada a apro-
priacao “dos instrumentos tedricos e praticos necessarios para resolver os pro-
blemas detectados na prética social” (SAVIANI, 2018, p. 57).

Isso permite ascender na compreensao da realidade, culminando na “efetiva
incorporacgao dos instrumentos culturais, transformados agora em elementos
ativos de transformagéo social” (SAVIANI, 2018, p. 57), momento em que 0 au-
tor denomina catarse.

O ponto de chegada do processo educativo &, entdo, a propria pratica social. En-
tretanto, com uma alteragdo qualitativa, constituindo o momento que também
pode ser denominado Sintese:

Consequentemente, a pratica social referida no ponto de partida
(primeiro passo) e no ponto de chegada (quinto passo) € e ndo € a
mesma. Eamesma, uma vez que é ela propria que constitui ao mesmo
tempo o suporte e o contexto, o pressuposto e o alvo, o fundamento
e a finalidade pedagdgica. E ndo € a mesma, se considerarmos que
o0 modo de nos situarmos em seu interior se alterou qualitativamente
pela mediacdo da acao pedagodgica; e ja que somos, enquanto agentes
sociais, elementos objetivamente constitutivos da pratica social,
é licito concluir que a propria pratica se alterou qualitativamente
(SAVIANI, 2018, p. 58).




2. ORGANIZAGCAO DO MATERIAL

Ao longo do material “Microbiologia Integrada-caderno do estudante: volume
1", os estudantes vao encontrar alguns icones usados para facilitar a organiza-
¢ao e a leitura dos conteudos apresentados.

Os icones delimitam o texto e representam algumas possibilidades para tratar
dos movimentos que ocorrem na pratica social, fornecendo sugestdes para de-
senvolver os principios do EMI por meio dos momentos propostos na pedago-
gia histodrico-critica.

Os icones indicam conteudos que
podem ser utilizados em sala de aula

como forma de integrar a formagao
basica e profissional e forma de
integrar diferentes saberes.

Além disso, foram planejados tendo o trabalho como principio educativo e a
pesquisa como principio pedagdgico, constituindo uma alternativa para a ela-
boracao de praticas educativas no EMI.

Todavia, é importante ressaltar que os icones elaborados para organizagao do
texto deste material ndo tém a pretensao de constituir um passo a passo para
o ensino de Microbiologia. Por isso, € importante explorar outras possibilidades
dentro da realidade particular de cada sala de aula.

Além disso, devemos lembrar que a incorporacao de conhecimentos, na pratica
social, € um processo gradual, ndo automatico nem imediato. Por isso mesmo,
nao se encerra apos uma aula ou periodo letivo.




Da vida para a sala de aula

+ N\
Busca desenvolver a analise da pratica social, contemplando ' .00 \
situacgdes do cotidiano, do trabalho ou outros contextos con- ) !
cretos, construindo problematizacdes e desenvolvendo con- -

teudos necessarios para a instrumentalizagao que permita a
catarse, o desenvolver de uma nova compreensao sobre as
situacgdes vividas e de uma nova praxis.

Assim, cada topico inicia com exemplos cotidianos que séo leva-
dos a sala de aula e explorados como possibilidades para desen-
volver os conteudos pela mediacao da aparéncia a esséncia.

Experimentando

+O

Apresenta atividades experimentais, desenvolvidas com a
finalidade de mediar a compreensao da pratica social e de
desenvolver a pesquisa como principio pedagogico e o tra-
balho como principio educativo.

Por isso, para cada tdpico, procurou-se desenvolver uma atividade experi-
mental que permita aos estudantes uma relagdo com o concreto, por meio
do qual se possa observar e discutir as diversas mediagoes e determina-
¢Oes envolvidas na pratica social, desenvolvendo ndo apenas o conheci-
mento conceitual, mas também conhecimentos processuais e atitudinais.

Conectando saberes °
(4

Busca apresentar as diferentes mediacdes envolvidas

na compreensao da realidade em sua totalidade, co- °
nectando a Microbiologia a outros componentes curri-

culares e a areas do conhecimento, contribuindo com

a proposta do ensino integrado, com exemplos que podem ser utilizados no
desenvolvimento de atividades integradoras.




A ciencia tem historia

Neste icone, destaca-se a historicidade da Microbiologia,
importante para a compreensdao do homem como ser his-
torico, cuja esséncia é o trabalho que |he permite trans-
formar sua realidade. Essa abordagem procura resgatar
o sentido ontoldgico do trabalho como possibilidade de desenvolvé-lo
como principio educativo, considerado essencial para desenvolver uma
compreensao critica da pratica social.

Portanto, esse icone representa a busca por recuperar a historicidade
dos conceitos cientificos e tecnologias da Microbiologia, desenvolven-
do a percepgao do trabalho, ciéncia e tecnologia como praticas sociais
humanas, desenvolvendo a compreensao do trabalho em seu sentido
econdmico e ontolégico. Ou seja, o trabalho como principio educativo
permite compreender o homem como um ser histérico e social, capaz
de interferir na realidade e transforma-la.

Para saber mais /
Apresenta sugestdes para aprofundar o conhecimento so- —
bre o tema, estimulando o processo continuo de ampliagao . J—
da complexidade do conhecimento.

E importante destacar que este material foi pensado em um

processo de ampliagao gradual da complexidade do conhe-

cimento e é um volume destinado a introdugao dos estudos sobre Micro-
biologia. Portanto, ndo ha intencao de esgotar os assuntos tratados, mas
caracterizar a Microbiologia como ciéncia, apresentando os principais
topicos de estudo para que possam ser retomados em outro momento,
com maior profundidade.




Da sala de aula para a vida

Busca promover a praxis, representa o movimento de in-
corporagdo dos conhecimentos desenvolvidos na pratica
social e apresenta exemplos ou sugestdes de projetos de
pesquisa e extensao que permitem contribuir para a construcao dos
conhecimentos desenvolvidos em aula.

Além disso, destaca a relagao entre ensino, pesquisa e extensao de-
senvolvida nos Institutos Federais. Esse icone serve para ilustrar pos-
sibilidades que o conhecimento traz, que ndo sao as Unicas formas de
incorporagao dos conhecimentos na pratica social e nem devem ser
esperadas tao logo se conclua a aula ou o periodo letivo.




3. CONTEUDOS TRABALHADOS NO
VOLUME 1

O material “Microbiologia Integrada - caderno do estudante: volume 1" apre-
senta uma introdugao a Microbiologia e tem como objetivo desenvolver a per-
cepgao do universo microbiano ao nosso redor, compreendendo a importancia
dos micro-organismos na vida humana e em ecossistemas. Também, busca
desenvolver a aprendizagem basica sobre medidas de seguranca e controle do
crescimento microbiano no laboratério de Microbiologia, permitindo desenvol-
ver as aulas praticas com segurancga e aplicar medidas de controle no cotidia-
no, explorando diferentes possibilidades de aplicagdao da Microbiologia para a
melhoria da qualidade de vida das pessoas e da preservagao ambiental.

A selecado dos conteudos desse material buscou se adequar as possibilidades
sociocognoscitivas dos estudantes, a relevancia social e contemporaneidade
dos conteudos e a objetividade e ao enfoque cientifico do conhecimento.

Por isso, considerando que a Biologia contemporanea se fundamenta na com-
preensdo da evolugao, iniciamos o material situando os micro-organismos na
arvore da vida, alertando sobre o carater artificial do grupo denominado micro-
-organismos.

Destacamos a relevancia social da Microbiologia como ciéncia que se desen-
volve em funcao da necessidade humana de investigar a vida microscopica, de-
senvolvendo instrumentos e técnicas que permitem avangar ha compreensao
da vida e marcam a historia, influenciando nossos habitos, formas de producao
e interagdo com o meio ambiente.

Por fim, apresentamos os principais riscos e medidas preventivas envolvidos
nas praticas em laboratério, introduzindo algumas técnicas essenciais para ini-
ciar a manipulacao de micro-organismos em laboratério e desenvolver os proxi-
mos conteudos de Microbiologia.
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4. DICAS PARA APLICAGAO DO MATERIAL

4.1 Desenvolvimento de praticas educativas que
integrem educacgao, trabalho, ciéncia e cultura

Para desenvolver a integragdo como concepc¢ao de formagao humana, é essen-
cial assumir um compromisso com a formagao omnilateral. Assim, articular os
conteudos trabalhados as dimensdes fundamentais da vida que estruturam a
pratica social: o trabalho, a ciéncia e a cultura.

Logo, ao desenvolver o aprendizado de conteudos essenciais ao exercicio pro-
fissional, é necessario que se desenvolva a compreensao do trabalho para além
da pratica econémica, abordando seu sentido ontolégico, demonstrando que
as atividades em questao envolvem a capacidade humana de produzir conhe-
cimentos (ciéncia), convertem os conhecimentos em poténcia material (traba-
lho) e transformam a sociedade (cultura).

As medidas assépticas, por exemplo, que fazem parte de um conjunto de prati-
cas de microbiologia, essenciais para garantir a seguranca e eficiéncia no exer-
cicio profissional, foram desenvolvidas a partir de avangos cientificos, como a
comprovagao da Biogénese, a constatagao da existéncia de micro-organismos
e sua relagdo com a ocorréncia de doencas, entre outros que levaram néao sé
ao desenvolvimento de métodos e produtos para eliminar micro-organismos
indesejaveis, mas também influenciaram a cultura, introduzindo novos habitos
no cotidiano humano, os quais propiciaram beneficios a sociedade.

Explicitar essas relagbes, significa desenvolver o

trabalho como principio educativo, significa desenvolver

a compreensao de que o ser humano € produtor de sua

realidade e, por isto, se apropria dela e pode transforma-la,

permitindo habilitar as pessoas para o exercicio autbnomo

e critico de profissbes, sem nunca se esgotar a elas.
(RAMOS, 2008).




Resgatar a historicidade dos conteudos é fundamental para essa compreensao.
Observar como os conhecimentos foram construidos pelo homem ao longo do
tempo, a resisténcia cultural que os cientistas enfrentaram em sua época, 0s
caminhos encontrados para sua superacao, a aplicacao desses conhecimen-
tos no trabalho, os impactos positivos e negativos envolvidos nas tecnologias
desenvolvidas e as mudancas culturais resultantes desses processos permite
compreender o ser humano como produtor de sua realidade e nos da esperan-
¢a de podermos enfrentar as condigdes que nos limitam e melhorar a nossa
realidade.

4.2 Desenvolvimento de praticas educativas que
integrem formagao basica e profissional

A indissociabilidade entre educacao profissional e educacao basica envolve a
compreensao de que a formacgao profissional, no ensino médio, pode ser impor-
tante em fungao das desigualdades sociais e da necessidade de ingresso muito
cedo no mundo do trabalho. Essa formacgao profissional deve vir acompanhada
de uma formagao mais ampla, garantindo que os alunos possam exercer suas
profissdes de forma critica, mas também possam exercer sua cidadania, conti-
nuar seus estudos e ter outras perspectivas. Ou seja, € necessario proporcionar
uma educagao que nao limite os alunos ao exercicio profissional.

Seguindo no exemplo de medidas assépticas, € importante desenvolver pra-
ticas educativas que permitam aos estudantes compreender a importancia e
aplicar técnicas e procedimentos relacionados as suas atribuicdes profissio-
nais.

A importancia das medidas assépticas na seguranca dos procedimentos rea-
lizados em laboratério € um conteddo comum a todos cursos técnicos. Além
disso, é necessario trabalhar a aplicacao especifica desses conhecimentos em
cada profissao. No curso de Controle ambiental, por exemplo, destacamos a
aplicagao da desinfecgao no tratamento de aguas - desempenhando um papel
importante para a prevencao de doencas, explorando a relevancia do profissio-
nal da area ambiental para a sociedade.

Cabe ressaltar que ndao devemos limitar esse conteudo a sua aplicagao pro-
fissional, mas explorar suas aplicagdes no dia a dia, na vida em sociedade, na
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pratica social. Ademais, refletir de que formas esse conteudo colabora para o
desenvolvimento da cidadania, emancipacgao e formagao humana dos estudan-
tes.

A recente Pandemia da Covid-19 oferece inUmeras questoes para abordar esse
conteudo de forma a contribuir com a formag¢ao humana integral dos estudan-
tes: as pessoas sabem aplicar a higiene, a antissepsia, a desinfecgao no seu
cotidiano? Sabem utilizar equipamentos de protecao individual corretamente?
Como esses conhecimentos podem colaborar para a vida em sociedade? A ca-
réncia de conhecimentos de Microbiologia pode ter contribuido para o avango
da Pandemia da Covid-19?

Esse exemplo mostra a possibilidade de refletir sobre a importancia da Micro-
biologia para além das atribui¢cdes profissionais, como uma ciéncia fundamen-
tal para a compreensao da realidade em sua totalidade e para a participagao
critica e ativa na construgcao de uma sociedade melhor.

4.3 Desenvolvimento de praticas educativas que
integrem diferentes areas do conhecimento

A integracao entre conhecimentos gerais e especificos requer que se busque
superar a fragmentacao da ciéncia em diferentes campos, desenvolvendo prati-
cas educativas que promovam a compreensao da realidade em sua totalidade.

Assim, continuando no exemplo citado, é possivel estabelecer relagdes com
diferentes areas do conhecimento: a Quimica ajuda a compreender como de-
terminadas substancias agem sobre os micro-organismos e a Fisica, como o
calor, o frio e a radiacao sao usados para o controle microbiano. A Histéria pode
apresentar como era a percepc¢ao das doencgas antes do desenvolvimento da
Microbiologia, explorando a origem dos miasmas; a Geografia, como as condi-
¢cOes de acesso ao saneamento afeta a saude da populagado; a matematica nos
ajuda a compreender graficos e percentuais que expressam essas relagdes e,
assim, uma diversidade de conexdes pode ser estabelecida, integrando diferen-
tes saberes.

Essa integracao também pressupde o trabalho como principio educativo, de-
monstrando que nenhum conhecimento geral se sustenta se ndao se compre-
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ende a sua forga produtiva enquanto conhecimento profissional. Sem sua vin-
culagdo com as teorias gerais do campo cientifico em que foram formulados,
restringem o aprendizado, impedindo que os conceitos sejam aplicados em
contextos distintos daquele em que foram aprendidos (RAMOS, 2008).

Essa integragao nos desafia, primeiramente, a ir além dos conhecimentos da
nossa area especifica, e, em segundo lugar, a superar a formagao fragmentada
a qual fomos expostos ao longo de toda nossa vida. Assim, requer um esforco
coletivo e constante dialogo entre professores de diferentes areas para elabo-
rar estratégias que permitam desenvolver a compreensao da realidade em sua
totalidade.

4.4 Desenvolvimento de praticas educativas que
integrem ensino, pesquisa e extensao

Integrar ensino pesquisa e extensao significa desenvolver praticas educativas
imersas na realidade concreta, um tripé essencial a formacgao integral dos estu-
dantes, pois, quando articuladas, essas a¢cdes colaboram para a compreensao
da realidade em sua totalidade, por meio de uma relagao dialética entre teoria
e pratica. Contudo, se realizamos ac¢des de ensino, pesquisa e extensao isola-
damente, acabamos por fragmentar conhecimentos essenciais para a compre-
ensao das multiplas determinag¢des e mediagdes envolvidas na realidade, pre-
judicando essa compreensao. Assim, destacamos os apontamentos de Moita
e Andrade (2009) para o ensino superior, também validos para o ensino médio
integrado:

Assim, se considerados apenas em relagdes duais, a articulagcdo entre o ensino
e a extensdao aponta para uma formagao que se preocupa com 0s problemas da
sociedade contemporanea, mas carece da pesquisa, responsavel pela producao do
conhecimento cientifico. Por sua vez, se associados 0 ensino e a pesquisa, ganha-se
terreno em frentes como a tecnologia, por exemplo, mas se incorre no risco de perder
a compreensao ético-politico-social conferida quando se pensa no destinatario final
desse saber cientifico (a sociedade). Enfim, quando a (com frequéncia esquecida)
articulagdo entre extensao e pesquisa exclui o ensino, perde-se a dimensao formativa
que da sentido a universidade (MOITA e ANDRADE,2009, p. 269).




A pedagogia historico-critica pode ser uma estratégia para integrar o ensino
pesquisa e extensao, pois, quando se pensa em uma educagao como pratica
social, é essencial que se desenvolvam praticas educativas a partir do concreto,
da realidade vivenciada pelos estudantes. Além disso, a educacéao, como pra-
tica social, deve buscar uma mudanga qualitativa, incorporando, na pratica, os
conhecimentos desenvolvidos.

E importante, portanto, que nds, professores, estejamos atentos as demandas
da comunidade, identificando possibilidades de pesquisa e extensao, estimu-
lando os estudantes para a possibilidade de aplicagdo dos conhecimentos de-
senvolvidos na Microbiologia para a melhoria da qualidade de vida em suas
comunidades.

Algumas acdes que podem contribuir para essa perspectiva sao arealizagao de
visitas técnicas, saidas de campo, estagios e projetos. Essas agdes permitem
observar a realidade e desenvolvem ac¢des de pesquisa e extensao articuladas
ao ensino de Microbiologia.

No curso de Controle Ambiental, costumamos desenvolver uma atividade inte-
gradora envolvendo as disciplinas de Microbiologia ambiental, Tratamento de
aguas e Ensaios de quimica, com saidas de campo para avaliar a balneabili-
dade de praias ou a potabilidade de amostras de agua oriundas de pogos em
comunidades préximas ao campus.

Dessa atividade integradora, ja surgiram diversos projetos planejados pelos
proprios estudantes. Em um deles, os estudantes realizaram oficinas de Edu-
cacao Ambiental em uma escola proxima, alertando sobre os resultados en-
contrados e para a importancia da conservagao de recursos hidricos; em outro
ano, os estudantes pesquisaram dispositivos domésticos de baixo custo para
o tratamento da agua.

Conhecer as oportunidades de pesquisa e extensao oferecidas pelos Institutos
Federais pode contribuir para esse planejamento. Dessa forma, incluimos infor-
macdes sobre projetos realizados pela rede no icone Da sala de aula para vida...

Esse icone, além de divulgar a importancia social e cientifica dos Institutos Fe-
derais, pode inspirar nossos estudantes, demonstrando que, no ensino médio
integrado, eles também podem realizar pesquisa e extensao, atuando critica-
mente na pratica social, contribuindo, assim, para a melhoria da qualidade de
vida em suas comunidades.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Prezado colega,

Louis Pasteur (1822-1895), considerado por muitos como o pai da Microbio-
logia, afirmava que “Maravilhar-se é o primeiro passo para um descobrimento”.
Com essa citagao, encerramos o Produto Educacional “Microbiologia Integra-
da”, cientes de que estamos em um processo inacabado, mas desejosos que
esse material constitua um primeiro passo, que contribua para desenvolvimen-
tos de praticas educativas coerentes com a proposta do EMI, permitindo aos
estudantes maravilhar-se com a Microbiologia, descobrindo a importancia dos
micro-organismos e aplicando seus conhecimentos para a constru¢cao de uma
sociedade melhor.

No entanto, considerando que a superagao das dualidades educacionais esta
condicionada a superacao da desigualdade social, sabemos que a construcao
de uma formacao integrada € um processo em andamento, que requer, ainda,
muitos passos para se consolidar como uma praxis revolucionaria, integrada,
interdisciplinar e libertadora. Essa € uma jornada longa. A educagao nao pode
trilhar sozinha, mas nao se pode trilhar sem educacao.

Apesar dos limites impostos, é importante reconhecer a contribuicdo do EMI
no caminhar rumo a superacao da dualidade entre educacao geral e formacao
profissional, por conter “os germens da politecnia”, que permitem desenvolver,
“em suma, um tipo de ensino capaz de propiciar o dominio dos fundamentos
cientificos das multiplas técnicas que caracterizam a produ¢cdo moderna” (SA-
VIANI, 2019, p.305).

Dessa forma, agradecemos por vocé ter buscado nosso material para desen-
volver suas praticas educativas, tendo contribuido na caminhada em direcao
ao ensino de Microbiologia na perspectiva de uma formag¢ao humana integral.

Caroline Neugebauer Wille

Clarice Monteiro Escott

Michelle Camara Pizzato




