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RESUMO

A proposta ja implementada do Novo Ensino Médio (EM) passa a ter seu curriculo orientado
pela BNCC, estabelecida pela Lei 13.415/17 que modificou a LDB, apresenta um curriculo
onde as disciplinas sdo ofertadas dentro de cinco areas de conhecimento e é baseado na
construcdo de competéncias e habilidades, promovendo um ensino superficial e
prioritariamente técnico. Nesse formato de curriculo, a disciplina de Biologia e seus contetidos
primordiais, como a Microbiologia, sdo inexistentes ou promovidos de forma aligeirada e sem
utilidade. Visto isso, o objetivo geral deste trabalho é desenvolver um material paradidatico
para o ensino de Microbiologia no 3° ano do EM, tendo como conteudo os fungos do género
Trichoderma, promovendo uma articulacdo entre as areas de Classificacdo Bioldgica,
Nomenclatura Cientifica, Biologia Celular, Bioquimica, Ecologia, Biologia Molecular e
Biotecnologia, que também fazem parte dos conteudos primordiais da Biologia, tendo como
metodologia uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI). A producdo deste material
responde a pergunta de pesquisa que questiona a existéncia da possibilidade de valorizar o
ensino de biologia por meio da proposi¢do de um material paradidatico que prioriza 0 ensino
de contetdos, em oposicdo as demandas para 0 mercado de trabalho e traz a concluséo de que
o material paradidatico produzido oferece ao professor subsidios tedricos que aprofundam
conhecimentos e promovem uma superam da auséncia da disciplina Biologia no novo curriculo
proposto, a partir do ensino de contetidos da Microbiologia e de outros conteddos que se
relacionam com o estudo do fungo do género Trichoderma.

Palavras-chave: Reforma do Ensino Médio; BNCC; Ensino de Ciéncias; Recurso de Ensino;

Material Paradidatico.



ABSTRACT

The proposal already implemented for the New Secondary School (EM) now has its curriculum
guided by the BNCC, instituted by Law 13.415/17 that modified the LDB, presents a curriculum
where subjects are offered in five areas of knowledge and is based on constructive skills and
abilities, promoting a superficial and mainly technical education. In this curricular format, the
discipline of Biology and its main contents, such as Microbiology, are non-existent or promoted
in a frivolous and useless way. In view of this, the general objective of this work is to develop
paradidactic material for the teaching of Microbiology in the 3rd year of the EM, having as
content the fungi of the genus Trichoderma, promoting an articulation between the areas of
Biological Classification, Scientific Nomenclature, Biology, Biochemistry, Ecology |,
Molecular Biology and Biotechnology, which are also part of the main contents of Biology,
using a Research Teaching Sequence (SEI) as a methodology. The production of this material
responds to the research question that questions the existence of the possibility of valuing the
teaching of biology through the proposition of a paradidactic material that prioritizes the
teaching of contents, in opposition to the demands of the labor market and brings the conclusion
that the paradidactic material produced offers the professor theoretical subsidies that deepen
knowledge and promote an overcoming of the absence of the discipline of Biology in the new
proposed curriculum, based on the teaching of Microbiology contents and other contents that
are related to the study of the fungus of the genus Trichoderma.

Key words: High School Reform; BNCC; Science Teaching; Teaching Resource; Paradidactic

Material.
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1 INTRODUCAO

Minha paixdo pela Biologia se iniciou no terceiro ano do Ensino Médio e foi quando
decidi cursar Ciéncias Biologicas. Ingressei na Universidade Federal do Tocantins, campus
Porto Nacional, no curso de Ciéncias Bioldgicas — Licenciatura no ano de 2018. Nesse percurso,
os contetidos que mais chamaram a minha atencdo e despertaram curiosidade e vontade de
aprofundar meus conhecimentos foi a Microbiologia. Também fui bolsista do Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), onde tive o primeiro contato com a
escola, como professora em formacdo, em uma Escola Familia Agricola, conhecendo uma
realidade e rotina de estudo diferente das escolas em que estudei. Também fui bolsista do
Programa Residéncia Pedagdgica, onde tive minhas primeiras experiéncias em sala de aula de

forma presencial, que aconteceram depois da pandemia de COVID-19.

Neste cenario, passou a ser implementado o Novo Ensino Médio, com realizacéo
obrigatdria pelas escolas que oferecem essa etapa de ensino. No novo modelo curricular para o
Ensino Médio (EM) a disciplina de Biologia e os seus contetdos primordiais para a
alfabetizacdo cientifica e para a formagéo de alunos como individuos criticos e sociais ndo sao
contemplados da forma que deveriam, por isso esse trabalho se dedica a esclarecer a
importancia desses conteudos e propor alternativas que se opdem a esta excluséo, ja que Ensino
de Ciéncias e Biologia é fundamental para a formacao de cidaddos que saibam se posicionar
em relacdo a questfes ambientais, sociais e politicas (DUSO; FONSECA, 2019). Essa formacéo
se da quando existe um alinhamento entre os conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
promovidos pela escola, que € uma instituicdo que contribui para a organizacdo de uma

sociedade mais justa.

As mudancas pelas o EM vem passando em sua metodologia e no seu curriculo de
ensino, evidenciam os debates constantes a respeito da defini¢do de suas finalidades. Segundo
Castro (2009), o EM ¢é uma etapa em que o numero de alunos cresce cada vez mais, e para 0S
quais ela ndo esta preparada (CASTRO, 2009).

A mais recente mudanca pela qual o EM passou foi a reforma, instituida pela Lei
13.415/17 decorrente da Medida Proviséria 746/16, que altera a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo (LDB) e estabelece que o EM sera formado pela Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e por itinerarios formativos pautados no ensino de competéncias e habilidades, em que
as unicas areas de conhecimento que devem ser obrigatoriamente ofertadas sdo ‘Linguagens e

suas Tecnologias’ e ‘Matematica e suas Tecnologias’. A disciplina de Biologia é incluida dentro
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da area de conhecimento ‘Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT)’ junto das disciplinas
de Fisica e Quimica, e ndo precisa, obrigatoriamente, ser ofertada pela escola, nem escolhida

pelos alunos.

A partir do exposto duas observacOes interessantes podem ser feitas, a primeira é que
essa area de conhecimento tem oferta (pela escola) e escolha (pelos alunos) opcionais e a
segunda € que dentro desta grande area, os conteudos de Biologia sdo negligenciados. Costa et
al (2021), observaram que o termo “Biologia’ aparece uma Unica vez — na descri¢cdo do campo,
como sendo integrada a Fisica e Quimica — em todo o item da BNCC destinado a descrever a
area de CNT (COSTA et al., 2021). A partir dessas observacdes, conclui-se a inexisténcia da

disciplina de Biologia no curriculo do novo EM.

Nessa perspectiva, levando em consideracdo a proposta ja implementada do Novo
Ensino Médio onde a disciplina de Biologia é inexistente, esse trabalho reune a partir do estudo
de revistas e eventos relacionados ao Ensino de Ciéncias e Biologia, 0 histérico de mudancas
pelas quais essa modalidade de ensino ja passou, analisando as perspectivas dessa reforma para
a disciplina de Biologia e tem intuito de propor alternativas para superar essa excluséo e

valorizar o ensino desta disciplina através de metodologias opostas ao novo curriculo de ensino.

Sob estes pontos de vista, 0 objetivo geral deste trabalho é desenvolver um material
paradidatico para o ensino de Microbiologia no 3° ano do EM, tendo como contetdo os fungos
do género Trichoderma, promovendo uma articulacdo entre as areas de Classificacao Bioldgica,
Nomenclatura Cientifica, Biologia Celular, Bioguimica, Ecologia, Biologia Molecular e
Biotecnologia, que também fazem parte dos contetudos primordiais da Biologia, tendo como

metodologia uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI).

Os objetivos especificos da pesquisa sdo: (1) Estabelecer o contexto histérico mediante
a evolucdo e a importancia do Ensino Medio no Brasil; (2) apresentar as implicac6es da reforma
e da BNCC para o EM e especialmente para o ensino de Biologia; (3) discutir a auséncia do
ensino de Microbiologia no curriculo da proposta do “novo Ensino Médio” e trazer as
possibilidades de superacdo para trabalhar esses conteudos destacando a importancia do mesmo

para a formacdo do aluno.

Partindo do que € observado nos documentos curriculares orientadores do Ensino Médio
atual, e levando em consideracdo a proposta ja implementada do Novo Ensino Médio em que a
disciplina de Biologia é inexistente, a presente pesquisa busca responder ao seguinte problema:
existe possibilidade de valorizar o ensino de biologia por meio da proposigéo de um material
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paradidatico que prioriza o ensino de contetidos, em oposi¢do as demandas para o mercado

de trabalho?

Mediante a esse problema, a proposta do Novo Ensino Médio e o esvaziamento de
contetdos da disciplina de Biologia, surge a hipdtese de que a proposicdo de um material
paradidatico distinto do que é posto nos documentos curriculares oficiais, que utiliza a
Sequéncia de Ensino por Investigacdo como metodologia de ensino e que propde o ensino de
Microbiologia a partir do uso do fungo do género Trichoderma como conteddo de ensino, pode
superar a auséncia deste e de conteddos que se relacionam com ele, que deveriam, mas ndo

aparecem como propostas de ensino pelas habilidades e competéncias da BNCC.

Para isso, as proximas seces deste trabalho, subdivididas em referencial teorico,
trazendo em seus subtdpicos: (2.1) discussdes acerca do percurso histérico do EM no Brasil,
(2.2) as implicacdes da reforma e da BNCC para o EM e para o ensino de Biologia; (2.3) a
importancia da superacdo da auséncia dos conteudos inerentes a Biologia no novo EM e; (2.4)
como o ensino de Microbiologia a partir do conteido sobre fungos podem ser um caminho para
que essa auséncia seja sanada. Na se¢do subsequente, é caracterizada a metodologia seguida
durante a revisdo bibliografica e a producao do material paradidatico produzido. Na sequéncia,
a elaboracdo do material é apresentada e discutida reportando-se ao referencial teérico, e por

fim, no Apéndice, o trabalho apresenta o material paradidatico produzido pela autora.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Entendendo o Novo Ensino Médio: percurso historico

O Ensino Médio (EM), de acordo com Mesquita e Lelis (2015), é compreendido como
a etapa final da Educacao Basica e € destinada aos adolescentes de 15 (quinze) a 17 (dezessete)
anos de idade. Esta modalidade de ensino é ofertada de forma gratuita, inclusive para os que
nao tiveram acesso a ele na idade prépria. Ainda de acordo com os autores, o EM foi implantado
no Brasil com o objetivo de preparar os jovens para o Ensino Superior (MESQUITA,; LELIS,
2015). Tal afirmacédo, somando-se com a primeira, que o intitula como etapa final da Educacao
Basica, impbe sobre ele, de acordo com Kuenzer (2011), o desafio e a dualidade de ser ao

mesmo tempo, final — da educagdo bésica — e introdutorio — da educagdo superior.

A respeito das funcbes do EM, Cury (1998), identifica que h&a uma alternancia entre trés
fungdes que o regem desde sua criacdo: a formativa, a preparatdria e a profissionalizante. Isso
é evidenciado no Art. 2°, da Lei n°® 9.394, de 20 de dezembro de 1996 — Lei de Diretrizes e
Bases (LDB) (BRASIL, 1996, Art. 2°), que afirma que “o objetivo da educacdo [...] é o
desenvolvimento integral do aluno em preparacdo para o exercicio da cidadania — funcao
formativa e preparatdria — e qualificacdo para o trabalho — funcao profissionalizante” (BRASIL,
1996, Art. 2°). Porém, cada uma dessas fungdes possui pesos diferentes. Um ano depois da
publicacdo da LDB, foi lancado o Decreto n® 2.208/97, que impossibilitava a integracdo entre
0 EM e o ensino profissionalizante, obscurecendo um dos principios que a LDB estabelece para
a educacdo escolar bésica.

A bem da verdade, desde a aprovagdo da LDB em 1996, (Lei n°9394/96) o EM vem
passando por intensas disputas para a definigdo de suas finalidades (SILVA, 2018). No ano de
1998, um ano depois do langamento do Decreto n° 2.208/97, foram lancados a resolucdo CEB
n° 3, de 26 de junho de 1998, instituindo as Diretrizes Curriculares Nacionais para 0 Ensino
Médio (DCNEM), estabelecendo em seu Artigo 1° que,

As Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio — DCNEM,
estabelecidas nesta Resolucdo, se constituem num conjunto de definicBes
doutrinarias sobre principios, fundamentos e procedimentos a serem observados
na organizacao pedagdgica e curricular de cada unidade escolar integrante dos
diversos sistemas de ensino, em atendimento ao que manda a lei, tendo em vista
vincular a educa¢do com o0 mundo do trabalho e a préatica social, consolidando
a preparacdo para o exercicio da cidadania e propiciando preparacdo bésica para
o trabalho. (DCNEM, 1998, Art. 1°, p. 1).
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Em sintese, o decreto vincula o curriculo do EM as necessidades do mercado de trabalho
e do setor produtivo, e propde um conjunto de cenarios contextualizados visando o
desenvolvimento de competéncias e habilidades como parte do componente curricular
(RAMOS, 2011).

Pouco tempo depois, entre 0s anos de 1999 e 2000, o Ministério da Educacdo (MEC)
publica os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), com o objetivo
de orientar os educadores prescrevendo alguns aspectos basicos relacionados a cada disciplina.
O documento foi escrito durante meses e organizado por areas, definindo as competéncias e
habilidades, propostas pelas DCNEM, para cada area/disciplina. Nesse mesmo periodo, o MEC
também emitiu o Parecer CNE/CEB n° 16/99, trazendo as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo Profissional de Nivel Técnico (DCNEP) (SILVA, 2018;).

Em meio ao exposto, os principios da LDB nédo estavam sendo cumpridos. Entdo, com
a proposta de resgatar tais elementos, os anos 2000 foram marcados por politicas que defendiam
um EM de importancia estratégica para a sociedade, com uma fundamentacdo cientifica e
profissionalizante que permitisse, de acordo com o documento, uma formacdo integral e
transformadora (MESQUITA; LELIS, 2015).

Portanto, um dos marcos dessa luta foi a derrubada, no ano de 2004, do Decreto n°
2.208/97 e sua substituicdo pelo Decreto n° 5.154/2004, vigente até os dias de hoje, que abre
possibilidades para que as escolas médias do pais integrem o EM e a educagdo
profissionalizante. Mas essa integracdo ficou a critério das escolas, que em sua maioria nao
realizou, primeiro porque essa modalidade de ensino ndo é tida como prioridade nas escolas e
segundo, porque mesmo que tomassem iniciativas para sua implementacéo, se deparariam com
problemas como a falta de profissionais habilitados, falta de infraestrutura e de equipamentos
especificos (MELO; DUARTE, 2011).

No ano de 2009, ainda na luta pelo estabelecimento de um EM que se encaixe na
definicdo da LDB e tenha melhoria significativa em sua qualidade, foi instituido o Programa
Ensino Médio Inovador (ProEMI) (BRASIL, 2009), propondo acdes voltadas para o
desenvolvimento do Plano de Desenvolvimento da Educagdo (PDE), visando uma reforma no
EM, integrando esse a Educacdo Profissional Técnica, assunto que ja vinha sendo proposto nos
anos anteriores, mas que foi amplamente discutido apenas no ano de 2011, quando o governo

federal apresentou o Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico (PRONATEC), a partir
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da Lei n°® 12.513/11, oferecendo bolsas de estudo para que alunos de escolas publicas

realizassem cursos técnicos em escolas particulares (SILVA, 2018).

Diante desse programa, a discussdo sobre a concep¢éo e identidade do ensino secundario
volta a dominar e traz uma série de indefinigcdes sobre o destino do EM integrado e a defesa por
uma formacao integral dos jovens (MESQUITA,; LELIS, 2015). Para esse mesmo ano, 2011,
foi proposto também o novo Plano Nacional da Educacgéo - 2011-2020 (PNE), e em suas metas

sdo identificadas perspectivas de universalizacdo para o EM.

Um ano apds a atualizacdo do PNE, com a mudanca de governo e a lembranca da
invalidacdo, ainda no ano de 2004, do Decreto n°® 2.208/97, inicia-se 0 debate sobre a
necessidade de novas diretrizes curriculares, para o EM e para a Educacgéo Profissional, unindo
as duas modalidades. A partir dai, as novas DCNEM (BRASIL, 2012) foram lancadas,
apresentando pressupostos relacionados a proposta do EM integrado e ao Programa Ensino
Médio Inovador (MESQUITA; LELIS, 2015), com énfase na formacdo integral do aluno,
mesclando o EM ao ensino técnico-profissionalizante e a proposta de ampliacdo da carga
horaria minima dessa modalidade de ensino. Também foi citado no documento, a importancia
do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), que teve sua primeira edi¢do no ano de 1998,
e sua relevancia atual como uma avaliacdo que certifica e classifica o aluno para que tenha
acesso ao ensino superior nas mais diversas cidades do pais (BRASI, 2012; SILVEIRA et al.,
2015).

A partir da publicacdo das novas DCNEM, com a necessidade de planejar
cuidadosamente a reformulacdo do EM, houve a modificacdo da LDB em diversas se¢des. Um
dos artigos modificados foi o Art. 24, que anteriormente previa uma carga horaria minima de
800 horas ao ano para as duas etapas da educacéo, e a partir da aprovagdo desse Projeto de Lei
(PL), passa entdo a exigir, com excecdo do exame final, a carga horaria minima para o ensino
fundamental de 800 horas ao ano, e a carga horaria minima para 0 EM de 1.400 horas ao ano

(PL n° 6.840-A/13), que é a carga horaria anual minima exigida até o presente momento.

Em concluséo a este breve resumo e levando em consideracdo o que Kospel et al (2020)
propdem a respeito das reformas educacionais, observa-se que, desde a década de 1990, no que
diz respeito as politicas neoliberais, o foco dessa reforma tem se concentrado I6gica econémica
para a educacdo, resultando no abandono do compromisso com o ensino de qualidade nas
instituicOes publicas.
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O estabelecimento dos PCNEM, no ano de 2000 reafirmam que o EM deve ter a
caracteristica da terminalidade, colaborando para a constru¢do da identidade do aluno
(PCNEM, 2000). O documento publicado leva em consideracdo o Art. 35 da LDB, que
determina que,

[...] O Ensino Médio, etapa final da Educacdo Bésica, com duracdo minima de
trés anos, terd como finalidade : 1 - a consolidacdo e aprofundamento dos
conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o
prosseguimento de estudos; Il - a preparacdo basica para o trabalho e a
cidadania do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo ética e 0
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico; Ill - a
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos

produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
(BRASIL, 1996, p. 25).

A referida passagem, citada no PCNEM, estabelece um perfil de saida do aluno que
ingressou no EM. As considerac6es do documento, feitas ainda no ano de 2000, indicam uma
suposta necessidade da construcdo de organizagbes curriculares alternativas, que sejam
comprometidas com o “novo significado do trabalho” e o “foco no sujeito ativo” que ira se

apropriar desses conhecimentos, “se atualizando no mundo do trabalho e na pratica social”

(PCNEM, 2000).

Porém, de acordo com Koespel et al (2020), o estabelecimento do referido padréo de
saida do aluno, promove uma tendéncia minimalista, na qual se eleva a importancia apenas do
que vai ser Gtil na vida profissional do aluno, excluindo o que ndo vai lhe garantir a
produtividade profissional exigida no processo de formagdo de “novos” trabalhadores dos
ideais neoliberais, que consideram importante apenas o que é socialmente Util e o que vai de

acordo com as demandas.

Um ponto a se levar em consideracdo na formulagdo desse contexto historico, é que nos
anos de 1996 e 2000, a educacdo se tornou mais acessivel, e com isso, houve uma explosdo de
matriculas no EM (ZIBAS, 2005). A partir dai, alguns autores (ZIBAS, 2005; KUENZER,
2009; KRAWCZYK, 2009; CASTRO, 2009), avaliando 0 EM seu curriculo e funcionalidade,
passam a pontuar alguns problemas dessa etapa de ensino.

Zibas (2005) aponta que essa explosdo possibilitou a entrada de um grupo mais
heterogéneo, constituida de jovens de todos os setores, principalmente dos mais populares, com
pais gque tiveram nenhum ou pouco contato com a escola, e esses passaram entdo a ser o grande

foco do EM. Porém, esse grupo heterogéneo de alunos deixou evidente e reforcou as criticas
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aos contetidos ministrados, que eram enciclopédicos, descontextualizados e tracados por

métodos tradicionais de ensino/aprendizagem.

Segundo Kuenzer (2009) a maioria dos jovens chega a escola sem motivacdo e sem
reconhecer a legitimidade social dos diplomas, ndo encontrando, na maioria das vezes,
significado no conteddo ensinado. Para a autora, essa € uma geracao de jovens que dependem
do trabalho para viver, mas a escola ainda ndo se preparou para acolhé-los e ajuda-los em seu

desenvolvimento.

Krawczyk (2009), descreve o comportamento dos jovens durante a permanéncia nessa
etapa de ensino:
No primeiro ano, os jovens se sentem orgulhosos porque, em certa medida,
superaram o grau de escolaridade de seus pais. No segundo ano, comega 0
desencanto, principalmente pelo fato de ter que enfrentar as dificuldades do
processo de ensino-aprendizagem, enquanto as amizades e a sociabilidade entre
0S pares passam a ser mais importantes. No terceiro momento, a proximidade
de um novo ciclo de vida fica mais evidente, e os alunos se confrontam com um
universo de possibilidades bastante frustrante: o ingresso a universidade néo se
configura como uma possibilidade para a maioria dos estudantes e o desejo de

trabalhar e/ou melhorar a vida profissional também se torna uma experiéncia
muito dificil de ser concretizada. (KRAWCZYK, 2009, p. 29).

Atualmente, para Castro (2009), o EM continua sendo ponto de encontro de muitas
incoeréncias, descontextualizacbes e métodos tradicionais. E uma etapa da Educagdo Baésica
que recebe uma diversidade crescente de alunos, mas que ndo sabe o que fazer com eles. De
acordo com o autor, o problema principal do EM advém da baixa qualidade da educacéao bésica
que faz com que os alunos ingressem no EM com graves dificuldades de aprendizagem e sem
uma matriz curricular adaptada para um melhor estudo e aprendizado. O tempo de estudo é

curto, precario e o ensino esta desconectado da vida real e profissional dos alunos.

Levando em consideracéo a seriedade dos problemas relacionados, a forma encontrada
para resolvé-los, de acordo com Carnio e Neves (2019), ndo passa de uma imensa falcatrua. A
reforma do EM, foi proposta entre os anos de 2014 e 2016, quando o Brasil passou por muitas
divergéncias politicas, que acarretaram a mudanca presidencial. Depois do processo de
impeachment de Dilma Roussef (PT), Michel Temer (PMDB) assumiu a Presidéncia da
Republica e seu primeiro ato como presidente foi a publicacdo da Medida Provisoria (MPV)
746/16, que fala sobre a Reforma do EM (SILVA, 2018).
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Segundo o Art. 62. da Constituicdo Federal de 1988, uma MPV é uma iniciativa
exclusiva do Presidente da Republica que tem forca de lei e efeitos desde sua publicacao e pode
ser adotada em casos de urgéncia e relevancia que é submetida ao Congresso Nacional apenas
depois de lancada (BRASIL, 1998). Koespel et al. (2020), pontuam que essa medida tem sido
fortemente questionada e rejeitada por indmeros brasileiros, primeiro porque entendem que este
encaminhamento € inapropriado para uma alteracédo curricular e segundo, por que nao tiveram

a oportunidade de discuti-la, mesmo vivendo em uma sociedade considerada democratica.

Quando questionados em uma mesa redonda promovida pela Universidade Regional de
Blumenau (FURB) com temaética concentrada nas “Novas Orientagdes Curriculares para a
Educagdo Basica e os Impactos para as Licenciaturas”, futuros professores e professores ja
atuantes refletiram sobre ‘Qual a real necessidade de um curriculo nacional comum? E por que
esta se implantando um curriculo base, sem ampla participacdo da sociedade, principalmente
dos professores e comunidades escolares?’. Essa reflexdo, proposta pelo mediador da mesa
Tiago Venturi, trouxeram a ele algumas impressdes e ao relatar sua experiencia, ele cita que foi
“contaminado pela angustia dos participantes, pois apesar da justificativa da base ser a ‘garantia
dos direitos de aprendizagem dos brasileiros’, 0s professores que atuam nas escolas consideram
que ja desenvolvem tal trabalho e ndo foram consultados acerca de uma nova proposta”, e que
além disso, “percebeu a tristeza em suas consideragdes, tendo em vista que a nova politica
educacional parece acusa-los de fazerem seu trabalho de forma ineficiente e ineficaz”
(VENTURI; PEREIRA, 2021, p. 4058).

Na Exposicdo de Motivos apresentados, para a apreciacdo da MPV 746/2016, ao
Presidente da Republica estdo a alegacdo de: “um descompasso entre os objetivos propostos
por esta etapa e 0 jovem que ela efetivamente forma” (BRASIL, 2016, p. 1, n° 1); a alegagao
de que “a legislacdo vigente obriga o aluno a cursar treze disciplinas” (BRASIL, 2016, p. 1, n°
3); “péssimos resultados educacionais” (BRASIL, 2016, p. 1, n° 7); destaca que problemas sao
“reflexo de um modelo prejudicial que ndo favorece a aprendizagem e induz os estudantes a
nao desenvolverem suas habilidades e competéncias” (BRASIL, 2016, n° 13, p. 2); afirmando
que a proposta esta de acordo com “[...] as recomendagdes do Banco Mundial e do Fundo das

Nacdes Unidas para Infancia — Unicef” (BRASIL, 2016, p. 2, n° 18; BRASIL, 2016).

Fazendo um breve comentario a respeito da Ultima afirmacdo citada, Libaneo (2016),
realizou estudos que permitem dizer que o curriculo guiado por sugestdes de organizacdes
internacionais é “instrumental” e “orientado por resultados imediatistas”, transparecendo a ideia

de que
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[...] tudo o que importa seria estabelecer niveis desejaveis de aquisi¢do de
conhecimentos, ou seja, uma lista de competéncias e um sistema de avaliacdo
de desempenho que comprove aprendizagem, no sentido de formar sujeitos
produtivos visando a empregabilidade imediata (LIBANEO, 2016, p. 48).

Neste sentido, o autor lembra para o fato de que professores, formacéo docente e escolas
perdem espaco e suas funcdes sociais sdo intencionalmente mudadas, aumentando ainda mais
a dualidade da escola e da sociedade (LIBANEO, 2016). Originalmente destinado a ser uma
instituicdo de formagé&o para a cultura geral, cidadania e preparagdo para a vida, a escola passou
a focar na aquisicdo de mais conhecimentos praticos e habilidades necessarias para a vida
profissional (CASSIO; ZAJAC, 2019).

Essas e outras polémicas envolveram a proposta, mas em fevereiro de 2017, o Congresso
Nacional aprovou, originada da MPV 746/16, a Lei 13.415/17, que altera a LDB e em seu
Artigo 36 passa a deliberar que,

Art. 36. O curriculo do Ensino Médio sera composto pela Base Nacional
Comum Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados

por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia
para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber:

I - linguagens e suas tecnologias;

Il - matemaética e suas tecnologias;

I11 - ciéncias da natureza e suas tecnologias;
IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas;

V - formacdo técnica e profissional. (BRASIL, 1996, Art. 36.).

Vale ressaltar que em fevereiro de 2017, quando a Lei 13.415/17 foi aprovada, apenas
a BNCC para as etapas da Educacéo Infantil e Ensino Fundamental estavam prontas. A BNCC
para a etapa do EM com a estrutura e orientacdes para a elaboracdo de itinerarios formativos so
foi publicada no final do ano de 2018, com o argumento de que a elaboracdo dos componentes
curriculares para a Reforma do EM levaria mais tempo (CASSIO; ZAJAC, 2019).

2.2 O que a reforma e a BNCC mudam no Ensino Médio e no Ensino de Biologia?

A BNCC, considerada hoje uma das mais importantes politicas educacionais do Brasil,
é, conforme Resolucéo n° 2/2017 do Conselho Nacional de Educacéo (CNE), o documento que

normatiza um novo curriculo a ser implantado no pais (BRASIL, 2017), e tem como suposta
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intencdo corrigir as distor¢Ges educacionais e a baixa qualidade do ensino (VENTURI,
PEREIRA, 2021). O documento publicado se relaciona diretamente com a reforma proposta
para 0 EM, e por isso, traz muitas reflexdes e discussdes (CASSIO; ZAJAC, 2019; KOESPEL
et al., 2019).

Retomando a analise da Exposi¢do de Motivos para a apreciacdo da MPV que deu
origem a Lei 13.415/17, depois de mencionar longamente os problemas dessa etapa de ensino,
o documento relaciona os objetivos almejados pela proposta, sendo eles:

23. [...] ofertar um Ensino Médio atrativo para o jovem, além da liberdade de
escolher seus itinerarios, de acordo com seus projetos de vida, e prevé a
certificacdo dos contelidos cursados de maneira a possibilitar o aproveitamento
continuo de estudos e os prosseguimentos dos estudos em nivel superior e

demais cursos ou formacdes para 0s quais a conclusdo do Ensino Medio seja
obrigatdria.

24, [...] reduzindo as taxas de abandono e aumentando os resultados de
proficiéncia. (BRASIL, 2016, p. 3).

Sobre a construgdo da BNCC — EM documento orientador curricular para essa etapa de
ensino, que contempla os objetivos elencados na MPV 746/16, cabe pontuar que, quando o
texto foi encaminhado do MEC ao Conselho Nacional de Educacédo (CNE), foram programados
por este, cinco audiéncias publicas com o objetivo de colher contribuicGes para a elaboracdo da
Base Nacional Comum Curricular — EM (BRASIL, 2018, Art. 3°).

Sobre as audiéncias publicas realizadas, Koespel et al (2020), comentam que:

A primeira audiéncia ocorreu em 11 de maio de 2018, em Florianopolis, e
contou com ampla representacdo de segmentos da educacdo, majoritariamente
contréarios a reforma e ao texto da BNCC. A segunda audiéncia, agendada para
8 de junho de 2018, foi suspensa em decorréncia de protestos contra a reforma
do Ensino Médio. No dia 29 de julho de 2018, o conselheiro Callegari, que
coordenou os trabalhos da Comissdo que aprovou a BNCC do ensino
fundamental e que coordenava a Comissdao da BNCC do Ensino Médio, publica
uma Carta aos conselheiros do Conselho Nacional de Educacéo, na qual anuncia
e justifica a sua saida da presidéncia da Comissdo. (KOESPEL et al., 2020).

De acordo com Carnio e Neves (2019), é possivel notar que as claras inconsisténcias do
programa, das propostas e de seus apoiadores escapam da administracdo total e fazem
denunciam graves em relagdo ao que foi proposto (CARNIO; NEVES, 2019).

Na carta publicada, Callegari (2018, p. 2) comenta que a BNCC ndo pode ser discutida
separada da Lei n° 13.415/17, decorrente da MPV 746/16, ressaltando que as duas estdo
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intimamente relacionadas. Ele cita que “Problemas da Lei contaminam a BNCC. Problemas da
Base incidirdo sobre a Lei” e que a BNCC, ao invés de superar os problemas contidos na lei,
“aprofunda-os” (CALLEGARI, 2018). Koespel et al. (2017), destacam que Callegari juntou-se
as vozes daqueles que denunciaram consistentemente as tentativas de desmonte a educacao
publica no Brasil, a partir da promessa tentadora do MEC a respeito de qualidade e liberdade
de escolha. (KOESPEL et al., 2017).

Como analisam Silva et al. (2018), apesar de o assunto causar alvorogo, como
manifestacfes e protestos contrarios a proposta, “o governo fechou os olhos para as
reivindicacdes”, e documento final da MPV, a BNCC, foi publicada, instituindo, segundo os

autores, um “audacioso redesenho da estrutura curricular” (SILVA et al., 2018, p. 5598).
O Art. 35-A. da LDB foi acrescentado justamente pela Lei n° 13.415/17, e delibera que,

Art. 35-A. A Base Nacional Comum Curricular definira direitos e objetivos de
aprendizagem do Ensino Médio, conforme diretrizes do Conselho Nacional de
Educacdo, nas seguintes areas do conhecimento:

| - linguagens e suas tecnologias;

Il - matematica e suas tecnologias;

I11 - ciéncias da natureza e suas tecnologias;
IV - ciéncias humanas e sociais aplicadas.

8 1° A organizacdo das areas de que trata o caput e das respectivas
competéncias e habilidades serd feita de acordo com critérios estabelecidos em
cada sistema de ensino. (BRASIL, 1996, Art. 35-A).

Este e o Art. 36. da referida lei, sdo a base da BNCC, que os leva em consideracao
quando define os contelidos que serdo desenvolvidos, a partir das competéncias e habilidades,
e os “direitos de aprendizagem” (VENTURI; PEREIRA, 2021).

A respeito da BNCC e levando em consideragdo os artigos citados, serdo feitos uma
série de comentarios, comecando pelo curriculo de ensino que ela estabelece, pautado em
competéncias e habilidades, que ndo é exatamente novo (CASSIO; ZAJAC, 2019). A
Pedagogia das Competéncias, como ¢é conhecida, ja havia sido proposta na década de 1990,
pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997), como vimos no item 2.1 deste
trabalho. O documento esclarece que “[...] ao adotar esse enfoque, a BNCC indica que as
decisbes pedagodgicas devem estar orientadas para o desenvolvimento de competéncias, por
meio da indicacdo clara do que os alunos devem “saber” e acima de tudo, do que devem “saber
fazer”.” (BRASIL, 2018, p. 13).
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Evidenciando o ideal de construir um curriculo homogéneo e que anda lado a lado com
as demandas do mercado (SILVA et al., 2021), o que indica uma retorica neoliberal em relacéo

ao papel estratégico da educacdo, que de acordo com Marrach (1996), tem como objetivos:

1. Atrelar a educacdo escolar a preparacdo para o trabalho e a pesquisa
académica ao imperativo do mercado ou as necessidades da livre iniciativa.
Assegurar que o mundo empresarial tem interesse na educacdo porque deseja
uma forca de trabalho qualificada, apta para a competi¢do no mercado nacional
e internacional. [...]

2. Tornar a escola um meio de transmissao dos seus principios doutrinarios. O
que esta em questdo é a adequacdo da escola a ideologia dominante. [...]

3. Fazer da escola um mercado para os produtos da industria cultural e da
informatica, o que, alias, é coerente com idéia de fazer a escola funcionar de
forma semelhante ao mercado, mas é contraditério porque, enquanto, no
discurso, os neoliberais condenam a participacdo direta do Estado no
financiamento da educacéo, na prética, ndo hesitam em aproveitar os subsidios
estatais para divulgar seus produtos didaticos e paradidaticos no mercado
escolar. (MARRACH, 1996, p. 46-48).

Partindo para os itinerarios formativos, citados no Art. 36. da LDB como componentes
do curriculo do novo EM (BRASIL, 2017, Art. 36), a BNCC descreve apenas que esse termo diz
respeito ao aprofundamento em uma ou mais &reas curriculares, e que remete a itinerarios da
formacado técnica profissional (BRASIL, 2018), mas ndo deixa claro o que sdo e como devem
ser desenvolvidos. Silva et al. (2019), afirmam que “o exame do texto mostra que ndo ha

qualquer indicacdo do que sdo esses itinerarios” (SILVA et al., 2019).
Para sanar a falta de uma estrutura padrao, é propagado no decorrer do documento que:

Os sistemas de ensino e as escolas devem construir seus curriculos e suas
propostas pedagogicas, considerando as caracteristicas de sua regido, as culturas
locais, as necessidades de formacao e as demandas e aspiracdes dos estudantes.
Nesse contexto, os itinerarios formativos, previstos em lei, devem ser
reconhecidos como estratégicos para a flexibilizacdo da organizagdo curricular
do Ensino Médio, possibilitando opcdes de escolha aos estudantes.

[...] a flexibilidade deve ser tomada como principio obrigatério pelos sistemas
e escolas de todo o Pais, asseguradas as competéncias e habilidades definidas
na BNCC do Ensino Médio, que representam o perfil de saida dos estudantes
dessa etapa de ensino. Cabe aos sistemas e as escolas adotar a organizagdo
curricular que melhor responda aos seus contextos e suas condicBes: areas,
interareas, componentes, projetos, centros de interesse etc. (BRASIL, 2018, p.
471).

Para Koespel et al. (2020), a ideia de liberdade e flexibilidade proposta na Lei n°
13.415/17 e propagada em toda a BNCC, nasce morta, ja que, como vimos, a oferta dos
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itinerarios formativos vai de acordo com as possibilidades de cada escola, levando em
consideragdo seu contexto e condigdes, ou seja, a “escolha” ou o “projeto de vida” de cada
aluno terd4 que se acomodar ao que cada sistema dispuser para a elaboracdo de itineréarios.
(BRASIL, 2018), (KOESPEL et al., 2020).

Um ponto preocupante € em relagdo a quem poderd ministrar os contetdos dos
itinerérios formativos. A Lei 13.415/17 inclui o inciso IV no Art. 61. da LDB, estabelecendo
que profissionais com “notério saber” serdo reconhecidos como profissionais da educacao
escolar bésica, e poderdo ministrar aulas na formagdo técnica (BRASIL, 1996, Art. 61.). A
respeito disso, Pinheiro et al. (2020) acreditam que

[...] essa mudanca seja um passo para a precarizagdo do ensino, especialmente
em areas nas quais lecionar ja ndo é a primeira opcao das/dos profissionais e
ndo ha uma busca pela licenciatura para tal, enfatizando, mais uma vez, que “dar
aula qualquer um sabe”, ignorando todo o caminho de estudos que docentes
licenciados passam para serem qualificados a ensinar [...]. O “notdrio saber”
remete a uma concepcao pedagogica na qual compreende-se que basta saber um
referido conteldo para dar aulas. Nesta perspectiva ndo se leva em consideragdo
que ser professora/professor € uma atividade laboral que se coloca para além da

mera socializagdo de conhecimentos: trata-se de uma mediagdo no processo de
formagdo humana (PINHEIRO et al., 2020, p. 254)

Assim como pontuam Macedo (2015), Santos (2017) e Koespel et al. (2020), o novo
EM pretendido pela relacdo entre a Lei 13.415/17 e a BNCC tem seus fundamentos nas
promessas de valorizacao do protagonismo juvenil e na flexibiliza¢do curricular, que para eles,
tem o papel de implementar perspectivas formativas instrumentais e antiquadas que esvaziam
as opcOes formativas oferecidas pela escola aos alunos e tornam o ensino exclusivamente
técnico, de baixa qualidade e coerente com a visdo neoliberal da sociedade (KOESPEL, et al.,
2020; MACEDO, 2015; SANTOS, 2017).

Complementando o que os referidos autores pontuam, Liporini (2020), afirma que

[...] um documento que aceita e respeita 0s itinerarios formativos abre
prerrogativas para vislumbrar o ensino de contetdos utilitaristas e cotidianos,
pois partem da premissa de que somente o utilizavel pelo estudante é o ensinavel
pelo professor [...] (LIPORINI, 2020, p. 128).

A respeito dos conteddos obrigatérios no novo modelo de curriculo, citadas nos
paragrafos 2°, 3° e 4° do Art. 35-A. da LDB, temos que,
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8 2° A Base Nacional Comum Curricular referente ao Ensino Médio incluird
obrigatoriamente estudos e praticas de educacdo fisica, arte, sociologia e
filosofia.

§ 3° O ensino da lingua portuguesa e da matematica sera obrigat6rio nos trés
anos do Ensino Médio, assegurada as comunidades indigenas, também, a
utilizacdo das respectivas linguas maternas.

8§ 4° Os curriculos do Ensino Médio incluirdo, obrigatoriamente, o estudo da
lingua inglesa e poderéo ofertar outras linguas estrangeiras, em carater optativo,
preferencialmente o espanhol, de acordo com a disponibilidade de oferta, locais
e horérios definidos pelos sistemas de ensino. (BRASIL, 2017, Art. 35-A).

Enfocando a disciplina de Biologia, esta deve ser introduzida dentro de sua area
correspondente: Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), que abrange também as
disciplinas de Fisica e Quimica. Contudo como ficara a cargo do aluno “escolher” a area que
quer se especializar, os conhecimentos correspondentes a essas trés disciplinas, que estdo
integradas, podem ser perdidos por eles, caso ndo escolham essa &rea de conhecimento
(ESQUINSANI, 2017).

O Parecer CNE/CP n° 11/2009, citado na BNCC, relata sobre essa organizagao
curricular, e sobre esse parecer existem algumas consideracdes a fazer. Ele informa que essa
organizacao

[...] ndo exclui necessariamente as disciplinas[...], mas, sim, implica o

fortalecimento das relac6es entre elas e a sua contextualizacdo para apreenséo
e intervencdo na realidade [...] (Parecer CNE/CP n° 11/2009, p. 8).

A primeira consideracdo a ser feita € em relacdo a integracdo entre &reas de
conhecimento, limitando os comentarios a disciplina de Biologia, dentro da grande area de
conhecimento CNT que abrange também outras duas disciplinas. Segundo Liporini (2020), essa
¢ uma estratégia que ja vem sendo colocada em prética, historicamente, tanto em curriculos
nacionais como estaduais. A diferenca é que esses contetdos, mesmo estando integrados,
geralmente tem suas especificidades respeitadas e temas/contetdos trabalhados separadamente
(LIPORINI, 2020).

Mas, ainda segundo a autora, o enfoque que a BNCC traz para a aquisicdo de
competéncias e habilidades por parte do aluno, focando no acumulo de conhecimentos préaticos,
faz com que o ensino dos contetdos de Biologia fique em segundo plano. Dentro da grande
area de conhecimento CNT indicada pela BNCC, “[...] o critério de escolha dos conteudos a
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serem ensinados relaciona-se com o cotidiano do estudante ao invés de ter suas referéncias nas
ciéncias de origem” (LIPORINI, 2020, p. 164).

A BNCC indica apenas trés competéncias especificas para a area de conhecimento CNT,
sendo elas:
1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas
interacOes e relacdes entre matéria e energia, para propor acoes individuais e
coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos

socioambientais e melhorem as condicGes de vida em ambito local, regional e
global.

2. Analisar e utilizar interpretacfes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsfes sobre o funcionamento e
a evolucgéo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes
éticas e responsaveis.

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento
cientifico e tecnoldgico e suas implicacdes no mundo, utilizando procedimentos
e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para propor solugdes que
considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio
de diferentes midias e tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo
(BRASIL, 2018, p. 539).

Analisando o excerto, percebe-se uma reducao clara das disciplinas de Fisica, Quimica
e Biologia, componentes da rea de CNT a apenas trés competéncias (LIPORINI, 020; SILTA
et al., 2021). Tal prerrogativa gera uma contradi¢cdo desse documento, que relata o sonho da
universalizacdo do conhecimento e que cita o Parecer CNE/CP n° 11/2009, indicando que “nao
exclui necessariamente as disciplinas™ (Parecer CNE/CP n° 11/2009, p. 8), mas que nega muitos
conteddos, prejudicando a aquisi¢do de conhecimentos referentes a disciplina de Biologia e 0s
conhecimentos referentes a ciéncias, quando integra a Fisica e Quimica, enfocando na
Pedagogia das Competéncias (LIPORINI, 2020). Isso ndo garante a “formacao integral do
aluno” e permite afirmar que esses se tornardo trabalhadores ndo criticos e que sofrerdo um

“esvaziamento” de conhecimentos cientificos (LEAL; MEIRELLES, 2021).

A contradicdo do documento se evidencia ainda mais quando é citado que “a
contextualizacdo social, historica e cultural da ciéncia e da tecnologia é fundamental para que
elas sejam compreendidas como empreendimentos humanos e sociais” (BRASIL, 2018, p. 549),
mas exclui esses componentes quando ndo os estabelece como importantes ou prioritarios, nem
nas competéncias especificas supracitadas, nem nas habilidades listadas para a obtencéo dessas
competéncias (SILTA et al., 2021).
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Segundo Liporini (2020), a auséncia dos conteudos referentes a disciplina de Biologia,
que € minimizada pela BNCC a apenas trés competéncias, traz prejuizos para a educagéo
cientifica, que por tradicdo histdrica é tradada em seus contetdos, e implica em uma defesa
urgente “da Biologia como ciéncia e, consequentemente, como disciplina escolar [...]”, pois
esta ““[...] carrega principios Unicos, ndo podendo estar associada diretamente a outras ciéncias,
entre elas a Quimica e a Fisica” (LIPORINI, 2020, p. 170).

2.3 A importancia dos contetdos inerentes a Biologia do novo Ensino Médio para
reflexao dos papeis da ciéncia dentro da sociedade
O ensino da Biologia, cercado por suas vastas especialidades, de acordo com Silva e
Maciel (2017), é fundamental para a promocdo da alfabetizacdo cientifica, pois oportuniza o
ensino de diversos contetidos que geram reflexdo sobre os papeis da ciéncia dentro da sociedade
(SILVA; MACIEL, 2017). Mas para que isso seja possivel, é preciso pensar fora da
interdisciplinaridade, pois apesar de a Biologia ndo ser uma ciéncia isolada, & uma ciéncia que

possui caracteristicas que a tornam uma ciéncia autdnoma (LIPORINI, 2020).

Segundo Malanchen et al. (2021), o curriculo precisa promover o ensino de conteudo a
partir de saberes objetivos, sistematizados e cientificos e a escola precisa ser entendida como
um ambiente de pesquisa e producdo de conhecimento em niveis profundos, ndo apenas
atendendo as demandas produtivas, como visam a Lei 13.415/17 e a BNCC ao propor a
Pedagogia das Competéncias e um curriculo vazio de conhecimentos mais complexos
(MALANCHEN et al., 2021).

As autoras supracitadas comentam sobre a retirada de determinados conhecimentos da

escola, e pontuam que

Ao retirar da escola os conhecimentos mais desenvolvidos, subjaz aos
trabalhadores e futuras geracbes uma formacdo que promove o
desenvolvimento de uma visdo de mundo restrita e incapaz de compreender e
analisar de modo aprofundado as contradi¢Ges existentes no sistema capitalista,
chegando até mesmo a nao se reconhecerem enquanto classe explorada. Neste
cenario, para além da superacdo dos processos formativos imediatos, a relagdo
entre 0 sujeito e o0 processo educativo deve contemplar a socializacdo dos
conhecimentos mais desenvolvidos (MALANCHEN et al., 2021, p. 41).

O excerto citado confirma o que Pinheiro et al. (2020), comentam a respeito da

importancia da formacéo cientifica:
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Quando a formacéo cientifica de uma jovem ou um jovem é limitada, tira-se a
oportunidade de formar uma/um possivel cientista, uma cidada ou um cidad&o
critico, atuante, capaz de pensar sobre o que a comunidade cientifica apresenta
a sociedade (PINHEIRO et al., 2020, p. 253).

Por isso € importante que os professores de Biologia tenham “dominio de fundamentos
que permitam ir além das aparéncias e do imediatismo pragmatico e utilitarista que tantas vezes
se fez presente no cotidiano escolar” (MALANCHEN, 2016, p. 174), para que contribuam de
forma significativa com a formacdo dos alunos como individuos criticos e sociais
(MALANCHEN et al., 2021).

Porém, no novo modelo apresentado para o0 EM os curriculos de ensino ndo sédo
concebidos da maneira apresentada. Como vimos no decorrer do presente estudo, o curriculo
no novo EM ¢ “baseado em competéncias, o foco ndo € uma aprendizagem critica promovida
mediante reflexdes sobre a sociedade atual, mas a simples aquisi¢do de habilidades que seréo
avaliadas para afirmar ou negar a aquisicdo da competéncia pelos estudantes”
(BITTENCOURT et al., 2021, p. 3992).

Especificamente para a disciplina escolar Biologia, € urgente sua defesa no sentido da
proposicdo de metodologias, conteudos e materiais didaticos opostos ao atual modelo de
curriculo, de modo que estes apresentem um ensino contextualizado, focado na construcdo de
conhecimento e dando a oportunidade pra que o aluno seja um individuo participativo,
pensante, observador e critico do seu dia a dia (MOREIRA; SOUZA, 2016).

Para suprir as necessidades de ensino citadas, uma estratégia metodoldgica proposta
para o ensino de Biologia é o uso de Sequencias Didaticas. De acordo com Sousa (2020), diz
respeito a uma sequéncia de aulas ou de atividades que seguem uma logica de ensino,
organizadas a fim de cumprir objetivos de ensino. Para a autora,

Através de uma sequéncia didatica bem formulada, € possivel avaliar o percurso
de construcdo do conhecimento como um todo, e ndo somente o resultado final.
O conhecimento é produzido em grupo e espera-se do estudante um olhar
critico, bem como uma atitude ativa, e requer do educador maneiras distintas de

avaliar se a atividade realizada foi eficiente, ou ndo, para o aprendizado dos
alunos (SOUSA, 2020, p. 18).

Em complemento a essa estratégia de ensino, comenta-se sobre a metodologia do
“ensino baseado em atividades investigativas” (MOREIRA; SOUZA, 2016, p. 2), também

denominado Ensino por Investigacdo (EI). Segundo 0os mesmos autores,
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As atividades propostas nesse método de ensino constituem uma estratégia,
entre outras, que o professor pode aproveitar para mudar a dindmica de suas
praticas pedagégicas a fim de atrair a aten¢do do estudante para questBes
cientificas e proporcionar uma aprendizagem que favoreca o desenvolvimento
da autonomia e tomada de decisdes. (MOREIRA; SOUZA, 2016, p. 2-3).

Carvalho (2013), complementa o excerto acima quando pontua que o professor deve
criar, na sala de aula de Biologia/Ciéncias, um ambiente investigativo para que o aluno va
aprendendo pouco a pouco a respeito do conteldo e dos processos da metodologia cientifica,
como a sua linguagem, sua cultura etc. (CARVALHO, 2013). Neste sentido, 0 “[...] ensino por
investigacdo é uma estratégia didatica eficiente e deve integrar as sequéncias didaticas dos
professores de Biologia” (SOUSA, 2020, p. 17).

Em busca de propor as necessarias intervengdes e a superacao da auséncia de contetdos
primordiais da Biologia no novo curriculo do EM, vé-se o ensino da Microbiologia como
caminho, pois este

“produz um debate filos6fico sobre origem e significado da vida, assim como
fundamenta saberes praticos da microbiologia na medicina, pecuéria,
agricultura, engenharia sanitaria e na industrializacdo de alimentos. Estas areas
estdo relacionadas com diferentes competéncias e conhecimentos cientifico
tecnoldgico como parte essencial da formacdo cidada, de modo a promover no

estudante atitudes que colaborem para intervengdes e julgamentos” (SILVA;
MACIEL, 2017, p. 3).

Os autores supracitados comentam ainda que o uso de Sequéncias Didaticas com
abordagem de assuntos referentes a conteddos de Microbiologia, viabilizam a introdugdo de
variados temas, como “[...] globalizacdo dos microrganismos, Controle Biologico de pragas na
agricultura, [...] e o papel dos microrganismos no meio ambiente, na industria e na satde”
(SILVA; MACIEL, 2017, p. 3), proporcionando, quando integrada ao Ensino por Investigagéo,

a participacao ativa dos alunos.

2.4 A Microbiologia no Ensino Médio: o ensino de contetidos sobre fungos

A Microbiologia, segundo Kimura et al. (2013), € a ciéncia que se ocupa em analisar as
funcdes dos microrganismos, principalmente a respeito de sua relacdo com os seres humanos,
e 0 meio ambiente (KIMURA et al., 2013). Bossolan (2002), caracterizam o termo como
advindo da juncdo entre trés palavras gregas: mikros, bios e logos, que significam

respectivamente: pequeno, vida e estudo.
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Em relacdo ao ensino de Microbiologia, Cassanti et al. (2008), comentam que

O conhecimento béasico sobre microbiologia € muito importante para nos
tornarmos individuos mais conscientes em nosso dia-a-dia, principalmente
porque essa area esta diretamente relacionada a nossa higiene pessoal e salde,
bem como a inimeros outros aspectos relacionados ao funcionamento do meio
ambiente (CASSANTI et al., 2008, p. 2).

Porém, apesar de possuir grande relevancia por se tratar de um contetdo de ensino

complexo, estudando organismos que sdo invisiveis a olho nu, esse contetdo
[...] costuma ser trabalhado nas institui¢Bes de ensino de forma tedrica e com
pouca experimentacdo, uma vez que a falta de equipamentos e materiais no

ensino publico inviabiliza a realizacdo de aulas praticas de Ciéncias,
dificultando o aprendizado e sua aplicagdo. (KIMURA, 2013, p. 255).

Cassanti et al. (2008) destacam que seus conteddos sdo “[...] muitas vezes
negligenciados pelos professores”, e que “uma das possiveis causas desse fendmeno se refere
as dificuldades para o desenvolvimento de estratégias de ensino-aprendizagem mais dinamicas

e atraentes para os estudantes” (CASSANTI, 2008, p. 2). Segundo o autor:

[...] faz-se necesséario o desenvolvimento de estratégias didaticas que auxiliem
o professor na ardua tarefa de estimular os estudantes ao conhecimento dos
microrganismos e de todos os fendmenos a eles vinculados, bem como sua

relagdo com nossa vida cotidiana (CASSANTI, 2008, p. 2).

Como alternativa, Sousa (2020), conclui que

O ensino da Microbiologia é de fato complexo. Entretanto, é necessario que o
professor, através da sua pratica pedagogica, proporcione um intercdmbio entre
teoria e préatica. [...] Nesse sentido, a Sequéncia de Ensino por Investigacio —
SEI, pode ser uma estratégia para levar os alunos a compreenderem de maneira
mais eficiente a fungdo dos microrganismos (SOUSA, 2020, p. 13).

Silva e Gouw (2019), destacam que entre os diversos organismos que compdem o campo
de estudo da Microbiologia, estdo os fungos, desenvolvendo fungdes primordiais na natureza e
na manutencdo da vida. Entretanto, apesar de sua elevada importancia, esse assunto é pouco
discutido na educacdo basica e quando se da, sua apresentacdo ocorre de forma superficial,
dificultando a compreenséo por parte dos alunos. Os autores comentam ainda que os estudantes
“[...] apresentam uma visdo distorcida a respeito desses seres vivos, associando-os,

predominantemente, a organismos maléficos e causadores de doencas, e, exibindo pouco
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conhecimento da importancia ecologica e econdomica desses seres” (SILVA; GOUW, 2019, p.

2).

Como ja apresentado no item 2.3 desse estudo, o ensino aprofundado da Microbiologia
oportuniza a aprendizagem de variados temas. Com foco no estudo dos fungos, a afirmagéo
continua valendo, ja que ao conhecer sobre os fungos profundamente, é possivel acrescentar ao
aluno conhecimentos a respeito do papel desses seres vivos na manutencdo da vida na Terra,
do que se pode obter deles para a producédo de alimentos e farmacos, suas relacdes ecoldgicas,
seus processos fisicos e quimicos e seus beneficios para a agricultura (CAIN, 2010; SILVA;
GOUW, 2019). Neste sentido, os fungos fazem parte da microbiota do solo (VILAS BOAS;
MOREIRA, 2012), possuindo géneros, como o Trichoderma, com potencial para uso no
Controle Bioldgico (DA COSTA, et al., 2020).

De acordo com Corabi-Adell (2004), que se dedicou a estudar em variados aspectos a
diversidade do género Trichoderma, esse é um fungo de solo facilmente encontrado, com alta
capacidade de dispersédo, adaptacdo e diversas areas de estudo que, se desenvolvidas, ajudam a
compreender a Biologia e aprofundam os conhecimentos, que ainda sdo basicos, em relagdo a
esse género e seu comportamento. As areas que o autor cita que também podem ser exploradas
do estudo desse género sdo: a taxonomia - ja que apresenta caracteres morfoldgicos bem
individuais; sua viabilidade para uso em métodos moleculares através da analise de suas
relacGes filogenéticas; seu papel ecolégico na microbiota dos ecossistemas onde é encontrado,
bem como suas interacdes ecologicas (parasitas e/ou inibitdrias); os mecanismos bioquimicos
apresentados quando em contato com fungos fitopatdgenos, como a liberacdo de enzimas que
degradam as células desses fungos; seu potencial biotecnolégico, para a producdo de
antibidticos, por exemplo; e o ja citado potencial para o Controle Bioldgico, para o qual tem

ampla utilizacdo e onde os estudos sdo mais aprofundados (CORABI-ADELL, 2004).

Evidencia-se entdo, que por meio do estudo desse género, pode se aprender a respeito
de Microbiologia e a partir deste, correlacionar com o ensino de Classificacdo Bioldgica,
Nomenclatura Cientifica, Biologia Celular, Bioguimica, Ecologia, Biologia Molecular e
Biotecnologia. Porém estes contetdos nao sao evidenciados no curriculo do EM proposto pela
reforma e pela BNCC - EM, ja que a disciplina de Biologia, em que esses temas deveriam ser
abordados, ndo faz parte da grade curricular obrigatéria (BRASIL, 2017). De acordo com o Art.
35-A. da Lei 13.415/17, as disciplinas obrigatdrias passam a ser apenas Portugués e Inglés,

assegurando também a utilizagdo da lingua materna pelas comunidades indigenas, inseridas na
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area de conhecimento Linguagens e suas Tecnologias e Matematica, inserida na area de

conhecimento Matemaética e suas Tecnologias (BRASIL, 2017).

Em analise sobre a BNCC — EM, observa-se que em nenhuma das trés competéncias
especificas para a area de CNT, em que os conteudos de Biologia estdo indicados, citadas no
item 2.2 do presente estudo, tampouco suas habilidades especificas, sdo evidenciados a

proposicao do conteudo Microbiologia. O que se encontra s&o propostas para a interpretacdo de

[...] formas de manifestacdo da vida [...]”, a “[...] importancia da preservagao e
conservagdo da biodiversidade [...]” (BRASIL, 2018, p. 542), ¢ a analise da
“[...] aplicagdo de conhecimentos da area de Ciéncias da Natureza (tais como
tecnologias do DNA, tratamentos com células-tronco, producao de armamentos,
formas de controle de pragas, entre outros) (BRASIL, 2018, p. 545).

Tal constatacdo pode indicar de forma rasa conteudos referentes a Microbiologia, mas
que ndo estabelecem a importancia do estudo aprofundado de seus contetdos, tampouco das

areas que se correlacionam e que também sdo importantes para a aprendizagem do mesmo.

Por isso torna-se tdo urgente a proposicao de materiais didaticos que superem o curriculo
proposto pela BNCC — EM e que aprofundem os conhecimentos referentes a disciplina de
Biologia e aos contetudos de Microbiologia, oportunizando a aprendizagem deste, e de varios

outros, como ja citados, aos estudantes do EM.



33

3 METODOLOGIA

3.1 Tipo de pesquisa

O presente trabalho inicia-se a partir de uma pesquisa bibliografica e documental,
tracada a partir da abordagem qualitativa, e é seguida da elaboracdo de um material

paradidatico.

Visto isso, a fim de obter textos, pesquisas e/ou estudos a respeito do ensino de
Microbiologia no EM, na primeira parte desta pesquisa foi feito um levantamento inicial de
trabalhos publicados nos altimos 5 anos (2017-2021) a respeito do tema estudado em Anais de
eventos focados no Ensino de Ciéncias e/ou Biologia. Sdo eles o Encontro Nacional de Ensino
de Biologia — ENEBIO, dos anos de 2018 e 2021 e o Encontro Nacional de Pesquisa em
Educacao e Ciéncias — ENPEC, dos anos de 2017, 2019 e 2021.

Os trabalhos que compdem o referencial tedrico desta pesquisa foram localizados a
partir da presenca dos descritores Microbiologia, bactéria, fungo, virus, BNCC, Novo EM,
material paradidatico e recurso de ensino, identificados em seus titulos, resumos ou palavras-
chave e se estabelecem como fontes de qualidade por se tratarem de artigos apresentados e

publicados em eventos que possuem rigor e especificidades de selecéo.

Tambeém foram utilizados na discussdo da pesquisa documentos oficiais e orientadores
que tratam da educacdo e do EM, bem como Leis, Decretos, Resolugdes, Medidas Provisérias
e Projetos de Lei que tratam e deliberam a respeitos dos assuntos citados, como as Diretrizes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), os Parametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio (PCNEM), a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), o Plano de
Desenvolvimento da Educacédo (PDE) o Plano Nacional da Educacdo (PNE), a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), entre outros.

3.2 Desenvolvimento do material paradidatico para o Ensino de Biologia

A segunda parte do trabalho tratou de propor, em oposi¢ao ao que a BNCC apresenta e
o que foi identificado no levantamento bibliogréafico, a proposicdo de um material paradidatico
para 0 ensino de Microbiologia, tendo como conteddo de ensino o fungo do género

Trichoderma para a disciplina escolar Biologia do EM.
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Vale destacar que o material produzido se encaixa na descri¢do de material paradidatico
pois estes sdo aqueles que trazem a abordagem de temas que geralmente ndo séo aprofundados
em livros ou materiais didaticos que sdo apenas instrucionais. Segundo Souza (2012), a
abordagem paradidatica enriquece as sequéncias didaticas, as aulas abordadas e trazem ao
professor a oportunidade de desenvolver no aluno valores e conhecimentos mais profundos, por
apresentarem o contetdo através de uma linguagem mais acessivel (SOUZA, 2012; SERRA,;
DE ARAUJO, 2021).

Levando esses pontos em consideragdo, o material paradidatico produzido visa
promover o estudo aprofundado da classificagdo, estrutura e comportamento dos fungos do
género Trichoderma como conteddo, com o objetivo de oportunizar a aprendizagem de
conhecimentos ndo penas a respeito da Microbiologia, mas também a respeito de Nomenclatura
Cientifica, Biologia Celular, Bioquimica, Ecologia, Biologia Molecular e Biotecnologia, que
sdo conteudos importantes da Biologia e que contribuem para a integragdo do que € aprendido
na escola com o cotidiano do aluno, formando individuos com conhecimentos complexos e

capazes de criticar e propor intervengdes ambientais e sociais.

O material paradidatico apresentado vai na contramao da Pedagogia das Competéncias,
estabelecida pela Lei 13.415/17 e apresentada na BNCC, visto que essa pedagogia e 0s
documentos curriculares que apresentam ela tem principios neoliberais, que visam o

esvaziamento dos conhecimentos ensinados aos estudantes.

3.3 Referencial tedrico metodoldgico adotado: Ensino de Ciéncias por Investigacao

Para superar a auséncia dos contetudos da Biologia e a baixa qualidade do ensino
proposto pela reforma do EM o material paradidatico proposto tem como metodologia de ensino
a Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI), que proporciona, de acordo com Carvalho
(2013), condicbes para que o aluno complemente seus conhecimentos prévios com novos
conhecimentos, que serdo construidos gradativamente durante o percurso de ensino-
aprendizagem (SOUSA, 2021).

A SEI proposta pelo presente estudo trata do ensino de diversos conteudos referentes a
disciplina de Biologia, a partir dos conteidos de Microbiologia, tendo como principal foco atuar
como facilitadora da aprendizagem, tornando o ensino dos contetdos, mesmo que complexo,

mais atrativo e contextualizado. Essa metodologia muda o foco da aula e faz com que ela deixe
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de ser apenas uma mera transmissao de contetdos e faz com que o professor busque a motivacao
dos alunos, gerando estimulos suficientes para despertar curiosidade no aluno (WILSEK;
TOSIN, 2010).

Dentre os tipos de atividades investigativas que podem ser estabelecidas em uma SEI,
com o0 objetivo de problematizar, questionar ou dialogar, envolvendo a resolucdo desses
problemas por parte dos alunos e estimulando a introducdo de conceitos, estdo as
Demonstracdes Investigativas, que sdo as atividades propostas pelo material, onde os contetidos
partem da apresentacdo de um fendmeno ou problema, a fim de construir no aluno a
transformacédo do saber cotidiano para o saber cientifico e vice-versa, durante a sistematizacao
dos conhecimentos e conceitos que resolverdo o problema ou explicardo o fenémeno
(AZEVEDO, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O material paradidatico produzido neste trabalho — intitulado “Microbiologia para o
Ensino Médio: a partir do uso do fungo do género Trichoderma como contetido de ensino”
(Apéndice 1) — faz a relagdo de como o estudo da Microbiologia pode ser abordado a partir do
estudo das estruturas, dos comportamentos e das relacGes que o fungos do género Trichoderma
dispdem, e como a partir do estudo desses assuntos, € possivel trazer também conhecimentos a
respeito de conteddos e conceitos da Classificacdo Biologica, Nomenclatura Cientifica,
Biologia Celular, Bioguimica, Ecologia, Biologia Molecular e Biotecnologia. O objetivo é
propor, em oposi¢do aos atuais modelos curriculares neoliberais que preveem um esvaziamento
das opcdes formativas oferecidas para os alunos (KOESPEL, et al., 2020; MACEDO, 2015;
SANTOS, 2017), um aprofundamento de conhecimentos em relagcdo a temas primordiais da
Biologia do 3° ano do EM que nédo sdo contempladas pela BNCC, tampouco pelos livros

didaticos que séo produzidos tendo como fundamento o respectivo documento.

Esses conteuidos sdo estabelecidos através de uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo
(SEI) que adota o uso de Demonstracdes Investigativas como atividade de investigacdo. As
Demonstracdes Investigativas do material paradidatico sao propostas para o inicio da SEI e para
a finalizacdo/introducédo de cada Unidade, permitindo ao professor, estabelecer um dialogo com
os alunos, de forma que ao ilustrar os contetdos, promova curiosidade e reflexdo em relagéo
a0s assuntos que serdo trabalhados (MOURAOQ; SALES, 2018).

Malanchen et al. (2021), destacam a importancia da superar um curriculo vazio de
conhecimentos e de promové-los em niveis profundos com o objetivo de superar 0 processo
formativo imediatista e desenvolver no aluno conhecimentos mais bem desenvolvidos. Para que
iSso acontega, Sousa (2020), relaciona que o uso de SEI’s bem formuladas, pode ser uma
estratégia metodoldgica em que o resultado do ensino serd exatamente esse: a formacao de
alunos com conhecimentos profundos, olhares criticos e atitudes ativas, incentivando também
o desenvolvimento de autonomia e tomada de decis6es (MOREIRA; SOUZA, 2016).

Para isso, na Unidade 1 do material paradidatico formulado para apoiar e direcionar o
professor em suas aulas, € relacionado uma introducéo geral em relagdo a como se iniciaram 0s
estudos dos microrganismos, a importancia dos estudos realizados pela Microbiologia, quais
sdo seus campos de estudo e aplicacdo, e como os fungos, estudados dentro dessa area e na
maioria das vezes relacionados a doencas e prejuizos aos seres humanos, sdo importantes para

a industria alimenticia, farmacéutica e para a agricultura. A partir do ultimo exemplo dado, em
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que os fungos sdo atuantes e trazem beneficios para seres humanos e para o ambiente — a
agricultura — ¢é introduzido o fungo do género Trichoderma, que é potencialmente usado como

agente antagonista no Controle Bioldgico.

Vale destacar que esses contetidos ndo estdo estabelecidos em nenhuma habilidade ou
competéncia proposta pela BNCC para a area de CNT, mas sdo primordiais dentro dessa area.
Cassant et al. (2008), destacam que esses conhecimentos estdo diretamente relacionados a nossa
salde, higiene pessoal e em como entendemos o funcionamento do meio ambiente, mas mesmo
antes, quando apareciam nos curriculos, eram negligenciados por serem considerados
complexos (SOUSA, 2020). Por isso, o0 material paradidatico proposto se apresenta como uma

alternativa de suprir a auséncia do ensino de Microbiologia dentro da disciplina de Biologia.

A Unidade 2, com enfoque no uso do fungo do género Trichoderma como contetdo de
ensino, propde a abordagem de assuntos referentes a organizacdo dos organismos e em como
sdo dados os nomes cientificos. E também comentado a respeito da morfologia dos fungos e
como a relagdo que esses fungos estabelecem com outros organismos podem fazer com que
liberem metabdlitos toxicos contra outros fungos, bactérias e virus, que dao a ele as
caracteristicas que gera interesses medicos e agricolas. Em conclusdo, esta Unidade trabalha
assuntos relacionados a Classificacdo Biologica, Nomenclatura Cientifica, Biologia Celular e

Biogquimica.

J& na Unidade 3, o material paradidatico propde a abordagem de assuntos como o habitat
em que os fungos do género Trichoderma estdo presentes, seus nutrientes necessarios para
desenvolvimento e suas formas de interacfes ecoldgicas. Sdo destacados também o0s
mecanismos presentes nesse género, relacionados a areas abordadas na Unidade, que despertam
interesse de pesquisadores, principalmente em estudos relacionados a agroindustria, em relacédo
ao seu uso para melhores resultados no controle de doencas em plantas. Esta Unidade, em
sintese, trabalha temas como Ecologia, Biologia Molecular e Biotecnologia.

Para Cain (2010), o foco no estudo de fungos apresenta conhecimentos aprofundados a
respeito do papel desempenhado por esses seres vivos ha manutencdo da vida, na producéo de
alimentos e farmacos, suas relagbes ecologicas, seus processos fisicos e quimicos e seus
beneficios para a agricultura, como é confirmado na proposi¢do do material paradidatico que
em suas Unidades 2 e 3, tratam desses assuntos utilizando o género Trichoderma como

conteldo de ensino. Outro ponto positivo é, segundo Corabi-Adell (2004), que o
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desenvolvimento de conhecimento dessas areas, tomando como base o estudo desse género,

possibilitam explorar ainda mais seu comportamento e suas funcionalidades.

A Unidade 4 é a finalizacdo dos conteudos teoricos, e tem o objetivo de evidenciar a
singularidade dos fungos do género Trichoderma e associar os conhecimento em relacdo as
caracteristicas que os fungos desse género apresentam, citadas nas Unidades 2 e 3, que o
permitem ser usado no Controle Bioldgico, complementa-las e relacionar todos esses aspectos
que até essa Unidade ainda sao tedricos com o gque acontece na pratica, trazendo e estimulando
a pesquisa de exemplos de suas aplicacOes e resultados que comprovam a partir de testes

cientificos o potencial desse fungo no biocontrole.

Atrair a aten¢do dos alunos para as questdes cientificas é ponto chave das SEI’s, esse
tipo de investigacdo favorece a autonomia, o desenvolvimento de facilidades na tomada de
decisbes (MOREIRA; SOUZA, 2016) e € o que a Unidade quatro propde em suas duas
“Perguntas para Discussao”, que sdo sugeridas depois de exemplificar por quais tipos de

resultados os alunos buscarao.

Essa proposta tem o papel de influenciar o retorno ao cumprimento de objetivos
primordiais da escola que parecem ter se perdido. Para Cassio e Zajac (2019), antes destinada
a formar cidaddos com conhecimentos gerais, preparados para a fazer suas escolhas de vida, a
escola passou pouco a pouco a focar no ensino apenas de praticas e habilidades que objetivam

0 acimulo apenas de conhecimentos praticos (CASSIO; ZAJAC, 2019).

Apos a finalizacdo dos contetdos tedricos, é apresentado, na Unidade 5, uma proposta
de aula prética para encerrar a SEI. Essa préatica é proposta por um guia base para a producao
de meios de cultura para crescimento fangico, coleta e cultivo de amostras de solo, para a
identificacdo de fungos do género Trichoderma, visualizando na pratica como esse género é
amplamente distribuido, sendo facilmente encontrado em qualquer tipo de solo, comprovando

seu rapido crescimento e permitindo a visualizagdo de caracteristicas macroscépicas.

O guia da aula pratica bem como a proposicdo dos materiais usados, levam em
consideracdo as diversas realidades escolares, que podem ou ndo dispor de laboratérios ou

materiais especificos, propondo sempre uma alternativa igualmente funcional.

Ao comentar sobre essa Unidade, cabe destacar que o ensino de praticas tem sua
importancia, como citam Lima e Garcia (2011), que relacionam as aulas praticas como

facilitadoras da aprendizagem, mas as autoras comentam que estas devem ser usadas como
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complementacdo de aulas tedricas pois se tornam mais funcionais quando relacionadas e

fundamentadas com a teoria, ndo apenas com o “saber fazer”, citado na BNCC.

A proposta de reformar o EM estabelecido pela LDB e de organizar uma base curricular
comum, vem acompanhada da justificativa de que o modelo atual obriga o aluno a cursar treze
disciplinas e destaca que nesse modelo a aprendizagem desfavorece a construcao de habilidades
e competéncias (BRASIL, 2016). Entdo, com o objetivo de sanar esses “problemas”, as
disciplinas do EM foram organizadas em cinco areas de conhecimento, das quais duas séo
obrigatdrias (Linguagens e suas Tecnologias e Matematica e suas Tecnologias) e as outras trés
(Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e suas Tecnologias e Formacéo
Técnica e Profissional) sdo opcionais. Além disso, o curriculo de cada uma foi organizado com
o foco na obtencdo, por parte do aluno, de habilidades e competéncias (BRASIL, 1996), o que

gerou a exclusdo de diversos contetdos, dentre eles, os referentes a Biologia.

Dentro desse contexto, 0 material paradidatico proposto, em oposi¢do ao novo modelo
curricular estabelecido pela BNCC, oferece ao professor subsidios tedricos e de
aprofundamento que visam superar a auséncia da disciplina Biologia no novo curriculo
proposto e aprofundar os conteudos ministrados nessa disciplina, partindo do contetdo de
Microbiologia como caminho e através deste, promovendo também o ensino de outros
conteddos que se relacionam com o estudo do fungo do género Trichoderma. Vale ressaltar que
0 objetivo do material ndo é dizer ao professor o que ele deve ensinar, mas propor uma SEI que
pode ser adaptada, mas que tenha primordialmente o professor como mediador do

desenvolvimento de alunos participativos, criticos, pensantes e observadores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A reforma do EM é um tema que ja vem sendo anunciado hd muito tempo, mas tudo em
relacdo ao tema sempre foi uma grande duvida para os professores e alunos que séo diretamente
afetados por essas mudancas. Com a publicacdo da BNCC, derivada da Lei 13.415/17, que
modifica a LDB, foi evidenciado que o documento e a lei séo repletos de inconsisténcias e que
objetivam principalmente tornar o ensino exclusivamente técnico, de baixa qualidade e que

prepara o aluno especificamente para o mercado de trabalho, seguindo premissas neoliberais.

Como analisado no levantamento bibliogréfico, dentre as novas orientagdes curriculares
estdo a organizacao das disciplinas em areas de conhecimento, o ensino baseado na obtencéo
de competéncias e habilidades e a desobrigacao de os alunos cursarem todas as disciplinas, uma
vez que o critério para a escolha das matérias cursadas sdo as que o estudante tem preferéncia.
A partir do exposto, a disciplina de Biologia passa a ser inexistente no EM, mesmo o documento
a incluindo na area de CNT. Como vimos na BNCC esta area de conhecimento se apresenta
para o aluno como opcional e em suas habilidades e competéncias, os contetidos referentes a
Biologia parecem ndo ser tratados como importantes, sendo alguns esvaziados e outros

completamente removidos.

Nesse sentido, a motivacdo do trabalho partiu de uma reflexdo sobre a possiveis
alternativas para suprir a auséncia desses conteddos que sdo extremamente relevantes e
carregam principios Unicos. Para isso, foi proposto um material paradidatico que se estabelece
como um instrumento importantissimo de oposi¢do ao curriculo minimalista da BNCC e de
auxilio aos professores que tém consciéncia que os contetidos de ensino de Biologia nao existem
mais. O material traz a Biologia para o foco de ensino, trabalhando, a partir do uso do fungo do
género Trichoderma, conteudos primordiais dessa area de ensino, que geram no aluno o
desenvolvimento de saberes completos, objetivos, sistematizados e cientificos, dando ao aluno
a oportunidade de se formar como um cidaddo pensante, observador e critico.

O caminho usado pelo material é a proposi¢do de uma SEI com foco na Microbiologia,
no entanto, para que o ensino de Biologia supere realmente essa exclusdo de conteudos e fuja
da concepcao neoliberal, ainda sdo necessarios pesquisas e a formulacdo de alternativas que

contemplem as suas mais variadas areas.

Por fim, o desenvolvimento do trabalho colaborou de forma inestimavel para a formagao
da autora como professora e pesquisadora critica das politicas que cercam a educacao e 0 ensino

de Ciéncias e Biologia.
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APRESENTACAO

Ola, Professor(a), o presente documento se configura como um material
paradidatico, que objetiva o ensino de contetdos referentes a disciplina escolar Biologia,
a partir do estudo de Microbiologia e do tema sobre fungos para o 3° ano do Ensino
Médio. A proposta do material é propor a aplicacdo do fungo do género Trichoderma
como conteudo de ensino de Microbiologia, o que oportuniza também a aprendizagem de
contetdo das areas como Classificacdo Bioldgica, Nomenclatura Cientifica, Biologia
Celular, Bioquimica, Ecologia, Biologia Molecular e Biotecnologia, que trazem

contedos importantes a serem aprendidos nesta etapa do Ensino Médio.

A proposta segue 0 modelo de uma Sequéncia de Ensino por Investigacdo (SEI)
(CARVALHO, 2013), que prioriza os critérios da investigacdo cientifica. Vocé
encontrara nessas paginas a sugestdo de uma organizacao que favorece os conhecimentos
tedricos e empiricos, que ajudardo o aluno a integrar o que foi aprendido na escola com
sua realidade, contribuindo com a formac&o de individuos pensantes e criticos e com o

desenvolvimento de ideias/projetos inovadores.

Este material promove o ensino aprofundado dos contetidos de Microbiologia,
dentro da disciplina escolar Biologia do Ensino Médio em oposicdo aos que 0S
documentos orientadores dos curriculos escolares atuais propdem, excluindo a disciplina
de Biologia como obrigatéria e empobrecendo o aprendizado do aluno em relagdo aos
conteudos contemplados por ela. H& também o incentivo a integracdo de conhecimentos
a partir do estudo do género Trichoderma, um fungo encontrado facilmente na maioria

dos solos, como contetdo de ensino.

Os fungos do género Trichoderma séo fungos com alta capacidade de disperséo,
adaptacdo e diversas areas de estudo que, se desenvolvidas, ajudam a compreender a
Biologia e aprofundam os conhecimentos, que ainda s&o basicos, em relagéo a esse género
e seu comportamento. As areas que o autor cita que também podem ser exploradas do
estudo desse género sdo: a taxonomia - ja que apresenta caracteres morfoldgicos bem
individuais; sua viabilidade para uso em métodos moleculares através da analise de suas
relacBes filogenéticas; seu papel ecoldégico na microbiota dos ecossistemas onde é
encontrado, bem como suas interacbes ecoldgicas (parasitas e/ou inibitorias); o0s
mecanismos bioquimicos apresentados quando em contato com fungos fitopatdgenos,

como a liberacdo de enzimas que degradam as células desses fungos; seu potencial



biotecnoldgico, para a producéo de antibioticos, por exemplo; e o ja citado potencial para
o Controle Bioldgico, para o qual tem ampla utilizacdo e onde os estudos sdo mais
aprofundados (CORABI-ADELL, 2004).

O material paradidatico estd organizado em 5 Unidades, que seguem uma
sequéncia de ensino contextualizada, para uma melhor compreensdo dos conteudos por
parte dos alunos. A Unidade 1 se dedica a trazer a importancia da Biologia e o historico
da Microbiologia, bem como seus campos de estudo. A tematica sobre fungos devera ser
abordada por vocé, de forme que evidencie a importancia do uso desses organismos para
0 ambiente e suas aplica¢Bes na industria alimenticia e no controle bioldgico, campo em

que os fungos do género Trichoderma sdo muito usados e estudados.

As Unidades 2 e 3 sdo norteadas pela apresentacdo do género Trichoderma, suas
caracteristicas, comportamentos e relacGes, analisando a partir desses conhecimentos,
como sua classificacdo, estrutura e comportamento se relacionam com as areas de
Classificacdo Biologica, Nomenclatura cientifica, Biologia Celular, Bioquimica,

Ecologia, Biologia Molecular e Biotecnologia.

A Unidade 4 trata de estabelecer mediacdes entre os conhecimentos obtidos e as
intervencgdes que o comportamento dos fungos desse género pode promover para intervir
em problemas reais, nesse momento o professor instruird os alunos a pesquisarem por
exemplos de usos que o género Trichoderma oferece para ser usado como agente de
biocontrole. Por fim, a Unidade 5 finaliza a Sequéncia de Ensino, apresentando uma
atividade investigativa de coleta e cultivo do fungo comentado ao longo de todo o material

paradidatico.
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Do que trata a Microbiologia e
quais sao 0s seus campos de
estudo?

UNIDADE 2 @

CLASSIFICACAO BIOLOGICA, NOMENCLATURA
CIENTIFICA, MORFOLOGIA E METABOLISMO

Classificacao Biologica e
Nomenclatura cientifica

Morfologia e Metabolismo




UNIDADE 3 @

HABITAT, INTERACOES ECOLOGICAS,
BIOLOGIA MOLECULAR E BIOTECNOLOGIA

Habitat, Interacdes Ecoldgicas

Biologia Molecular e
Biotecnologia

@ UNIDADE 4

APLICACOES DO TRICHODERMA COMO
AGENTE NO CONTROLE BIOLOGICO.

A singularidade do Trichoderma

Potenciais do Trichoderma no
combate de pragas e estimulo a
plantas

UNIDADE 5 @

PRODUGAO DE MEIO DE CULTURA, COLETAE
CULTIVO DE FUNGOS DO GENERO
TRICHODERMA.

Producao do meio de cultura, coleta e
cultivo de amostras de solo

Resultados e discussdes do
experimento

Conclusao do Experimento e da
Sequéncia de Ensino




PERCURSO DA SEQUENCIA DE ENSINO

UNIDADE 1

- Introducdo do tema a partir de demonstragdes investigativas.
A partir de perguntas realizadas pelo professor os alunos véo
tomando consciéncia do assunto que sera abordado.

- Leitura e Sistematizacdo do conhecimento a partir da
exposicao dos contetdos pelo professor, de forma com que os
alunos obtenham conhecimento e tirem davidas a respeito dos
principais conceitos e ideias referentes a Microbiologia e o

estudo dos fungos.

UNIDADE 2

- Leitura e Sistematizacdo do conhecimento a partir da
exposicdo dos conteddos pelo professor, de forma com que os
alunos obtenham conhecimento e tirem davidas a respeito dos
principais conceitos e ideias referentes de Classificagéao
Bioldgica, Nomenclatura Cientifica, Morfologia e

Metabolismo, a partir do estudo dos fungos.

UNIDADE 3

- Leitura e Sistematizacdo do conhecimento a partir da
exposicdo dos conteudos pelo professor, de forma com que os
alunos obtenham conhecimento e tirem davidas a respeito dos
principais conceitos e ideias referentes a Ecologia, Biologia
Molecular e Biotecnologia, a partir do conhecimento dos

fungos.
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avancos que beneficiam o ser humano e o ambiente.
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- Atividade Experimental de coleta e cultivo do fungo do
género Trichoderma, exigindo do aluno participacdo
intelectual na realizacdo do experimento e da proposicdo de

possiveis usos dos conhecimentos aprendidos.




UNIDADE 1

INTRODUCAO A MICROBIOLOGIA

Microscopio optico utilizado para visualizar
organismos e estruturas microscopicas.

Abordaremos nesta Unidade do que
se trata a Microbiologia e qual a
importancia dos organismos
estudados por tal areae parao
ambiente, para as industrias
alimenticia e farmacéutica, para a

agricultura, ente outros.

Também serao abordados os
campos de estudo da
Microbiologia, em que estao
incluidos os fungos, pontuando
seu uso nas areas de aplicacoes ja
citadas, incluindo no Controle
Biologico. introduzido a partir
deste tema o estudo aprofundado

do fungo do género Trichoderma.




UNIDADE 1 - Introducgéo a Microbiologia
Demonstracdes Investigativas

O tipo de atividade investigativa proposta pelo material é o uso das
DemonstracOes Investigativas, que nada mais sdo do que o uso de demonstracdes feitas
por vocé, professor, e investigadas rapidamente pelos alunos, com o objetivo de ilustrar

e fazer seus alunos refletirem a respeito do assunto que sera abordado.

Inicie o contetido com a proposicdo de algumas perguntas simples a respeito do
assunto do material didatico como “Voceés ja viram microrganismos a olho nu?”, “Citem
exemplos de microrganismos”, “o que € 0 Controle Biologico?”, para sondar o
conhecimento prévio dos alunos e introduzi-los dentro do assunto que sera iniciado, que

é a Microbiologia, seus campos de estudo, e dentre eles, principalmente os fungos.
Do que trata a Microbiologia e quais sao o0s seus campos de estudo?

A Microbiologia [do grego: mikros (“pequeno”), bios (“vida”) e logos (“ciéncia”)]
é a ciéncia destinada ao estudo dos organismos microscopicos e de suas atividades e esta
em todo o lugar. O foco de estudo dessa ciéncia gira em torno de dois principais temas: a
compreensdo da natureza e de como funciona o mundo microbiano (virus, bactérias,
protistas e fungos), e a aplicabilidade do que é obtido a partir do estudo dos
microrganismos para beneficios humanos e da biodiversidade, estando a frente do

desenvolvimento de avanc¢os em areas como industria, medicina e agricultura.

Esse segundo foco da Microbiologia é importante ser destacado pois quebra a
tendéncia que esses organismos estdo sujeitos de serem associados apenas com doencas

e/ou infecgBes que nos incomodam.

Para introduzir o estudo dos organismos microscopicos, é importante destacar que
0 conhecimento a respeito deles é relativamente recente, teve inicio quando se aprendeu
a polir lentes, feitas de pecas de vidro, como éculos e instrumentos que produzissem
aumentos grandes, possibilitando a visualizacdo de microrganismos, nomeados de
microscopio. Em sintese, a histdria deste instrumento crucial para a descoberta e estudo
dos microrganismos e do inicio de seu uso envolve dois nomes, o primeiro € Robert
Hooke (1635-1703), que em 1665 produziu um utensilio que permitiu que ele observasse
estruturas orgénicas microscopicas em cortes de cortica, denominando as estruturas que

enxergou de células, e 0 segundo nome importante na histéria dos microscopios € Anton



van Leeuwenhoek (1632—-1723), um comerciante holandés que desenvolveu, em 1675,
um instrumento com uma lente convexa e uma armacdo de metal, para observar as
qualidades dos tecidos que vendia. Essa observacdo o levou a conhecer o mundo
microbiano, e por curiosidade, passou estudar os mais variados objetos, seres vivos,
tecidos organicos e fluidos corporais em seu instrumento. Uma curiosidade é que
Leeuwenhoek néo tinha conhecimento do utensilio feito por Hooke, quando produziu o

seu, 10 anos depois.

E apesar de terem sido descobertos/vistos pela primeira vez ha cerca de 350 anos,
vale destacar que estes organismos ja existem no planeta, de acordo com pesquisadores,
desde antes do surgimento de plantas e outros animais. Eles formam a maior porcentagem
da biomassa do nosso planeta e sdo responsaveis por reacOGes primordiais para a

manutengédo das outras formas de vida, demonstre com alguns exemplos:

1. Alguns microrganismos desempenham papel primordial na fotossintese (processo que
gera oxigénio e a producdo de alimentos);

2. Microrganismos presentes no solo sdo fundamentais para o processo de decomposicao
de matéria organica e para a introducdo do nitrogénio presente no ar em compostos
organicos;

3. Estdo presentes no intestino de animais, inclusive em humanos, microrganismos que
sd0 necessarios para que a digestdo aconteca, sintetizando vitaminas e outras
moléculas importantes para 0 nosso corpo funcionar, podendo até mesmo influenciar
no nosso humor ou condicionamento fisico.

4. A induastria alimenticia usa microrganismos para produzir iogurte, queijos, vinagre,
molhos e bebidas, tecidos, entre outros.

5. Estudos microbiologicos foram e sdo fundamentais para o processo de controle de

doencas e de pragas.

Estes sdo apenas poucos exemplos das aplicacbes da Microbiologia que se
relacionam com a Ecologia, Bioquimica, Genética, Biotecnologia, Biologia Molecular e
Celular. Vocé, professor, pode instruir os alunos a pesquisarem outros, ou trazer mais

exemplos para serem usados.

Em relacdo a seus campos de estudo, a Microbiologia trata do conhecimento
aprofundando a respeito das bactérias, que possuem células classificadas como

procariontes, ou seja, aquelas sem um nucleo delimitado por membrana e as arqueias,

10



que também sdo organismos procariontes, porém, mais proximas filogeneticamente dos
seres eucariontes. Outros microrganismos estudados pela Microbiologia séo os protistas
apresentando células classificadas como eucariontes, possuindo nucleo e material
genético delimitados por uma membrana nuclear e apresentando variadas formas,
podendo ser classificadas como formas de vida livre ou como parasitas, e os fungos,
também eucariontes. Estes Gltimos, para obter nutriente, absorvem solugdes de materiais
organicos do meio ambiente que os circundam, de um hospedeiro, podendo ser animal ou

vegetal ou do solo, ambientes em que estdo abundantemente distribuidos.

Dentro do campo de estudo da Microbiologia ainda estdo os virus, que sdo bem
diferentes dos outros grupos estudados por ndo possuirem células, sendo classificados
como acelulares. A particula viral tem uma estrutura simples, composta por um nucleo
formado por um &cido nucleico (DNA ou RNA), sendo esse nucleo circundado por uma
camada de proteina chamada capsideo, que geralmente é envolvida por uma camada
lipidica dotada de glicoproteinas chamadas de envelope. Esse grupo possui a capacidade
de invadir células, causando doengas, mas nao conseguem apresentar metabolismo ativo

fora de seus hospedeiros.

Ao falar de arqueas, protistas, fungos e bactérias, utilize imagens para

exemplifica-los.

Nesse momento, volte o foco aos fungos, destaque que dentre as areas que
estudam esses organismos estdo a medicina, a industria alimenticia, a ecologia e a
agricultura. Lembra dos exemplos de atividades realizadas pelos microrganismos citadas
aqui? Algumas daquelas atividades sdo realizadas com exceléncia pelos fungos, como 0s

exemplos 4 e 5, que dizem, respectivamente que:

4. A industria alimenticia usa microrganismos para produzir, iogurte, queijos, vinagre,
molhos e bebidas, tecidos, entre outros.
5. Estudos microbiol6gicos foram e sdo fundamentais para o processo de controle de

doencas e de pragas.

Podemos trocar no primeiro exemplo a palavra “microrganismo” pela palavra
“fungos”, e no segundo exemplo a palavra “microbiologicos” pela frase “a respeito dos
fungos”, e teremos, ainda assim, exemplos muito verdadeiros — tente fazer essa troca

escrevendo no quadro, para uma melhor visualizacdo por parte dos alunos.
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Outras funcdes dos fungos que beneficiam tanto o ambiente quanto o ser humano,
e merece destaque, ¢ a decomposicdo, onde sdo cruciais para a ciclagem da matéria
organica, a existéncia de liquens — unido de algas e fungos, que formam organismos

pioneiros para a colonizacao.

Focando na ultima afirmacéo do exemplo 5, em relacdo ao controle de pragas, ela
faz referéncia a aplicacdo dos fungos em estudos sobre o Controle Bioldgico — que tem
a premissa basica de controlar pragas agricolas a partir do uso de seus inimigos naturais,
que quando bem aplicado, traz vantagens em relagdo ao uso de quimicos e agrotoxicos,
uma vez que nao poluem o ambiente e ndo causam desequilibrios ecoldgicos. Nesta
modalidade de estudo os fungos do género Trichoderma se destacam, ja que possuem
facil manipulacdo, viabilidade econdmica, importancia na ciclagem de carbono para
diferentes ecossistemas, capacidade de resisténcia a diversos fungicidas e grande

potencial biotecnologico.

Esses conhecimentos trazem beneficios ndo apenas a agroinddstria, mas para

diversos outros meios, inclusive para estudos sobre Microbiologia.

Encerrando o conteudo, passe uma atividade para casa, o objetivo € que o aluno
continue em contato o assunto estudado e que a proxima unidade se inicie a partir da

discusséo dos resultados das pesquisas.

Pesquisa para Discussao

QUAL POTENCIAL O FUNGO DO GENERO TRICHODERMA APRESENTA PARA SER
UTILIZADO COMO FONTE DE CONHECIMENTO A RESPEITO DA MICROBIOLOGIA?
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UNIDADE 2

CLASSIFICACAO BIOLOGICA, NOMENCLATURA
CIENTIFICA, MORFOLOGIA E METABOLISMO.

Nesta Unidade serao abordados
conceitos importantes a respeito
da Classificacao biologica e da
Nomenclatura cientifica. Em
relagao a esses assuntos serao
apresentados a organizacao dos
organismos vivos a partir de
dominios, reinos, filos, classes,
ordens, familias, géneros e
especies, que sao classificados

a partir de suas caracteristicas
morfologicas e metabadlicas,
levando em consideracao sua
organizacao celular e estrutural.
Esses assuntos serao abordados
por meio do enfoque do fungo do
género Trichoderma, introduzido

Micélio esverdeado caracteristico dos fungos do . ]
género Trichoderma na unidade anterior.




UNIDADE 2 - Classificacéo Bioldgica, Nomenclatura Cientifica, Morfologia e

Metabolismo

Classificacéo Biologica e Nomenclatura cientifica

Antes de conhecimentos a respeito da existéncia dos microrganismos, todos os
seres eram agrupados no Reino Animalia (se movimentam e capturam presas para se
alimentar) ou no Reino Plantae (imoveis, que produzem seu proprio alimento), tendo por

base a mobilidade e o tipo de nutricdo dos organismos.

Depois da criagdo do microscopio e diversos outros avangos, estes promoveram o
desenvolvimento de conhecimentos acerca das algas, bactérias, fungos e protozoarios.
Mas esses organismos ndo estavam incluidos na classificacdo dos reinos. E para resolver
0 problema de exclusdo, 0s organismos que possuiam parede celular (fungos, algas e
bactérias) foram incluidos no Reino Plantae e 0s que apresentavam a capacidade de se

movimentar (protozoarios) foram incluidos no Reino Animalia.

Porém, essa classificagdo passou por séculos de mudancas onde 0s Reinos
Protista, Monera e Fungi foram incluidos por Robert Whittaker em 1969, para uma
melhor organizacdo, alguns posteriormente retirados, e com avancos tecnoldgicos como
0 surgimento de microscopio eletrénico e desenvolvimento de técnicas moleculares e
bioquimicas, varios organismos mudaram de reinos a partir da descoberta de novas

caracteristicas.

Atualmente, a classificacdo aceita pela comunidade cientifica € a proposta por
Carl R. Woese (1928-2012), Otto Kandler (1920-2017) e Mark Wheellis, em 1990,
baseada em comparacOes de sequéncias nucleotidicas de RNA ribossdmico (RNAr)
conservadas, 0 que permitia a comparacgao de organismos bastante diferentes, a partir das

quais construiram uma arvore filogenética.

A partir das andlises desses autores, 0s organismos foram agrupados em trés

dominios, podendo este ser subdividido em reinos, sendo eles:

1. Bacteria — Formado pelos organismos procariontes mais comuns na natureza;
2. Archaea — Formado por procariontes que vivem em condi¢des ambientais extremas;
3. Eukarya, que inclui todos os organismos eucariontes, subdivididos em reinos:

a. Fungi - Fungos (leveduras unicelulares, bolores multicelulares e cogumelos);

b. Plantae - Plantas (musgos, samambaias, coniferas e plantas com flores);
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c. Animalia - Animais (esponjas, vermes, insetos e vertebrados);
d. Outros grupos de organismos que antes eram classificados como Protistas

(algas verdes, amebozoa, alveolados, entre outros).

Este esquema é amplamente aceito pelos cientistas, e a relagdo evolutiva entre os

trés dominios continua sendo estudada até hoje.

A partir desta grande classificagdo dos seres vivos, eles sdo agrupados novamente
de acordo com a similaridade das suas caracteristicas e a cada um é dado um nome
cientifico. E preciso lembrar que como vivemos em um mundo habitado por milhares de
seres vivos, e para que esses nomes sejam dados e ndo ocorra nenhum problema, sdo

estipuladas uma série de regras. Sendo elas:

1. Para cada organismo sdo dados dois nomes (um bindmio) e esses nomes V&o
identificar o género e o epiteto especifico, assim, caracterizando a espécie do
organismo.

2. O nome do género deve ser iniciado com letra maitscula e deve ser um substantivo e
0 nome da especie com letra minuscula, sendo geralmente um substantivo.

3. O bindmio deve ser escrito sempre sublinhado ou em italico.

4. Os nomes cientificos geralmente tem origem no latim, ou s&o latinizados pela adi¢éo

de sufixos.

Além dessas classificacdes, todos 0s organismos também podem ser classificados
em subdivisdes, que formam uma hierarquia taxonémica. Esta classificacdo considera
que mesmo que cada espécie seja Unica, algumas vao ser relacionadas geneticamente, dai,
um grupo de espécies semelhantes do ponto de vista genético formam um género, géneros
semelhantes formam uma familia, um grupo de familias formam uma ordem, um grupo
de ordens formam uma classe, um grupo de classes formam um filo, filos relacionados

entre si formam um reino, e reinos semelhantes sdo agrupados no mesmo dominio.

Sendo assim, cada organismo tem um nome cientifico (permitindo reconhecer o
género e espécie), pertence a uma familia, uma ordem, uma classe, um filo, um reino e
um dominio. Uma observacéo é que para alguns desses podem ser classificados mais de

um, e também subcategorias.

Os fungos do género Trichoderma por exemplo, sem citar espécies, sdo

classificados biologicamente e segue a seguinte hierarquia
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Dominio: Eukarya
Reino: Fungi
Filo: Ascomycota
Classe: Sordariomycetes
Ordem: Hypocreales
Familia: Hypocreaceae
Geénero: Trichoderma

Dando énfase ao filo a que pertencem os fungos género Trichoderma, cabe

pontuar que ele ndo é o Unico filo do Reino Fungi. Esse reino é dividido em cinco filos,

que organizam os fungos baseando essa organizacdo a partir de comparacdes de

sequéncias nucleotidicas de RNA ribossémico (RNAr) conservadas, sendo eles:

1.

Filo Chytridiomycota — Fungos aquéticos caracterizados pela formagao de zo6sporos
flagelados com um unico flagelo, que ajudam na sua movimentacao.

Filo Zygomycotas — Fungos terrestres que apresentam hifas cenociticas (sem diviséo
nos filamentos

Filo Glomeromycota — Fungos que se associam a partir de relacdes mutualisticas com
raizes de plantas (realizando as endomicorrizas — associacdo com a interagéo
intracelular com o hospedeiro), assim, absorvendo minerais e agua do solo para a
planta e recebendo dela energia e carbono.

Filo Basidiomycota — Fungos comumente chamados de cogumelos, apresentando
geralmente reproducdo sexuada e estruturas tipicas de reproducdo, os basidios. Além
de apresentar organismos de aspecto algodonoso, o filo também possui organismos
unicelulares chamados de leveduras.

Filo Ascomycota — Filo que compreende o maior grupo desse reino, caracterizado
pela presenca de hifas septadas (filamento dividido por pequenas paredes
transversais), com estruturas tipicas de reproducao, os ascos. Este filo também possui

organismos leveduriformes. E deste filo que o género Trichoderma faz parte.

Neste momento, explore o uso de imagens que exemplifiquem as caracteristicas

dos filos citados.
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Observe que o altimo filo € o Ascomycota, do qual o Trichoderma faz parte. A
partir da abordagem da caracterizagédo de seu reino e filo, explique que iremos entender
melhor a respeito de caracteristicas basicas dos fungos do género Trichoderma e como
elas influenciam no seu comportamento estudando no préximo topico a morfologia desses

organismos e como seu metabolismo funciona.
Morfologia e Metabolismo

Iniciando a abordagem a respeito dos fungos do género Trichoderma, comece
caracterizando eles como organismos heterétrofos, eucariontes, multicelulares e que
recebem a classificacdo de fungos filamentosos, mais conhecidos como mofos e/ou

bolores.

Esses fungos tem origem a partir de conidios, estruturas responsaveis pela
reproducédo assexuada desses organismos, produzidos em cadeias, nas extremidades de
conidioforos. Para que germinem, os conidios precisam de calor e humidade, que quando
disponiveis, resulta na formacdo de tubos germinativos, que se ramificam bastante e em
varios niveis — divisGes primarias formam secundarias, e assim por diante — formando
filamentos que sdo chamados de micélios, responsaveis pelo desenvolvimento do fungo
e a absorcdo de alimentos. Os micélios, por sua vez, sdo constituidos de filamentos, que
podem ser simples ou ramificados, denominados de hifas, e estas podem ser classificadas
como cenociticas (apresentando filamentos continuos e muitos ndcleos) ou septadas
(aquelas que apresentam septos com um ou dois nucleos e é a encontrada nesse género).
E nas hifas que estdo contidos o material genético, formando a sua unidade estrutural, e

sdo elas que promovem a fixacao do fungo no solo e sua reproducéo.
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Figura 1. Imagem de microscopia de hifas, conidi6foros e conidios, de fungos do género Trichoderma (a).
Micélios verdes de fungos do género Trichoderma cultivados em meio de cultura (b).

Esse género de fungo é reconhecido por seu crescimento rapido em cultura,
presenca de rede micelial septada, aérea, muito ramificada, com producdo de estruturas

brancas ou verdes e conidios em tufos.

Uma observacdo importante é a respeito da classificacdo dos fungos de acordo

com sua reproducgdo. Essa classificacdo os divide em trés grupos, sendo eles:

1. Teleomorfo — Realiza apenas reproducgéo sexuada.
2. Anamorfo — Realiza apenas reproducdo assexuada.

3. Holomorfo — Realiza ambas as reproducges, sexuada e assexuada.

A partir dessa classificacdo, além de caracterizar o fungo do género Trichoderma
como um fungo heterotrofos, eucariontes, multicelulares e filamentoso — como foi feito
no inicio da unidade — caracterize-o também como anamorfo, em sua maioria, mas

apresentando algumas poucas espécies teleomorfas.

Outra caracteristica morfolégica importante é sua estrutura celular. Suas células
sdo formadas por uma membrana plasmatica e por organelas que estdo dispersas no
citoplasma, e além dessas caracteristicas, também possui uma parede celular, que é uma

estrutura extremamente importante por sua composicao e complexibilidade.

A parede celular desse fungo é formada por polissacarideos que apresentam
diversas funcdes bioldgicas, tendo em maior concentracao as glicanas, responsaveis por
oferecer forca, integridade mecénica, agdes de defesa e a¢do contra fungos patogénicos —

caracteristicas Unicas desse género — e quitinas, composto insolivel em agua e muito
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presentes em paredes celulares de fungos filamentosos, classificacdo onde o género
Trichoderma faz parte. Outro componente encontrado sdo as proteinas, que estdo em sua
maioria ligadas a molécula de manose, formando manoproteinas, que tem como funcéo a

adesdo entre células, variabilidade antigénica e habilidades imunomoduladoras.

A partir desta descricdo, podemos concluir que a parede celular desses fungos é
bastante rigida, entdo, j& que ndo realizam fotossintese pela auséncia de clorofila, sua
nutricdo é feita a partir da absor¢cdo de nutrientes que sdo simples e soltveis, obrigando
esses organismos a viverem e obterem seus nutrientes a partir da decomposicao de matéria

morta (saprofitismo), como parasitas, a partir de simbiose ou mutualismo.

A partir destas relacGes, comente que esses fungos podem produzir metabdlitos
toxicos, que podem ser usados como antifungicos, antibacterianos ou antivirais,
apresentando efeitos diversos em fungos e bactérias de interesses médios e também
agricolas, como a producédo de enzimas liticas que degradam a parede celular de variadas
espécies de outros fungos e seu potencial como estimulador do crescimento e germinagéo

de plantas com as quais estabelece relages.

Todas essas e outras caracteristicas morfoldgicas e metabodlicas que ainda serdo
abordadas nas proximas unidades, ddo ao fungo do género Trichoderma as qualidades
necessarias para o seu uso no Controle Biologico. Mas antes de entendermos de fato como

se d& a sua aplicacdo, ainda temos alguns pontos de discussdo e aprendizado.

Outros conhecimentos a respeito deles, como as caracteristicas ecologicas,
moleculares e biotecnoldgicas que abordaremos na Unidade 3 também sdo importantes,

como por exemplo, sua forma de nutricéo.

N&o esqueca de encerrar o contetido, com a atividade para casa, o objetivo é que
0 aluno continue em contato o assunto estudado e que a proxima unidade se inicie a partir

da discusséo dos resultados das pesquisas.

Pesquisa para discussao

COMO OS FUNGOS DO GENERO TRICHODERMA OBTEM NUTRIENTES?
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UNIDADE 3

HABITAT, INTERACOES ECOLOGICAS,
BIOLOGIA MOLECULAR E BIOTECNOLOGIA.

o SRS TN LU = SR e )
habitat de fungos do género
Thichoderma e outros organismaos.

Esta Unidade abordara o habitat
em que os fungos do género
Trichoderma estao presentes,
quais nutrientes eles necessitam e
como, a partir de Interacoes
Ecoldgicas, eles obtém esses
nutrientes. Também serao
relacionadas informacoes
importantes a respeito

de estudos relacionados a
variabilidade genética desses
organismos, como elas
acontecem, e quais as vantagens
de estudos relacionados a sua
biologia molecular para o seu uso

em técnicas biotecnoldgicas.




UNIDADE 3 - Habitat, Interacdes Ecoldgicas, Biologia Molecular e Biotecnologia
Habitat e InteracGes Ecoldgicas

Os fungos estdo presentes em qualquer lugar, em todas as partes do planeta. Eles
sdo encontrados no ar, na agua, no solo, sobre animais e vegetais, ha matéria organica,
nos produtos alimenticios, na industria téxtil, na industria farmacéutica entre outros.

Tente questionar os alunos em quais outros lugares eles podem estar.

Destaque que habitat original de sobrevivéncia e proliferagdo do género
Trichoderma sdo solos — todos os tipos, mas principalmente 0s que possuem matéria
organica, e a rizosfera e em sua maioria, tem como necessidades nutricionais o carbono
(C), o nitrogénio (N), o oxigénio (O), o zinco (Zn), dentre outros elementos caracteristicos
de fungos saprofitos, que garantem energia e crescimento vegetativo. Outros elementos
que sdo considerados importantes para o desenvolvimento deste género os sais, como 0
magnésio (Mg), que aumenta a capacidade de crescimento de algumas espécies e 0 gas
carbénico (CO.) que em alta concentracdo pode garantir um rapido crescimento mesmo

em habitats diferentes do tipico desse género.

Como vimos no capitulo anterior, os fungos sdo organismos heterotrofos, ou seja,
dependem de outros organismos para obterem seus nutrientes ou a partir decomposi¢éo

de matéria morta (saprofitismo) ou de interacdo com outros organismos Vivos.

As interacOes ecoldgicas, que fazem parte do quadro de comportamento desse

género de fungo, sdo:

1. Mutualismo — Essa interacdo é caracterizada como uma interagdo simbidtica — relacéo
a longo prazo entre organismos diferentes — onde os dois organismos envolvidos na
relacéo séo beneficiados.

2. Parasitismo — Essa interagdo simbiotica é caracterizada por trazer beneficios para
apenas uma das partes envolvidas, nesta relacdo o parasita ndo costuma matar o
hospedeiro.

3. Competicdo — Essa interacao € caracterizada pela competicao entre dois organismos,

pelos mesmos recursos, onde ha um ganhador e um perdedor.

Esse género de fungo, pode estabelecer essas relagdes se proliferando nas raizes
de plantas (realizando as ectomicorrizas — associacdo sem a interacgao intracelular com o

hospedeiro), sobre cascas ou sobre esclerdcios — estruturas de resisténcia formada por
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micélios de fungos parasitas, quando estes estdo sem hospedeiro, permitindo sua

sobrevivéncia até que as condi¢cbes ambientais sejam favoraveis para sua germinacao.

As relagBes mutualisticas com as diversas plantas com as quais podem se
relacionar garantem a ele carbono e nitrogénio e para elas, nutrientes do solo, captados e
transferidos pelos fungos e a prevencdo de fungos fitopatogenos. Estudos comprovam
que quando ha interacbes entre fungos fitopatdgenos e fungos do género Trichoderma,
estes Ultimos se sobressaem e se classificam como antagonistas, parasitando, ou

produzindo substancias que inibem ou matam fungos patogénicos.

Relacione para os alunos que é principalmente por essas caracteristicas que estes
fungos sdo largamente usados e estudados para o Controle Bioldgico. Mas as suas
potencialidades ndo se limitam apenas para com as relacBes ecoldgicas que eles
estabelecem com as plantas e fungos patogénicos, mas também para com seu potencial

tecnol6gico, como veremos a seguir.
Biologia Molecular e Biotecnologia

Como vimos nos topicos anteriores, os fungos do género Trichoderma sdo, em
sua maioria, fungos anamorfos, ou seja, realizam apenas reproducdo assexuada a partir
da esporulacdo. Por esse motivo seus estudos genéticos nem sempre foram possiveis, ja
gue ndo apresentam 0s mesmos mecanismos de recombinacdo genética possiveis em

fungos que realizam reproducéo sexuada.

Porém, no ano de 1952, foi descoberto, por Guido Pontecorvo (1907-1999) e J. A.
Roper, o ciclo parassexual em fungos, e a partir dai, a genética de fungos anamorfos

comegou a ser amplamente estudada.

Aprofunde a explicacdo sobre o ciclo parassexual, que se caracteriza pela
presenca, durante a reproducdo assexuada, de fusdo de hifas que possuem nucleos
diferentes (anastomose de hifas), fusdo de ndcleos haploides (n), indugdo artificial de
meiose em células diploides (2n) (haploidizacdo) e/ou permuta mitotica, oferecendo a
possibilidade de variabilidade genética para fungos que nao realizam o ciclo sexual e
abrindo oportunidades de estudo e mapeamentos a respeito de suas ordens genéticas e de

grupos de ligacéo.

Nos fungos do género Trichoderma estudados nesse sentido, foram encontrados

como mecanismos, para a reproducdo de ndcleos geneticamente diferentes,
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principalmente a fusdo de nucleos haploides, podendo formar organismos diploides (2n),
em sua maior parte por recombinacdo, com praticamente o dobro de material genético, e

a anastomose de hifas.

Exemplifique, para finalizar, que alguns resultados que demostram avancos
tecnoldgicos em relacdo ao uso dos fungos na industria sdo a recombinagdo e
melhoramento genético de fungos como os do género Trichoderma, que tem grande
importancia econdmica, a possibilidade, por meio do uso da fusdo de nucleos haploides
(n), de aumentar a eficiéncia de colonizagdo, de melhorar linhagens e induzir o
desenvolvimento de resisténcia desses fungos e a explicagdo para o surgimento de novas
espécies de fungos fitopatdgenos — aqueles que podem causar doengas as plantas.
Fornecendo, principalmente as agroindustrias, melhores resultados com o uso desse

género de fungo no Controle Bioldgico.

Para encerrar o contetdo, passe a atividade para casa, 0 objetivo é que o aluno
continue em contato o assunto estudado e que a proxima unidade se inicie a partir da

discusséo dos resultados das pesquisas.

Pesquisa para discussao

COMO EXATAMENTE OS FUNGOS DO GENERO TRICHODERMA SAO UTILIZADOS NO
CONTROLE BIOLOGICO?
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UNIDADE 4

APLICACOES DO TRICHODERMA COMO AGENTE
NO CONTROLE BIOLOGICO.

Esta unidade, trata de apresentar
quais sao as principais caracteristicas
dos fungos do género Trichoderma
que o permite ser usado no Controle
Biologico, como € a sua atuacao e
quais os beneficios que a relacao com
o Trichoderma traz para as plantas.
Além disso, o objetivo

da unidade é relacionar

como os assuntos estudados no
decorrer do material se aplicam

de forma pratica atraves de suas
aplicacdes para trazer beneficios tanto
ao ambiente quanto para o ser
humano, e fomentar a pesquisa a
respeito dos principais trabalhos ja

Imagem de microscopia de hifas de fungos do realizados que comprovam o potencial
género Trichcderma enroladas em hifas de um

: desse fungo no biocontrole..
fungo parasitado




UNIDADE 4 - Aplicages do Trichoderma como agente no Controle Biologico.
A singularidade do Trichoderma

Como vimos no decorrer das Unidades 1, 2 e 3, os fungos do género Trichoderma
apresentam caracteristicas bem peculiares que os diferenciam de outros fungos, nesse

momento, faca uma revisdo de quais caracteristicas sdo essas.

Busque complementar as caracteristicas citadas pelos alunos comentando a
respeito do grande oportunismo que esses organismos apresentam, permitindo a eles uma
alta capacidade para colonizar ambientes diferentes, como por exemplo: Antartida,
Caribe, Amazbdnia e até mesmo do Saara. Outra caracteristica interessante que
complementa a primeira, é sua capacidade de adaptacdo, ja que, apesar de ser mais
presente em solos acidos e climas temperados, podem produzir estruturas de resisténcia

para sobreviver em condigOes diversas.

O Trichoderma conta com 0 mecanismo de liberagdo enzimas extracelulares,
facilitando sua nutricdo e sobrevivéncia em variados ambientes e condi¢des. Apresentam
também, genes codificadores de proteinas que conseguem reparar células danificadas e
proteinas da membrana celular que secretam metabolitos, facilitam a absor¢cdo de
nutrientes e secretam substancias toxicas absorvidas pelas células. Além desses, ha
presenca de genes codificadores de enzimas como glicanases, quitinases, e proteases,
envolvidas no processo de antagonismo de cepas de fungos que causam doencas em
plantas (enzimas que irdo quebrar a parede celular do fungo-alvo), além da sua capacidade
de parasita-los, estabelecendo com a planta, uma relacdo de mutualismo, onde as duas
partes sdo beneficiadas.

Levando em consideragdo que o uso de organismos Vvivos como agentes no
Controle Bioldgico depende de sua capacidade de colonizagdo, sobrevivéncia,
disseminacdo em diferentes condi¢cdes ambientais e de seus diversos mecanismos de
defesa e adaptacdo (caracteristicas que foram estudadas no decorrer do material), 0 género
Trichoderma se apresenta, a partir das caracteristicas comentadas, como um antagonista
forte, apresentando defesas, competicdo, micoparasitismo e antibiose, estabelecendo um
eficaz Controle Biologico e ainda uma relacdo de mutualismo com a planta, absorvendo

nutrientes, mas estimulando o crescimento e resisténcia delas, como veremos a seguir.

Potenciais do Trichoderma no combate de pragas e estimulo a plantas
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Como vimos no inicio desta Unidade, os fungos do género Trichoderma estdo
presentes em todos os tipos de solo, na rizosfera, e em ambientes com muita matéria
organiza. Essas afirmagdes evidenciam quédo bons competidores por espaco fisico e
nutrientes eles sdo, além de serem bons decompositores de matéria organica. Esse bom
desempenho em competicGes, garante o seu potencial antag6nico, j que na competicao,

apenas uma das espécies é beneficiada.

Além disso, como ja foi citado anteriormente, organismos do género Trichoderma
possuem a capacidade de parasitar outros fungos para obter nutrientes. Essa capacidade
estd relacionada com a habilidade que eles possuem de se enrolar, penetrar e destruir
conteddos citoplasmaticos dos fungos parasitados a partir da degradacdo da parede
celular, pela liberagédo de diversas enzimas, como quitinases, glicanases e proteases, que
facilitam o parasitismo, mesmo que os fungos propensos a serem parasitados tenham

defesas. Esse processo descrito é chamado de micoparasitismo.

Outro mecanismo apresentado pelo Trichoderma é a producdo de metabdlitos que
apresentam variados potenciais de aplicabilidade, secretando moléculas que possuem
atividade antifangica e/ou entomopatogénica, podendo combater também insetos praga,

como os pulgdes, a partir da atracdo de predadores e/ou parasitas dessas pragas.

Outro ponto a se levar em consideracdo é a alta tolerancia desses fungos a
estresses oxidativos. Algumas plantas produzem oxidativos para afastar possiveis
agentes patogénicos, evitando o acesso de fungos e outros microrganismos aos tecidos da
planta, induzindo neles a elevacdo da producédo de oxigénio, causando efeitos de inibicédo

de crescimento ou a morte imediata.

Porém, o género Trichoderma possui uma tolerancia a esses oxidativos, e ainda a
capacidade de induzir a diminuicdo dos niveis de oxidante liberado pela planta depois que
ele ja estd em contato com os tecidos dela, estabelecendo uma relagdo de mutualismo.
Assim, os fungos do género Trichoderma estimulam as defesas destas plantas contra
insetos, bactérias, fungos filamentosos, nematoides, entre outros antes do ataque do
patdgeno, evitando estresses e 0 contato com o invasor, ou seja, prepararam as respostas
imunes especificas da planta, reconhecendo e memorizando o ataque de patdégenos. Além
disso, os fungos do género Trichoderma estimulam um crescimento mais rapido das

plantas (raizes, sementes, frutos e folhas).
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Vale a pena ressaltar que as relacGes estabelecidas pelo Trichoderma nao sdo com
tipos de plantas especificos e/ou particulares, podendo se relacionar com as mais variadas

espécies de plantas.

Todos esses pontos comentados dao a esse género de fungo o seu alto potencial de
aplicacdo no Controle Biologico. Variados estudos a respeito desses potenciais ja foram

feitos e alguns exemplos desses resultados foram:

1. A comprovacdo de que a aplicacdo em conjunto de quitinases e glicanases (liberadas
no micoparasitismo), sdo tdo eficientes para o controle de Botrytis cinerea (espécie
de fungo que ataca videiras) quanto a aplicacdo de fungicidas quimicos (MONTE,
2001);

2. Evidéncias de que a atividade metabdlica desses fungos contribuird para o
desenvolvimento de bioestimulantes e bioprotetores para plantas mais ecoldgicos que
os existentes atualmente (MARRA et al., 2019);

3. Constatacdo de uma germinacdo de sementes de pimentdo mais rapida e uma altura
maior de plantas de pepino, assim como um peso seco maior de plantas de tomate,
pepino e pimentdo quando cultivadas em solo com concentracfes de conidios de
Trichoderma (CHANG et al., 1986).

N&o esqueca de encerrar o contetudo, com a atividade para casa, 0 objetivo € que o aluno
continue em contato o assunto estudado e que ele relacione, a partir da discussao dos

resultados das pesquisas, como esse fungo pode trazer beneficios para a sua vida.

Pesquisa para discussao

QUAIS OS BENEFICIOS AMBIENTAIS E SOCIAIS DO USO DO CONTROLE BIOLOGICO?

QUAIS AS OUTRAS APLICACOES DO TRICHODERMA COMO AGENTE NO CONTROLE
BIOLOGICO JA FORAM REALIZADAS?
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UNIDADE 3

PRODUCAO DE MEIO DE CULTURA, COLETA E
CULTIVO DE FUNGOS DO GENERO TRICHODERMA.

A ultima Unidade desta
Sequéncia de Ensino por
Investigacao se baseia na

proposicao de uma aula

pratica de producao de meio
de cultura, coleta e cultivo de

amostras de solo, com o

objetivo de identificar o
crescimento do fungo do

género Trichoderma,

comprovando sua ampla

P distribuicao geografica.
:- RN 3 3

Meios de cultura produzidos para o cultivo de

fungos do género Trichoderma.



UNIDADE 5
Observacdes sobre a pratica proposta

O passo a passo proposto aqui € um guia base para a implementacéo da pratica de
producdo de meio de cultura para crescimento fungico, coleta e cultivo de amostras de
solo em sala de aula para a identificacdo de fungos do género Trichoderma. Esta atividade
pode ser realizada por qualquer professor, por isso leva em consideragdo as diversas
realidades escolares, propondo o uso de materiais e técnicas alternativas e didaticas,

diferente das realizadas em laboratérios estéreis e paramentados.

Algumas observacdes a serem feitas sdo em relacdo as quantidades propostas, que
séo apenas modelo, para uma producdo maior de meios e amostras de solo, a orientagdo
é que voce, professor, adapte segundo sua realidade. As medidas também foram adaptadas
para um melhor entendimento geral e aplicabilidade por parte dos alunos e todas as etapas

devem ser mediadas pelo professor, para que o resultado pretendido seja obtido.

Vale ressaltar que a partir das amostras de solo, irdo crescer além de fungos do
género Trichoderma, outros tipos de fungos e outros organismos que vivem ali, como
bactérias, por exemplo. Por isso, ao final da instrucdo da pratica, serdo evidenciadas
algumas imagens de organismos do género de Trichoderma isolados, pontuando suas
caracteristicas, para uma melhor identificacdo desses fungos nos meios produzidos pelos

alunos.
Materiais Para a producao do Meio de Cultura

e |uva,

e Alcool 70%;

e Recipiente plastico para o uso de micro-ondas ou panela caso for usar fogdo;

e Colher,

e Proveta ou Copo de medidas;

e Gelatina sem sabor — 1 pacote e meio ou 18g;

e Tempero de carne sabor legumes e arroz — 1 pacote de 5g;

e Acucar — 3 colheres de sobremesa;

e Agua-150ml;

e Placas de Petrin descartaveis (encontradas facilmente na internet) ou copos de café

descartaveis transparentes, uma para cada aluno.
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Producdo do Meio de Cultura

1. Coloque as luvas e higienize-as com alcool 70%;

2. Utilizando a proveta ou o copo de medidas, adicione 150 ml de &gua em um recipiente

plastico e coloque no micro-ondas por 2 minutos;

3. Retire o recipiente com a agua quente do micro-ondas e utilizando a colher, misture

a agua enguanto adiciona 1 pacote e meio (18g) de gelatina sem sabor;
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4. Em seguida, ainda misturando, adicione 1 pacote de tempero para carne sabor

legumes e arroz (59);

5. Pare de misturar por um instante, adicione as 3 colheres de sobremesa de acglcar e

volte a misturar e continue até que a solucdo fique homogénea;

6. Sem demorar muito para o meio nao esfriar e solidificar, posicione as Placas de Petri
Ou 0s copos descartaveis, e despeje o0 meio de cultura em cada uma das placas ou dos
copos, até que seus fundos sejam preenchidos pelo meio de cultura (ndo precisa

exagerar) e deixe-os solidificar.
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Importante: Deixe os meios de cultura solidificando por cerca de 20 minutos, em
temperatura de 20°C — podem ser colocados na geladeira. Para testar de solidificou,
apenas movimente a placa ou o copo, ndo encoste no meio para ndo o infectar com

outra coisa que ndo seja a amostra de solo.

Observacgdes importantes sobre a producdo do meio de cultura no experimento

modelo

e No experimento modelo foram utilizados o recipiente plastico e 0 micro-ondas para
gue a agua fosse esquentada, mas o uso da panela também ¢é eficaz, cologue a agua
no fogo até que chegue perto do ponto de fervura, retire, e siga a sequéncia de
producéo;

e No experimento modelo foram usadas Placas de Petri para verter o meio de cultura,
mas 0s copos descartaveis também foram testados, e funcionam igualmente;

e No experimento modelo foi usado uma proveta para medir as quantidades de agua,
mas o copo de medidas pode substitui-la.

e Para cada 150ml de agua, sdo 1 pacote e meio de gelatina sem sabor (18g), 1 pacote
de tempero para carne sabor legumes e arroz (g) e 3 colheres pequenas de agucar, caso
queira aumentar a producéo, faga sempre de forma proporcional.

Materiais para a Coleta das Amostras de Solo

e Recipientes plasticos — minimo 5;
e Espatula;

e Proveta ou copo de medir;

e Colher.

Coleta da Amostra de Solo

7. Enquanto o meio solidifica, pegue um recipiente plastico, a espatula e a colher,
procure um solo de serra pilheira — onde o género Trichoderma é facilmente
encontrado e siga as instrugoes:

a. Cave um buraco que tenha £ 4cm de profundidade, e colete, com a colher,

colocando o solo coletado dentro de um dos recipientes plasticos;
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8. Adicione 200ml de 4gua em outro recipiente plastico e separe um recipiente plastico
vazio;

9. Utilizando o recipiente plastico vazio que vocé acabou de separar, adicione nele uma
colher de sobremesa (+ 10g) do solo coletado;
10. Logo em seguida, utilizando a proveta ou copo de medidas, adicione 60ml de dgua

limpa neste mesmo recipiente que recebeu a colher se solo;

11. Homogeneize bem os 60ml de agua e a colher o solo coletado (+ 10g) e espere
descansar por 5 minutos, até que a terra e a agua fiqguem separadas (decantag&o);
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12. Despeje, em outro recipiente plastico limpo, somente a 4gua “suja”, evitando despejar
a terra que estd no fundo (observe na segunda imagem, a terra em um recipiente e a

agua com a amostra em outro);

13. Identifique quantos ml de agua filtrada com a amostra vocé obteve (utilizando o copo
de medidas ou a proveta), e adicione a mesma quantidade de agua limpa — no caso do
experimento modelo, foi identificado que foram obtidos 50ml de &gua com a amostra,

foi adicionado entdo, mais 50ml de 4gua limpa. Depois disso misture bem, e reserve.

Materiais para o Cultivo das Amostras do Solo no Meio de Cultura

e Meios de cultura solidificado nas Placas de Petri ou nos copos descartaveis.
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e Cotonetes;
e Amostra do Solo;
e Tesoura e Fita Crepe;

e Caneta permanente;
Cultivo das Amostras do Solo no Meio de Cultura

Com o meio de cultura j& solidificado e a amostra de solo pronta para cultivo, separe as

placas com os meios, a amostra, 0s cotonetes e a fita crepe.

14. Segure sempre na parte azul do cotonete, evitando contato com a parte do algodéo.
Molhe um lado do cotonete na &gua com a amostra de solo, e transfira levemente para

0 meio de cultura seguindo a orientacdo em zigue-zague como representado pela linha

vermelha na imagem;

15. Logo em seguida, ainda na mesma placa, molhe a outra ponta do cotonete, e transfira
levemente para 0 meio, ainda em zigue-zague, mas seguindo a orientagdo da linha

azul, representada na imagem;

16. Feche a placa com fita crepe, passando-a por todas as suas bordas com muito cuidado,
se certificando que esta realmente fechado;
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17. Nomeei a placa com a caneta permanente descrevendo de forma resumida: o nome

da amostra, a data de coleta da amostra e nome de quem a fez;

18. Guarde na geladeira, ou em ambiente climatizado em 20°C por no minimo 4 dias, e

depois analise os resultados junto com a turma.
Resultados e Discussoes

Como ressaltamos no inicio da Unidade, nos meios produzidos e plaqueados com a
amostra de solo, ndo crescerdo apenas os fungos do género Trichoderma. Nas placas
também crescerdo outros géneros de fungos de solo e bactérias por exemplo, por isso, as
orientagdes abaixo demostram como identificar se cresceram fungos do género

Trichoderma.

Para identificar os fungos do género Trichoderma nos meios de cultura, analise a
caracteristica macroscépica marcante, que é a formacéo de col6nias de coloracdo branca-
verde ou amarelada-verde. Veja 4 exemplos de espécies de Trichoderma nas imagens a

sequir:
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Foto: Karita Cristine Rodrigues dos Santos

Figura 2. Cultivo em placas de isolados de Trichoderma spp.2 (a), Trichoderma asperelloides TR-356 (b),
Trichoderma harzianum ALL-42 (c) e Trichoderma spp.1 (d).

Conclusao do experimento e da Sequéncia de Ensino

A proposta € que a aula préatica seja encerrada quando os resultados forem visiveis, por
meio de uma revisdo dialogada com os alunos, a respeito das caracteristicas dos fungos
do género Trichoderma trabalhadas no decorrer das unidades, como a partir delas os
assuntos de Classificagdo Bioldgica, Nomenclatura cientifica, Biologia Celular,
Bioguimica, Ecologia, Biologia Molecular e Biotecnologia puderam ser estudados e seu
papel como agente Controle Bioldgico, comprovando a partir do experimento, como sdo

encontrados e cultivados facilmente.
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