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Resumo: O ensino de biologia tem sido alvo de preocupações, tanto pela qualidade 
e pela quantidade dos conteúdos ministrados, quanto pela importância atribuída a 
estes ao cotidiano dos sujeitos. Esta pesquisa foi realizada com 24 alunos do 
terceiro ano do Ensino Médio para verificar o nível de compreensão que estes 
possuíam sobre conceitos de biologia celular e como os relacionavam com a 
temática da resistência microbiana aos antibióticos e sua consequência à saúde 
humana. Verificou-se que embora os alunos tivessem a compreensão da 
importância em usar adequadamente os antibióticos, muitos dos conhecimentos 
básicos acerca de genética de microrganismos não foram internalizados e 
complexificados durante os anos finais de educação básica. Constatou-se a 
viabilidade na realização de atividades multidisciplinares e interdisciplinares, tanto de 
cursos de capacitação para professores, quanto de projetos de extensão. 
Palavras-chave: Ensino de biologia, Conhecimento, Saúde.     
 

Abstract: The teaching of biology has been the subject of concern, both for the 
quality and quantity of contents taught, and by the importance given to these subjects 
to everyday life. This research was conducted with 24 students in third year of 
secondary school to check the level of understanding that these concepts had on cell 
biology and how related to the theme of microbial resistance to antibiotics and its 
consequences to human health. It was found that although students had an 
understanding of the importance of using antibiotics appropriately, many of the basic 
knowledge of genetics of microorganisms have not been made more complex 
internalized during the final years of basic education. It was verified the feasibility in 
conducting multidisciplinary and interdisciplinary activities, both in training courses for 
teachers, and extension projects. 
Keywords: biology education, Knowledge, Health. 
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1 Introdução  
  
 Este artigo apresenta resultados de uma pesquisa realizada com 24 alunos do 
terceiro ano do Ensino Médio da Escola Básica Estadual Dom Helder Câmara, do 
Município de Modelo - SC, e que investigou quais conhecimentos específicos estes 
alunos possuíam em biologia, para explicar a questão da resistência bacteriana aos 
antibióticos e suas implicações na saúde humana. Salienta-se que os conteúdos em 
genética, previstos na matriz curricular do ensino médio seriam suficientes para a 
compreensão deste tema, e que em 2009, por intermédio de um projeto de extensão 
universitária, a temática foi abordada na escola e envolveu setores da comunidade, 
como da saúde, da agricultura e dos meios de comunicação.  

São pertinentes as preocupações de Raw (2001) quanto ao ensino de 
biologia, ao destacar que o grande desafio na atualidade é refutar a noção de que a 
ciência precisa apenas ser memorizada por se tratar de um conjunto de informações 
que precisam “[...] e substituí-la por uma visão abrangente dos processos e 
resultados de investigação, cujos avanços em ritmo cada vez mais acelerado, 
ampliam o conhecimento de temas essenciais para a compreensão do impacto que 
produzem na vida moderna”.  E, segundo o autor é necessário estabelecer “[...] 
relações com o ambiente físico e biológico, pois o homem interfere em várias 
instâncias e de diversas formas”. (RAW, 2001, p.2).    

Somam-se a estes argumentos, os de Krasilchik (2004), ao afirmar que a 
formação biológica deve contribuir para que cada indivíduo seja capaz de 
compreender e aprofundar as explicações atualizadas de processos e conceitos 
biológicos. Krasilchik afirma também que a relevância da ciência e da tecnologia na 
vida moderna deve ser despertada, assim como o interesse pelo mundo dos seres 
vivos. Para autora  

 
esses conhecimentos devem contribuir, também, para que o cidadão 
seja capaz de usar o que aprendeu  ao tomar decisões de interesse 
individual e coletivo, no contexto de um quadro  ético de 
responsabilidade e respeito, que leve em conta o papel do homem na 
biosfera  (2004, p.11). 

 
A responsabilidade que Krasilchik reivindica aos jovens, como futuros 

tomadores de decisões, é a de considerar os conhecimentos científicos como 
ferramentas de humanização, e não ao contrário, que em grande parte, pelo mau 
uso, são os responsáveis pela agressão ao meio ambiente e à saúde humana.  

 Pesquisas realizadas em escolas de educação básica nas áreas rurais e 
urbanas, públicas e privadas, de pequenas cidades interioranas e de grandes 
centros urbanos, têm demonstrado que os alunos têm se interessado ao estudo de 
temas vinculados com a saúde humana, a genética, e o corpo humano (MALAFAIA; 
BÁRBARA; RODRIGUES, 2010, p.168).   

Temas relacionados à genética, como a resistência bacteriana aos 
antibióticos, tem assumido expressiva importância por relacionar-se com a saúde 
humana. Expressiva, porque nos últimos anos, conforme a Organização Mundial da 
Saúde, as infecções estão se tornando incontroláveis, e já são responsáveis por “[...] 
25% das mortes em todo o mundo” (NICOLINE et al., 2008). 

Os antibióticos na saúde humana são utilizados na prevenção e tratamento 
de infecções, já na saúde animal são utilizados, também, como promotores do 
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crescimento. (SILVA; SARMENTO; FRANCA, 2008).  Nicoline et al. (2008) afirmam 
que metade das prescrições de antibióticos é inadequada,  sendo que dois terços 
deles são usados sem prescrição médica, e quando prescritos, os usuários por 
vezes  não seguem ao tratamento, fato que  torna o medicamento ineficiente em 
futuras prescrições.     

Pesquisas têm demonstrado que usuários, e inclusive, os profissionais da 
saúde têm pouco conhecimento sobre o assunto, e a melhor solução é a educação 
para promoção da saúde e a prevenção de doenças, contribuindo para uma boa 
qualidade de vida. Sabe-se que as infecções são evitáveis quando implementadas 
medidas de higiene, alimentação saudável, e uso correto dos fármacos.  A questão 
central é que os conhecimentos de biologia celular, especialmente de como 
microrganismos patógenos causam infecções, e como o organismo humano 
desenvolve defesas, devem estar e ser evidenciados nos conteúdos na matriz 
curricular de biologia das redes de educação básica, e que estão contemplados no 
que se refere às Competências e Habilidades a serem desenvolvidas em Biologia 
estabelecidas nos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN).  Destacam os PCNs, 
que deve ser promovido aos alunos, o desenvolvimento da investigação e da 
compreensão, de modo que possam,  

 
relacionar fenômenos, fatos, processos e ideias em Biologia, 
elaborando conceitos, identificando regularidades; e diferenças, 
construindo generalizações; utilizando critérios científicos para 
realizar classificações de animais, vegetais, etc; relacionar os 
diversos conteúdos conceituais de Biologia (lógica interna) na 
compreensão dos fenômenos; estabelecer relações entre parte e 
todo de um fenômeno ou processo biológico; selecionar e utilizar 
metodologias científicas adequadas para a resolução de problemas, 
fazendo uso, quando for o caso, de tratamento estatístico na análise 
de dados coletados; formular questões, diagnósticos e propor  
soluções para problemas apresentados, utilizando elementos da 
Biologia; utilizar noções e conceitos da Biologia em novas situações 
de aprendizado (existencial ou escolar); e, relacionar o conhecimento 
das diversas disciplinas para o entendimento de fatos ou processos 
biológicos (lógica externa) (PCN, 1999, p.227). 

 
Relacionar os conhecimentos obtidos na escola, com o cotidiano é um dos 

maiores desafios da educação na atualidade, mas antes de tudo, conforme Vygotsky 
(1989 apud Gircoreano e Pacca, 1998), “a instrução oferecida pela escola deve ser 
necessária ao desenvolvimento de funções mentais superiores dos indivíduos”.  
Para Vygotsky, a aprendizagem ocorre quando as fronteiras entre o conhecimento e 
a realidade se cruzam. 

Esse conhecimento, conforme Hassard, 1992 Krasilchik (2004 apud), “[...] 
englobaria teorias que dão ênfase aos processos mentais dificilmente observáveis, 
enfatizando a possibilidade de o aluno adquirir e organizar informações” e ele [...]”  
seria o produto da interação do homem com o seu mundo”.  Estas teorias deveriam 
capacitá-lo  a 

 
descrever processos e características do ambiente ou de seres vivos, 
observados em microscópios ou a olho nu; perceber e utilizar os 
códigos intrínsecos da Biologia; apresentar suposições e hipóteses 
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acerca dos fenômenos biológicos de estudo; apresentar, de forma 
organizada, o conhecimento biológico aprendido, através de textos, 
desenhos, esquemas, gráficos, tabelas, maquetes, etc.; conhecer 
diferentes formas de obter informações (observação, experimento, 
leitura de texto e imagem, entrevistas), selecionando aquelas 
pertinentes ao tema biológico em estudo; expressar dúvidas, ideias e 
conclusões acerca dos  fenômenos biológicos. (PCN, 1999, p.227). 

 
A citação reforça a importância dos conhecimentos em biologia no contexto 

da saúde humana e que não devam ser redimensionarmos as abordagens 
higienistas ou para modelo biomédico. Reforça, também, a importância em capacitar 
os jovens, para que estes possam enfrentar as dificuldades relacionadas à saúde 
humana com o conhecimento necessário que cada momento exige. 

 
  2  metodologia 

 
 Aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa da UDESC, sob o número de 
referência 276/2009, a pesquisa foi realizada com 24, dos 37 alunos do terceiro ano 
do Ensino Médio da Escola Básica Estadual Dom Helder Câmara, do Município de 
Modelo/SC, em abril de 2010. A não participação de 13 alunos ocorreu por não 
apresentarem, no dia agendado, o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
devidamente assinado por seus pais ou responsáveis. A pesquisa foi exploratória e 
descritiva para a coleta dos dados, e para a análise foi quantitativa e qualitativa.   

A coleta dos dados ocorreu por meio da aplicação de um questionário com 
questões semiestruturadas. Na descrição das falas o anonimato dos alunos 
entrevistados foi mantido com a designação “A” (aluno), seguido de um número de 1 
a 24.  

 
3  Resultados e Discussão 

 
Cada um dos itens abaixo refere-se a uma das questões do questionário. 

 
3.1 Relacionar as classes de medicamentos com a respectiva doença e com o 
agente etiológico.  

 
Os medicamentos a serem relacionados foram anti-inflamatórios, analgésicos, 

antitérmicos, antifúngicos, antibióticos e anti-helmínticos. Ou seja, no caso de uma 
situação de dor, o aluno deveria relacionar com analgésico; na situação de febre, 
como antitérmico; infecções com fungos, o aluno deveria relacionar com antifúngicos 
e no caso de bactérias relacioná-las aos antibióticos.  

Somente 62% acertaram, enquanto os outros 38% erraram pelo menos uma 
das alternativas.  

Para a resolução desta questão deveria imperar o raciocínio lógico, pois as 
alternativas apresentam terminologias que apontavam para respostas óbvias, como, 
relacionar controle de inflamações com a opção anti-inflamatório.  
3.2 Os alunos deveriam assinalar as alternativas corretas quanto às características 
das bactérias. 
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A opção correta a ser assinalada pelos entrevistados seria: “seres 
unicelulares, procariontes, em forma de cocos, bacilos e espirilos”.  Somente 4% 
relacionaram corretamente as características das bactérias. Índice baixo, pois são 
conhecimentos básicos em biologia, considerando a vasta disponibilidade de 
bibliografias e materiais didáticos que auxiliam a esclarecer e a distinguir as 
características entre estes seres. São conhecimentos básicos, também, para saber 
se os medicamentos administrados seriam específicos contra microrganismos ou se 
seriam apenas fármacos que minimizam os efeitos de um processo infeccioso no 
corpo humano.  

Segundo Krasilchik (2004) esses conteúdos fazem parte da matriz curricular 
da disciplina de biologia, focalizado no estudo das características dos seres vivos e 
da morfofisiologia, portanto, saber distinguir uma bactéria, de um fungo e de um 
vírus, pelas estruturas morfológicas são competências e habilidades necessárias a 
alunos do terceiro ano do ensino médio. 

Podemos comparar esses resultados, com as médias do exame nacional do 
ensino médio de 2005, quando 60,2 % dos participantes receberam notas iguais ou 
inferiores a 40, conceito insuficiente à regular.   

 

Qual alternativa corresponde as caracteristicas 

relacionadas as bactérias?

70%

13%

4%

13%

São seres unicelulares,

eucariontes, em forma de

cocos, bacilos e espirilos

São seres pluricelulares,

procariontes, em forma de

cocos, bacilos e espirilos

São seres unicelulares,

procariontes, em forma de

cocos, bacilos e espirilos

São seres pluricelulares,

eucariontes, em forma de

cocos e bacilos  
Figura 1: quanto às características das bactérias. 

 
3.3 Conceituar resistência bacteriana e como ela pode se desenvolver. 

 
Somente 3 alunos relataram não saber ou não lembrar. As respostas dos 

demais entrevistados foram bastante próximas. Destacando-se: a fala do “A6”- “a 
resistência bacteriana é a resistência a antibióticos e pode se desenvolver tomando 
medicamentos sem prescrição médica”; a do “A13”: a “resistência bacteriana é uma 
bactéria resistente que se desenvolve após você se automedicar e o medicamento 
não conseguir combate-la, assim a bactéria adquire mais resistência, que não será 
fácil de combatê-la” e a do “A11” ao dizer que “a resistência que as bactérias 
desenvolvem aos antibióticos, podendo ser desenvolvida com o uso indevido de 
antibióticos”. Para o “A7” “a resistência dos microbianos, que são propriamente ditos 
micróbios e bactéria, pode se desenvolver ao tomar antibiótico errado em horários 
errados”. 

As respostas demonstraram que ocorreu a internalização dos 
conhecimentos quanto à importância do uso correto dos antibióticos e dos prováveis 
riscos à saúde humana, especialmente quando esses são usados de maneira 
inadequada. Contudo, em relação às repostas da questão 3.1 com a 3.2, percebeu-
se que essas informações não assumiram uma base científica construída sobre os 
conhecimentos de biologia celular, conforme destacamos nos referenciais 
anteriormente.  
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3.4 Assinalar a alternativa que corresponde a principal estrutura da célula bacteriana 
que promove a resistência bacteriana. 

 
Somente 17% responderam que os plasmídeos são as estruturas celulares 

responsáveis pela resistência bacteriana.  
Conforme Tortora; Funke e Case (2003) o fator de resistência das bactérias 

são os plasmídeos 
 

que possuem importância médica significativa. Eles foram 
descobertos no Japão, no final da década de 50, após varias 
epidemias de desinteria. Em algumas destas epidemias, o agente 
infeccioso era resistente ao antibiótico usual. Após o isolamento, 
descobriu-se também que o patógeno era resistente a uma serie de 
antibióticos diferentes. Além disso, outras bactérias normais dos 
pacientes (Escherichia coli) também demonstraram ser resistentes. 
Os pesquisadores logo descobriram que a resistência foi adquirida 
por estas bactérias através da disseminação de genes de um 
organismo para o outro. 

 
De modo geral, os conteúdos dos livros didáticos têm dado pouca relevância 

ao material genético extracelular dos microrganismos, o que pode explicar a 
dificuldade dos alunos na compreensão de temas relacionados à genética.   

 

Qual a principal estrutura bacteriana responsável 

por promover a resistência bacteriana?

41%

17%

29%

13%

Antibiótico 

Plasmídio

DNA da bactéria 

Membrana plasmática

 
Figura 2: Respostas sobre resistência bacteriana e DNA. 

 
3.5 Responder como a resistência bacteriana pode ser transferida entre as 
bactérias.  

  
Nenhum aluno soube responder como ocorre a transferência de plasmídeos 

de resistência de uma célula para a outra. A resposta correta seria por conjugação, 
por transdução ou por transformação.  

Segundo Tortora; Funke; Case (2003), os genes dos plasmídeos podem ser 
transferidos de uma bactéria para outra. A transferência mais frequente é a da 
conjugação, quando o material genético é transferido por contato direto entre duas 
bactérias vivas; a segunda é a transdução, que ocorre quando o material genético é 
transferido de uma célula doadora para uma célula receptora por um bacteriófago, 
um vírus que infecta bactéria, e, o terceiro, é a transformação, que ocorre quando 
uma bactéria viva encontra resquícios dos genes de outra bactéria que já morreu e 
os incorpora em seu material genético.  
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3.6 O que são plasmídios, onde se localizam e qual a função destes? 
  

Quando questionados sobre o conceito de plasmídeos, onde se localizam e 
qual é a sua função. Tivemos 20 alunos que não responderam, e relataram que não 
sabiam, 2 alunos responderam de forma incorreta. Somente 2 responderam de 
maneira correta, por “fazer parte da estrutura da célula bacteriana e ser responsável 
por promover a resistência bacteriana” (A8) e ser “a principal estrutura da célula 
bacteriana, responsável por promover a resistência bacteriana” (A2). 

Para Tortora; Funke; Case (2003), os plasmídeos são um filamento de DNA 
extra cromossomal que são responsáveis pelo processo de resistência bacteriana, 
pois pode ser transferido, em partes, de uma célula bacteriana para a outra célula 
bacteriana. São as principais estruturas genéticas que conferem à síntese de 
sustâncias de proteção contra agentes ambientais, como metais pesados, 
antibióticos (produzidos por outros microrganismos), e toxinas.  

 
3.7 Se os conhecimentos adquiridos na escola, em relação à resistência 

bacteriana, foram satisfatórios. 
 

Dos respondentes, 70% relataram serem suficientes os conhecimentos 
adquiridos na escola, sobre resistência bacteriana. Dentre as justificativas 
apresentadas pelos alunos estão: a do “A5”: “[...] no ano de 2009 fizemos um projeto 
escolar bastante intenso”; a do “A12”- “[...] no ano passado foi aprofundado muito 
esse assunto em sala de aula, fizemos teatros, paródias, pesquisas, etc.”, e 
concluiu: “[...] foi bom, pois eu não terminava o tratamento de antibióticos”.   

Os 17% que relataram serem insuficientes às informações, justificaram que o 
tema deveria ter sido aprofundado. 13 % argumentaram ter sido pouco significativo, 
e somente um (1) deles justificou a resposta: “os nomes [científicos] não são bem 
gravados pelos alunos, pois a explicação foi ineficaz”. 

Conhecer a nomenclatura científica dos seres vivos é uma das condições 
para o estudo do reino dos seres vivos, e auxilia, em determinadas área 
profissionais, como da saúde humana e animal, e ciências agrárias, é fundamental.  

 
3.8 A concordância dos alunos de que temas como da resistência bacteriana 

devam ser abordados nas escolas.   
 

Todos os respondentes concordam que este tema deveria ser abordado nas 
escolas. Algumas das respostas: a do “A13” – “Porque ele envolve toda a sociedade, 
e ajuda prevenir-nos a não tomarmos medicamentos (antibióticos) por 
automedicação”; a do “A4” - “Pois com isso, podemos conscientizar as pessoas 
sobre o mal que ela causa para a saúde” e a do “A24” - “É um assunto que diz 
respeito a todos e que agora ninguém esta sendo prejudicado, mas mais tarde terá 
complicações”. 

O que se percebeu é que os alunos entenderam a proposta e as 
preocupações acerca do tema, infelizmente os livros didáticos não contemplam 
estes temas.  

 
3.9  Quais outros temas que eles gostariam que fossem abordados na escola.  
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Dentre os temas que os alunos sugeriram estão o da AIDS, as doenças 
sexualmente transmissíveis, a gripe A, as políticas publicas para a juventude, o 
trabalho, a violência, as drogas, as doenças e a prevenção, a música, os esportes, 
os anabolizantes e a obesidade. 

Convém lembrar de que esta pesquisa foi realizada com alunos do terceiro 
ano do ensino médio, e, portanto, a maioria destes temas, deveriam ter sido 
abordados em disciplinas específicas ou de maneira interdisciplinar. Contudo, as 
respostas também não representam consenso, e podem ofuscar interesses, 
preocupações e limitações de conhecimento.  

 
3.10 Se o aluno comentou com os pais e familiares sobre os conhecimentos 
obtidos na escola quanto à questão da resistência bacteriana.  E, em caso positivo, 
o que eles argumentaram a respeito do assunto.  

 
Dos entrevistados, 58% comentaram com seus familiares sobre os 

conhecimentos da resistência bacteriana obtidos na escola e que, anteriormente 
faziam o tratamento incorreto com antibióticos e não sabiam que a automedicação 
era prejudicial à saúde. Algumas das falas: a do “A4” - “Eles ficaram surpresos, pois 
não sabiam que tomar remédios sem prescrição podia trazer prejuízos à saúde”; a 
do “A10” - “Que foi um tema muito interessante que ajuda as pessoas e a natureza”; 
a do “A11” - “Concordaram e começaram a cuidar mais com os remédios”; a do 
“A12” - “Ficaram admirados com a resistência das bactérias se não fazem o 
tratamento correto”. 

Se a educação tem por objetivo transformar alguns traços culturais 
indesejáveis, que para muitos somente poderão ser influenciados em longo prazo, a 
pesquisa demonstra que em determinados temas, dependendo da metodologia 
como são abordados em sala de aula, podem apresentar resultados imediatos. A 
questão é demonstrar como e em que intensidade esses problemas podem afetar a 
vida das sociedades humanas.  

 
4 Conclusão 

 
 Um fato importante verificado na pesquisa é o de existência de lacunas no 
processo educacional dos alunos quanto aos conhecimentos em biologia celular de 
microrganismos, cujas origens destas defasagens merecem atenção em futuras 
investigações. Também, verificou-se que as temáticas relacionadas pelos alunos, 
como de interesse para estudo, precisam ser consideradas, pois indicam 
insuficiência de conhecimento ou novas interrogações que se manifestaram.  
 O que existe de concreto, é que nos cursos de licenciatura em biologia, de 
modo geral, disciplinas da área da saúde humana, e daquelas que possuem uma 
interface com a saúde animal, foram retiradas da matriz curricular. Esta defasagem 
dos professores dificulta a sua prática docente quando requerem conhecimentos 
para relacionar os conteúdos específicos da biologia com situações do cotidiano, 
bem como no diálogo com demais setores da sociedade para inserir a escola na 
comunidade. Essa inserção é vital para pensarmos a construção e a consolidação 
da democracia no país, onde que os sujeitos devam desenvolver o senso de 
responsabilidade pelas suas ações de modo a propor alternativas para os eventuais 
problemas que eles mesmos criaram.  
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 O certo é que até o momento, os livros didáticos têm sido usados como  
principal ferramenta pedagógica para atender as exigências dos conteúdos 
curriculares, contudo, sem deixar de considerar sua importância, os livros didáticos 
apresentam lacunas de conhecimentos e que precisam ser preenchidas pelo 
professor durante as abordagens, de modo a atender as necessidades que se 
manifestam no âmbito de inserção da escola.   
 É urgente a construção de políticas que garantam maiores investimentos em 
cursos de capacitação de professores, na abertura de novos cursos com visões 
generalistas menos preocupados em garantir resultados quantitativos, mas 
qualitativos, bem como investir na qualificação dos cursos de graduação em biologia 
já existentes. Os resultados obtidos nesta pesquisa, quanto aos conhecimentos 
específicos, e quando comparados aos indicadores nacionais apresentados por 
Krasilchik, reforçam a preocupação apresentada.  
 As observações feitas por intermédio da pesquisa, no sentido da necessidade 
de aprimorar a prática docente, não anulam os aspectos positivos observados e que 
merecem ser valorizados. E, o fato dos alunos debaterem com familiares sobre o 
tema da resistência bacteriana abordado na escola, legitima discursos que afirmam 
de que o investir na educação, ainda é a alternativa mais coerente para o 
enfrentamento dos problemas socioambientais.  
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