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RESUMO

O estudo da Microbiologia de alimentos € fundamental para a formacdo de nutricionistas,
farmaceéuticos, engenheiros de alimentos e agronomos, além da sua insercdo em cursos de
po6s-graduagdo lato sensu e stricto sensu destas mesmas areas. O mercado de trabalho anseia
por profissionais que saibam agir, tomar decisdes e usar a criatividade para solucionar
problemas complexos. Isto reflete na educagdo e na formagao dos profissionais realizada pelas
Institui¢des de Ensino Superior. O conhecimento, antes visto como encadeamento de
conteddos passa a ser visto como uma rede de significagdes, que precisa fazer sentido para o
estudante. Este trabalho teve como objetivo geral, identificar e analisar de forma comparada,
no Brasil e paises com maior indice de patentes no mundo na drea de alimentos, os contetidos
de “Microbiologia de Alimentos” presentes em cursos de graduagdo, com o objetivo de
propor uma nova organizacao dos conteudos, com base numa concep¢ao de conhecimento
como rede de significacdes. A fonte de dados para a pesquisa foram os Planos de Ensino da
disciplina Microbiologia de Alimentos em nivel universitdrio, que estivessem disponiveis na
internet. Investigou-se quais contetidos da disciplina Microbiologia de Alimentos sdo
priorizados nos cursos de graduacdo e analisou-se 0 modo como sio apresentados nos planos
de ensino da respectiva disciplina. Encontraram-se cinquenta topicos de conteudos. Destes,
dezessete foram os mais frequentes nas universidades pesquisadas, sendo eles os seguintes:
“Fatores intrinsecos e extrinsecos relacionados a microbiota dos alimentos”; “Introducdo e
Importancia dos microrganismos nos Alimentos”; “Doencas Transmitidas por Alimentos”;
“Alteracdes em Alimentos”; “Bactérias em alimentos”; “Métodos de conservagdo dos
alimentos”; “Alimentos obtidos através de microrganismos”; ‘“Microrganismos patogénicos
em alimentos”; “Crescimento microbiano”; “Fungos e leveduras em alimentos”;
“Microrganismos de interesse em Alimentos”; “Padrdes microbiolégicos da legislacao”;
“Virus em alimentos”; “Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)”;
“Microrganismos indicadores de contaminagdo”; “Bebidas alcodlicas - Microrganismos
envolvidos” e “Higiene e sanificacdo na industria de alimentos”. Constatou-se que dentre os
temas da disciplina, os que mais se apresentam sdo os que estudam os aspectos gerais da
microbiologia de alimentos (42%), seguidos dos temas que estudam os microrganismos
patogénicos e os que sdo utilizados como modificadores ou produtores de alimentos (24%).
Os demais tépicos que tratam do estudo dos microrganismos deteriorantes ficaram com 4% da
frequéncia nos planos. O modo de organiza¢do dos conteidos da disciplina, dispostos nestes
planos seguem a uma ldgica linear de encadeamento de conteudos, embora na maioria das
vezes estes parecam ndo obedecer a uma sequéncia entre os temas de estudo, sugestionando
uma fragmentacdo no conhecimento da disciplina. Nao foi revelada através dos planos,
evidéncia de que seja demonstrada uma relac@o entre os tépicos de estudo. Para sugerir uma
rede de relacdo entre os conteidos da disciplina, os dezessete topicos de conteidos foram
organizados em um mapa, sugerindo possiveis relacdes entre estes.



ABSTRACT

The study of Microbiology of food is central to the formation of nutritionists, pharmacists,
engineers, agronomists and food engineer in addition to their inclusion in post-graduation lato
sensu and stricto sensu of these same areas. The job market yearns for professionals who to
know how to act, make decisions and use creativity to solve complex problems. This reflects
in education and training of professionals conducted by higher education institutions.
Knowledge, once seen as a chain of content is seen as a network of meanings, which must
make sense to the student. This study aimed to generally identify and analyze in comparison,
Brazil and countries with the highest rate of patents in the world in the food, the contents of
"Food Microbiology" present in undergraduate courses, with the aim of proposing a new
organization of content, based on a conception of knowledge as a network of meanings. The
data source for the research were the outlines of the Food Microbiology course at the
university level, which were available on the Internet. We investigated which course content
is prioritized Food Microbiology in undergraduate and analyzed the way they are presented in
the syllabus of the respective discipline. They met fifty threads of content. Of these, seventeen
were the most frequent in the universities surveyed, they being the following: "intrinsic and
extrinsic factors related to food microbiology", "Introduction and Importance of
microorganisms in food," "Foodborne Diseases," "Changes in Food" , "Bacteria in food ',
methods of food preservation," "Food obtained from microorganisms,” "pathogenic
microorganisms in food", "Microbial Growth", "fungi and yeasts in food," "Microorganisms
in Foods of Interest" , "Microbiological Standards legislation", "Viruses in Food", "Hazard
Analysis and Critical Control Points (HACCP)", "micro-indicators of contamination,"
"Drinking - microorganisms involved" and "Hygiene and sanitation in the industry food ". It
was found that among the topics of discipline, the ones that show up are those who study the
general aspects of food microbiology (42%), followed by those who study the issues and
pathogenic microorganisms that are used as modifiers or food producers (24%). Other topics
dealing with the study of microorganisms were deteriorating with 4% of frequency plans. The
mode of organization of course content, arranged in these plans follow a logical chain of
linear content, although most often they seem not to obey a following among the subjects of
study, suggesting a fragmentation of knowledge in the discipline. It was revealed through the
plans, evidence that it demonstrated a relationship between the topics of study. To suggest a
network of relationship between the course content, the content seventeen topics were
organized into a map, suggesting possible links between them.
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I- INTRODUCAO

A microbiologia tem sido objeto de estudo desde a idade moderna com os estudos de
Kirches (1658), Leeuwenhoek (1683) e Spallanzani (1765) (TORTORA; FUNKE; CASE,
2000). Os microrganismos participam de quase todos os aspectos da existéncia humana com
efeitos benéficos ou nocivos. Dentro deste enorme ramo do conhecimento encontra-se a
Microbiologia de Alimentos que estuda os microrganismos que sdo patogénicos ao homem,
os deteriorantes de alimentos assim como os que sdo utilizados pela industria de alimentos
com finalidades variadas.

Por essa razdo, o estudo da Microbiologia de alimentos € fundamental para a formacao
de nutricionistas, farmacéuticos, engenheiros de alimentos e agronomos, além da sua insercao
em cursos de pés-graduacgao lato sensu e stricto sensu destas mesmas areas.

O processo de ensino-aprendizagem nas instituicdes de ensino superior vem sofrendo
alteracoes em virtude das mudancas ocorridas na sociedade ao longo dos udltimos quarenta
anos. A globalizagdo, a velocidade das transformagdes, a imprevisibilidade, a nova
organizacdo do espaco-tempo com as redes de comunicagdo, a difusao da informacao, a légica
da competéncia no trabalho, a revolucdo dos costumes, a escassez de recursos € 0O
desenvolvimento tecnolégico nos fazem viver a era da complexidade e da incerteza. Aliado a
este processo, o jovem que hoje frequenta um curso superior, vem de uma geracdo, que tem
acesso a uma ampla gama de informagdes.

O mercado de trabalho anseia por profissionais com qualidades diferentes, que saibam
agir, tomar decisdes e usar a criatividade para solucionar problemas cada vez mais complexos.
Isto reflete na educacdo e na formacgdo dos profissionais realizada pelas Instituicdes de Ensino
Superior. O conhecimento, antes visto como encadeamento de conteidos passa a ser visto
como uma rede contextualizada de significacdes, que precisa fazer sentido para o estudante.
Os cendrios onde ocorrem o0s processos de aprendizagem passam a ser diversificados, ndo se
reduzindo ao limite da sala de aula e a conquista da autonomia pelo aluno deve ser estimulada
a0 maximo.

Desta forma, as a¢des docentes necessitam acompanhar a esta nova abordagem do
conhecimento, trazendo a imagem de rede na representacdo dos conteidos, com suas
significacOes e relacOes necessdrias entre eles, além das relacOes destes com as demais
disciplinas, para que o aluno apreenda o conteido com uma visdo complexa, elaborando as

sinteses necessdrias para agir com criatividade na solu¢ao dos problemas da sociedade.
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Nesta perspectiva, este trabalho teve como objetivo geral, identificar e analisar de
forma comparada, no Brasil e paises com maior indice de patentes no mundo na drea de
alimentos, os conteddos de “Microbiologia de Alimentos” presentes em cursos de graduacao
com o objetivo de propor uma nova organizacdo dos contetidos, com base numa concepg¢ao de
conhecimento como rede de significagdes.

Para atender a estes objetivos propostos, foram analisados os planos de ensinos da
disciplina Microbiologia de Alimentos, nas universidades dos paises com maior nimero de
patentes registradas na drea de alimentos. As andlises realizadas remeteram a sele¢do de
dezessete topicos de contetdos para o estudo da disciplina Microbiologia de alimentos, que
foram apresentados em forma de mapa, demonstrando a possibilidade de estabelecer uma rede
de relacdes entre os contetidos a serem abordados.

Acredita-se poder contribuir para uma abordagem de ensino articulada a uma visao

global que possa favorecer o aprendizado dos conteidos propiciando a compreensdo da

realidade e estimulando uma atuacao profissional que atenda as demandas da sociedade.
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II. APORTE TEORICO

O aporte tedrico foi buscado em extensa revisdo bibliografica com o objetivo de

embasar as discussdes necessarias aos resultados da pesquisa.

1. VISOES DO CONHECIMENTO

Buscando inspiragdo em Machado (2008), que acredita que todos nds temos,
tacitamente, uma imagem de como se constréi o conhecimento, e de que nossas acdes
docentes derivam desta imagem pré-concebida, recorreu-se a algumas das metéforas
utilizadas por este e por outros autores como Bacon, Kant, Lucke, Popper, Comte, Morin,
Rescher, Polanyi, para a visualizacdo dessas imagens, a0 tempo em que se procurou associar
estas imagens a algumas das teorias do conhecimento formuladas ao longo da histdria.

Cientes da impossibilidade de discorrer sobre todas as teorias de constru¢do do
conhecimento postuladas pelos diversos fildsofos e pensadores, este trabalho limita-se a
interpretar apenas algumas delas concebendo-as como as principais, que serviram de base
fundamentadora para a organizagdo do trabalho escolar.

Machado (2008) nos traz quatro “imagens” do conhecimento, sendo elas, o balde, a
cadeia, a rede e o iceberg. Procurou-se agregar outras imagens trazendo o holofote, a 4rvore, a
constru¢do e a espiral, no intuito de mostrar as diversas perspectivas na abordagem do

conhecimento.

1.1. De que conhecimento fala-se neste trabalho?

Em primeiro lugar, julgou-se importante esclarecer o sentido dado ao termo
“conhecimento” ou a que tipo de conhecimento se refere este trabalho.

Nos diciondrios Aurélio e Auaiss, encontrou-se alguns significados para a palavra
conhecimento: € o ato ou efeito de abstrair ideia ou nog¢do de alguma coisa; aquilo que se
sabe, informacdo acerca de algo; conjunto de informacdes que inclui crengas e valores que se
modificam de acordo com o meio em que as pessoas vivem, dentre outros.

Sabe-se que desde os tempos mais remotos os homens se questionavam quanto ao
conhecimento.

12



Os primeiros filésofos — os pré-socrdticos - dedicavam-se a um conjunto de
indagacdes principais: Por que e como as coisas existem? O que é o mundo? Qual a
origem da Natureza e quais as causas de sua transformagdo? Essas indagagdes
colocavam no centro a pergunta: O que é o ser? [...] Eles ocupavam-se com a
origem e a ordem do mundo, qual era e o que era o ser subjacente a todos os seres.
Considera-se que eles ndo tinham uma preocupacdo principal com o conhecimento
enquanto conhecimento; ndo indagavam se podemos ou nio conhecer o Ser, mas
partiam da pressuposi¢cdo de que o podemos, pois a verdade, sendo presenca e
manifestacdo das coisas para 0s nossos sentidos e para 0 nosso pensamento,
significa que o Ser estd manifesto e presente para nds e, portanto, nds o podemos
conhecer (CHAUL 2000, p. 137).

Segundo Chaui (2000), os sofistas, diante das diversas filosofias anteriores,
concluiram que ndo podemos conhecer o Ser, mas sé podemos ter opinides subjetivas sobre a
realidade. Sécrates, opondo-se aos sofistas, afirmava que a verdade pode ser conhecida, mas
primeiro devemos afastar as ilusdes dos sentidos e das palavras ou das opinides e alcancgar a
verdade apenas pelo pensamento.

Ainda segundo esta autora,

Sécrates procurava a definicdo daquilo que uma coisa, uma idéia, um valor é
verdadeiramente. Procurava a esséncia verdadeira da coisa, da idéia, do valor.
Procurava o conceito e ndo a mera opinido que temos de ndés mesmos, das coisas,
das idéias e dos valores. Qual a diferenca entre uma opinido e um conceito? A
opinido varia de pessoa para pessoa, de lugar para lugar, de época para época. E
instavel, mutdvel, depende de cada um, de seus gostos e preferéncias. O conceito, ao
contrdrio, ¢ uma verdade intemporal, universal e necessiria que o pensamento
descobre, mostrando que € a esséncia universal, intemporal e necessaria de alguma
coisa (CHAUI, 2000, p. 44).

N

Para Soécrates entdo, “conhecer é passar da aparéncia a esséncia, da opinido ao
conceito, do ponto de vista individual a ideia universal de cada um dos seres e de cada um dos
valores da vida moral e politica” (CHAUI, 2000).

Ja para Platdo, “o conhecimento é lembranca (anamnesis), porque a alma humana,
antes do nascimento, teria contemplado as ideias. Encarnada, perde a possibilidade de contato
direto com as formas incorpéreas, mas diante de suas cépias pode recuperar, aos poucos, 0O
conhecimento das ideias” (ZILLES, 2006).

Para Aristételes, as proposi¢des, regidas pelo principio da ndo-contradi¢ido, formam o
conhecimento. Para ser possivel o conhecimento, € necessario que as proposi¢des afirmem a
verdade (ZILLES, 2006).

Nos tempos mais recentes, Piaget (2007, p. 1), diz que,

O conhecimento ndo pode ser concebido como algo predeterminado nem nas
estruturas internas do sujeito, porquanto estas resultam de uma construgdo efetiva e
continua, nem nas caracteristicas preexistentes do objeto, uma vez que elas s6 sdo
conhecidas gracas a mediacdo necessdria dessas estruturas, e que estas, ao enquadra-
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las, enriquecem-nas. Em outras palavras, todo conhecimento contém um aspecto de
elaboracdo nova.

E explica mais adiante, que

De um lado, o conhecimento niio procede, em suas origens, nem de um sujeito
consciente de si mesmo nem de objetos ja constituidos (do ponto de vista do sujeito)
que se lhe imporiam: resultaria de interagdes que se produzem a meio caminho entre
sujeito e objeto, e que dependem, portanto, dos dois a0 mesmo tempo, mas em
virtude de uma indiferenciagdo completa e ndo de trocas entre formas distintas
(PIAGET, 2007, p. 8).

Muitos sdo os conceitos de conhecimento, e desde os tempos mais antigos que se
estabeleceram ou se classificaram diversos “tipos” de conhecimento.

Chaui (2000) lembra que, visando definir as formas de conhecer e as diferencas entre
o conhecimento verdadeiro e a ilusao, Platdo e Aristételes introduziram na Filosofia a ideia de

que existem diferentes maneiras de conhecer ou graus de conhecimento e que esses graus se

distinguem pela auséncia ou presenc¢a do verdadeiro, pela auséncia ou presenca do falso.

Platdo distingue quatro formas ou graus de conhecimento, que vao do grau inferior
ao superior: crenga, opinido, raciocinio e intui¢do intelectual. Para ele, os dois
primeiros graus devem ser afastados da Filosofia — sd@o conhecimentos ilusérios ou
das aparéncias — e somente os dois ultimos devem ser considerados vélidos.
Aristételes distingue seis formas ou graus de conhecimento: sensacdo, percepgao,
imaginacdo, memdria, raciocinio e intuicdo. Para ele, ao contrdrio de Platdo, nosso
conhecimento vai sendo formado e enriquecido por acumulag¢do das informagdes
trazidas por todos os graus, de modo que, em lugar de uma ruptura entre o
conhecimento sensivel e o intelectual, Aristételes estabelece uma continuidade entre
eles (CHAUTI, 2000, p. 140).

Kant (2009) afirma que o conhecimento humano tem duas origens e que talvez ambas
procedam de uma comum raiz desconhecida para nds; estas sdo: a sensibilidade e o
entendimento; pela primeira os objetos nos sao dados, e pelo segundo, concebidos.

E continua afirmando que assim,

€ necessdario tornar sensiveis os conceitos (quer dizer, fornecer-lhes o objeto dado na
intuicdo), bem como tornar inteligiveis as intui¢des (submetendo-as a conceitos).
Estas duas faculdades ou capacidades ndo podem trocar de funcdes. O entendimento
ndo pode perceber e os sentidos ndo podem pensar coisa alguma. Somente quando se
unem, resulta o conhecimento (KANT, 2009, p. 31).

No inicio da Europa moderna uma diferenciacdo recorrente era feita entre o
conhecimento tedrico e o pratico, ou o conhecimento dos filésofos e o dos empiricos ou ainda
entre “ciéncia” e “arte”. Outra distingdo comum se dava entre o conhecimento publico e o
privado — que seria a informagao restrita a um grupo particular de elite. A questdo sobre que

tipo de conhecimento deveria ser tornado publico era controversa e concebida de diferentes
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maneiras por diferentes geracdes em diferentes partes da Europa. A ascensdo do ideal do
conhecimento publico € visivel no inicio do periodo moderno e estd ligada ao surgimento da
imprensa. (BURKE, 2003)

Marconi e Lakatos (2009) classificam o conhecimento em quatro tipos: conhecimento
popular, cientifico, filoséfico e religioso. Para elas, o conhecimento popular € valorativo por
exceléncia, pois se fundamenta numa sele¢do operada com base em estados de animo e
emocgdes e os valores do sujeito impregnam o objeto conhecido; € reflexivo, mas estd limitado
pela familiaridade com o objeto; € assistematico, pois se baseia na organizagdo particular das
experiéncias proprias do sujeito e ndo em uma sistematizacdo das ideias; € verificdvel, pois
estd limitado ao ambito da vida didria e diz respeito ao que se pode perceber no dia-a-dia e; €
falivel e inexato, pois se conforma com a aparéncia e com o que se ouviu dizer a respeito do
objeto.

Ja o conhecimento filoséfico, é também valorativo, pois seu ponto de partida sdo
hipéteses que ndao poderdo ser submetidas a observagdo, e por isso ele € também ndo
verificavel, ja que os enunciados das hipdteses nao podem ser confirmados e nem rejeitados; €
racional, pois consiste num conjunto de enunciados logicamente correlacionados; ¢é
sistemdtico, pois suas hipdteses e enunciados visam a uma representacdo coerente da
realidade estudada, na tentativa de apreendé-la em sua totalidade; € infalivel e exata, pois na
busca da realidade capaz de abranger todas as outras, ndo sdo submetidas ao teste da
experimentacdo. “Este tipo de conhecimento é caracterizado pelo esforco da razdo pura para
questionar os problemas humanos e poder discernir entre o certo € o errado, unicamente
recorrendo as luzes da prépria razdo humana” (MARCONI; LAKATOS, 2009).

O conhecimento religioso apoia-se em doutrinas que contem proposicdes sagradas
reveladas pelo sobrenatural; por isso s@o consideradas faliveis e indiscutiveis. Este
conhecimento do mundo € sistematico, pois contem origem, significado, finalidade e destino e
por ser obra de um criador divino, suas evidéncias ndo sdo verificadas e estd implicita uma
atitude de fé perante este conhecimento (MARCONI; LAKATOS, 2009).

O conhecimento cientifico é real, pois lida com fatos; € contingente, pois suas
proposi¢des tém sua veracidade conhecida por meio da experimentacdo e nido apenas pela
razdo; € sistemdtico, pois segue uma ordem ldégica, que forma um sistema de ideias; é
verificdvel, tanto que, as afirmacdes que ndo podem ser verificdveis, ndo sdo consideradas
como ciéncia; e € falivel, pelo fato de nao ser definitivo, sendo assim, aproximadamente exato

(MARCONI; LAKATOS, 2009).
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Ter-se-ia entdo, o conhecimento popular, que parte das sensagdes do sujeito em
relagdo ao objeto com o qual tem contato, e que, embora reflita sobre ele, esta reflexdo se
limita a sua familiaridade com este objeto, sem uma exploragdo mais aprofundada e com base
numa organiza¢ao individual do pensamento. O conhecimento filos6fico, construido através
de abstracdes do sujeito baseadas na propria experiéncia, formulando uma légica de raciocinio
que visa a representacdo da realidade do objeto em estudo e a busca da verdade universal,
advinda da razdo pura. O conhecimento religioso, que € indiscutivel, e diante dele as pessoas
devem ter uma atitude de fé diante de crencas que ndo devem ser postas em duvida. Por
ultimo, o conhecimento cientifico, que € intencional e utiliza um método sistemdtico de
estudo baseado em experimentacdes que sao testadas com o intuito de gerar uma teoria acerca
do objeto ou fendmeno.

Para Gomez (1978) “existe um consenso generalizado na aceitacdo do conhecimento
cientifico como um processo de aproximacdo progressiva do pensamento a realidade
produzida e de produ¢do de nova realidade” e este mesmo autor ainda afirma que este tipo de
conhecimento ndo é um processo atemporal, pois tem lugar dentro de coordenadas sécio-
histéricas e nao ¢é indiferente as influéncias e determinagdes que recebe de suas
caracteristicas.

O conhecimento de que trata este trabalho, é o conhecimento que deve ser apreendido
no ambiente escolar, ndo se tratando, pois, do conhecimento popular, embora deva partir dele
para contextualizd-lo, ou para fazer emergir a visao sincrética que o sujeito tem do objeto a
ser estudado. Trata-se do conhecimento cientifico, porém este ja constituido, portanto, o
sujeito cognoscente € privado das etapas do método que fizeram surgir a sua teoria. Como traz
Rocha (2009, p. 1): “A escola ao longo da sua existéncia sempre se voltou a selecionar e a

passar saberes ja constituidos. Saberes estes que passaram a ser simplificados e destacados de

suas origens € a0 mesmo tempo de seus objetos”.

1.2. Imagens e Teorias do Conhecimento

As “imagens” aqui seriam metédforas, utilizadas para a melhor compreensdo das
teorias. Machado (2005a) e Tendrio (2003) sustentam que as analogias ou metédforas sdo
artificios de grande utilidade na compreensao de novos objetos ou fendmenos, pois levam a

conhecer o novo pela sua similaridade a outro que nos é familiar.
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Tendrio (2003, p. 144) afirma que,

Para servir de instrumento didético, a analogia deve partir de modelos familiares e
de um esquema dindmico de relacdes. Busca-se assim encontrar relagdes similares
entre 0 modelo e seu andlogo, de forma exaustiva, se possivel, mas nunca completa,
pois analogia ndo € identificacdo, mas jogo reciproco entre modelo e andlogo, jogo
entre relagdes dinamizadas pelo préprio processo analdgico e aberto ao excedente
conceitual.

Machado (2005a) reitera essa concep¢ao quando diz que ‘“diante do novo, do ndo
denominado, da desarticulaciao que paralisa, o recurso a metafora constitui um instrumento de
acdo, uma proto-organiza¢ao que deixa vestigios indeléveis mesmo quando ultrapassada”.

As teorias do conhecimento foram trazidas no intuito de aprofundar o estudo e a
compreensdo do tema aqui tratado. Marconi e Lakatos (2009) defendem que uma teoria é um
conjunto de principios fundamentais que se constituem em instrumento cientifico apropriado
na procura e principalmente, na explicacdo dos fatos. Estas mesmas autoras definem o papel
da teoria em relacdo aos fatos, que seria: orientar os objetos da ciéncia, restringindo a
amplitude dos fatos a serem estudados; oferecer um sistema de conceitos, pois serve para a
conceitualizacdo e classificacio dos fatos; resumir o conhecimento, pois resume
sinteticamente o que ja se sabe sobre o objeto de estudo; prever fatos, baseando-se em fatos e
relagdes ja conhecidas e, indicar lacunas no conhecimento, ou seja, fatos e relacdes que ainda
ndo estdo suficientemente explicados e dreas que ainda demandam pesquisas.

Assim, o estudo de algumas teorias do conhecimento deve ajudar a compreender,
conceituar e classificar este tema através de diversos pontos de vista, conduzindo a um
apropriado aprofundamento do assunto.

Buscou-se entdo, com inspiragdo em Machado (2008), utilizar as metaforas que o
autor chama de “imagens do conhecimento”, e relaciond-las com as teorias do conhecimento
concebidas ao longo da histéria. Sabendo da incapacidade de estudar todas as teorias do
conhecimento existentes, algumas apenas foram selecionadas, pela influéncia mais forte na
organizagdo do trabalho escolar ou por trazerem novas tendéncias da educagdo

contemporanea.
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1.2.1. O Balde

A teoria do balde mental, citada por Popper (1999) e Machado (2008), tem a
concepcao de que a nossa mente se assemelha a um balde em que percepcoes e

conhecimentos se acumulam.

O ponto de partida desta teoria € a doutrina persuasiva de que, antes de podermos
conhecer ou dizer qualquer coisa acerca do mundo, devemos primeiro ter tido
percepgdes — experiéncias de sentido. Supde-se decorrer desta doutrina que 0 nosso
conhecimento, a nossa experiéncia, consiste de percep¢des acumuladas (empirismo
ingénuo) ou entdo de percepgdes assimiladas, separadas e classificadas (concepgdo
mantida por Bacon e, de maneira mais radical, por Kant) (POPPER, 1999, p. 313).

Segundo Popper (1999), Bacon fala de percep¢des como “uvas maduras e da estagdo”,
que tem de ser juntadas, paciente e diligentemente e das quais, se comprimidas, fluird o vinho

puro do conhecimento. Encontra-se entdo em Bacon:

Com efeito, os demais homens, tanto os antigos como os modernos, beberam nas
ciéncias um licor cru, como a dgua que emana espontaneamente de sua inteligéncia,
ou haurido pela dialética, como de um poco, por meio de roldanas. Mas, de nossa
parte, bebemos e brindamos um licor preparado com abundantes uvas, amadurecidas
na estacdo, de racemos escolhidos, logo espremidas no lagar, e depois purificado e
clarificado em vasilhame préprio (BACON, sd, p. 76).

Por conta dessas percepcdes acumuladas “esperamos do homem idoso um
conhecimento mais vasto das coisas humanas e um juizo mais maduro que o do jovem, em
razdo de sua maior experiéncia, variedade e maior nimero de coisas que pdde ver, ouvir e
pensar” BACON (sd).

Também Lucke (1838, p. 51) afirma que todas as ideias vém da sensacao ou reflexao.
“Suponhamos, pois, que a mente seja, como dizemos, um papel em branco,
totalmente desprovido de caracteres, sem ideias quaisquer que sejam. Como ela vem
a ser preenchida? De onde provém a vasta provisdo que a diligente e ilimitada
imaginacdo do homem nela pintou com uma variedade quase infinita? De onde lhe

vém todos os materiais da razdo e do conhecimento? A isso respondo, em uma sé
palavra: da experiéncia.

Por essa afirmagao o autor conclui que todos nascem vazios de conhecimento e que
tudo para o individuo depende de suas experiéncias e de como ele é educado (MAGEE,
1999).

Kant, segundo Popper (1999) “assevera que nossa experiéncia € o resultado de um
processo de assimilagdo e de transformacdo — o produto combinado de percepgdes dos

sentidos e certos ingredientes acrescentados pelas nossas mentes”. Podemos observar
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claramente a imagem do conhecimento como balde em Kant (sd, p. 45) quando este afirma

que,

resulta claramente do pouco que temos dito que é possivel e facil formar um
vocabuldrio completo dos conceitos puros contendo todas as explicagdes
necessdrias. Disposta a férma, so resta enché-la: e uma Tdpica sistemdtica como a
atual indica facilmente o lugar que propriamente pertence a cada conceito e faz ao
mesmo tempo notar os que ainda estdo vazios (grifo nosso).

A mente humana ao nascer seria entdo como um balde vazio, que ao longo da vida

“enche-se” de experiéncias que serdo transformadas em conhecimentos.

1.2.2. O Holofote

Popper faz uma critica a imagem do balde sustentada por Kant e Bacon:

Nao penso que qualquer dessas concepcdes sugira algo como um quadro adequado
do que creio ser o processo efetivo de adquirir experiéncia, ou o método efetivo
usado em pesquisa ou em descobrimento. [...] sustento, ndo obstante, que as
percepgdes ndo constituem nada parecido com a matéria-prima, segundo a “teoria do
balde”, com a qual construimos “experiéncia” ou “ciéncia” (POPPER, 1999, p. 314).

A imagem do holofote entdo € trazida pelo autor acima citado, como opg¢do de

superacdo da “teoria do balde”. Para ele a observacao, e ndo a percepcao, € que desempenha

um papel decisivo. Para ele, cada organismo possui um conjunto inato de reagdes possiveis,

ou certa disposi¢do para agir de determinado modo, este conjunto constitui o que se pode

chamar seu estado interior, que é momentaneo. Um organismo, entdo, s6 aprende com a

experiéncia, se suas disposi¢des para reagir mudarem no decorrer do tempo. O processo pelo

qual o organismo aprende seria uma modificagdo em suas disposi¢cdes para reagir “e nao uma

acumulagdo de tracos de memoria deixados por percepgdes que passaram’” (POPPER, 1999).

Esta € a concepcdo que tenho denominado “teoria do holofote” (em contradistin¢ao
a “teoria do balde”). De acordo com a teoria do holofote, as observacdes sdo
secunddrias as hipdteses. As observacdes, porém, desempenham um papel
importante como testes que uma hipdtese deve experimentar no curso do exame
critico que fazemos dela. Se a hipdtese ndo passar no exame, entdo temos que
procurar uma nova hipdtese. Neste caso, a nova hipdtese vird depois daquelas
observacdes que levaram a declarar falsa ou a rejeitar a hipdtese antiga (POPPER,
1999, p. 318).

Para Popper, a ciéncia ndo pode ser descrita como livre de suposicdes, pois pressupde

o horizonte das expectativas de ontem. “A ciéncia de hoje se edifica sobre a ciéncia de ontem

(e assim € o resultado do holofote de ontem); e a ciéncia de ontem, por sua vez, se baseia na

ciéncia do dia anterior” (POPPER, 1999).
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Portanto, a aquisicdo de novos conhecimentos se daria sempre com base em
suposi¢Oes advindas de conhecimentos anteriores, propiciando mudangas na nossa visao de

mundo.

1.2.3. A Arvore

A visdo do conhecimento como arvore remete a ideia de que existe uma hierarquia
entre os campos do conhecimento que seriam “ramos do saber”.

Para Burke (2003), uma metédfora-chave do século XVI e da Idade Média para
visualizar o sistema de conhecimento era de uma arvore com seus galhos, e pensar em termos
de arvore sugere uma distin¢ao entre o dominante e o subordinado, tronco e galhos.

Chaui (2000), afirma que a imagem da Filosofia como uma grande arvore frondosa,
cujas raizes eram a metafisica e a teologia, cujo tronco era a 16gica, os ramos principais eram
a filosofia da Natureza, a ética e a politica e os galhos extremos eram as técnicas, as artes e as
invengdes, durou muitos séculos. A Filosofia era vista como uma totalidade organica ou viva
e era chamada “a rainha das ciéncias”.

Machado (2005a, p. 184) demarca este periodo quando cita que

Descartes concebia alegoricamente o conhecimento como uma grande drvore, com
as raizes na Metafisica (englobando o pensamento religioso), tendo como tronco a
Fisica (ou seja, a Filosofia Natural), e sendo formada por multiplos ramos, como a
Astronomia, a Medicina etc.

Também Comte (1978) estabelece uma hierarquia das ciéncias com sua lei
enciclopédica que resulta na “divisdo necessaria da filosofia natural, destinada a preparar a
filosofia social, em dois grandes ramos, um organico, outro inorganico”. O ramo inorganico
(Filosofia Natural) teria como base dos estudos a Matemadtica (segundo ele seria o “Unico
berco necessario da positividade racional” (p. 219), que se dividiria em outros ramos menores
com o Calculo, a Geometria e a Mecanica, logo em seguida viriam a Astronomia, a Fisica, a
Quimica e a Biologia. Essa seria a base para o segundo grande ramo que seria 0 organico

(Filosofia Social) com o estudo da Sociologia.

Comte (1978, p. 219) ainda refor¢a que

Chega-se assim, gradualmente a descobrir a invaridvel hierarquia, a0 mesmo tempo
histérica e dogmadtica, igualmente cientifica e 16gica, das seis ciéncias fundamentais,
matematica, astronomia, fisica, quimica, biologia e sociologia. A primeira constitui
necessariamente o ponto de partida exclusivo, e a ultima a tinica meta essencial de
toda filosofia positiva.
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Popper (1999) por sua vez, contrasta a arvore evoluciondria com o que ele chama de

“arvore crescente do conhecimento”

Quando falamos de arvore da evolucdo admitimos, sem ddvida, que a dire¢do do
tempo aponta para cima — para o rumo no qual a arvore cresce. Admitindo a mesma
dire¢do do tempo para cima, teremos de representar a arvore do conhecimento como
brotando de incontdveis raizes que crescem no ar em vez de embaixo e que, no fim
de contas, tendem a unir-se num tronco comum (POPPER, 1999, p. 240).

A principal caracteristica da visdo do conhecimento como uma &rvore seria entdo a
necessidade de se conhecer primeiramente as ciéncias de “base” para depois adentrar no
conhecimento das demais ciéncias, prevalecendo assim a ideia de que existe uma hierarquia

entre os saberes.

1.2.4. A Cadeia

A visdo do encadeamento de Descartes surgiu com a busca deste autor por um método
que o permitisse verificar se os velhos fundamentos nos quais acreditava eram de fato
verdadeiros, e assim buscar a sua prépria verdade (DESCARTES, 2006). O autor julgou que
em lugar dos numerosos preceitos de que se compde a logica, lhe seriam bastante apenas
quatro, desde que nio deixasse de observa-los nenhuma vez. Esses preceitos sdo citados pelo

autor como os seguintes:

O primeiro consistia em nunca aceitar como verdadeira nenhuma coisa que eu ndo
conhecesse evidentemente como tal [...]; o segundo, em dividir cada uma das
dificuldades que devesse examinar, em tantas partes quanto possivel e necessario
para resolvé-las; o terceiro, em por ordem nos meus pensamentos, a comecar pelos
objetos mais simples e mais ficeis de conhecer, para chegar, aos poucos,
gradativamente, ao conhecimento dos mais complexos e, supondo também, uma
ordem entre aqueles que nao se precedem naturalmente uns aos outros; e o dltimo,
em fazer, para cada caso, enumeragdes tdo completas e revisdes tdo gerais que
tivesse a certeza de ndo ter omitido nada (DESCARTES, 2006, p. 28-29).

O autor ainda reforga esta concep¢ao quando afirma que,

Esse longo encadeamento de razdes simples e faceis, das quais os gedmetras
costumam servir-se para conseguir as suas mais dificeis demonstragdes deu-me
ensejo de imaginar que todas as coisas que podem cair sob a consciéncia dos
homens sucedem-se da mesma maneira, e que, desde que se evite tomar como
verdadeira alguma que ndo o seja e se conserve sempre a ordem necessdria para
deduzir umas das outras, ndo podem existir tdo longinquas que ndo se alcancem,
nem tdo ocultas que ndo se descubram (DESCARTES, 2006, p. 29).

21



Percebe-se entdo, a clara ideia de ordem e encadeamento que deveria ser obedecida e
onde nenhuma das partes deveria ser esquecida ou suprimida, sob o risco de ndo se chegar ao
conhecimento verdadeiro.

Comte (1978 p. 109) também compartilha desta ideia de ordem e sequéncia quando

questiona:

Que pode produzir de racional, a menos que possua extrema superioridade natural,
um espirito que se ocupe desde o inicio com o estudo dos fendmenos mais
complicados, sem ter previamente aprendido a conhecer, gracas ao exame de
fendmenos mais simples, o que seja uma lei, 0 que seja observar, 0 que seja uma
concepcao positiva, o que seja, até mesmo, um raciocinio encadeado?

Assim, com Descartes e Comte, nasce a ideia da necessidade de fragmentagao dos
saberes em unidades menores para melhor compreendé-las, reforca-se a concepcdo de uma
hierarquia, devendo-se partir dos conceitos mais simples para os mais complexos, e
estabelece-se como sendo fundamental para o conhecimento, a ordenacdo das partes

estudadas.

1.2.5. A Construgdo

7z N

A idéia de que o conhecimento deve ser construido € creditada a epistemologia
genética de Piaget que embora ndo negue a concepcdo kantiana da existéncia de
conhecimentos a priori, sustenta que “as estruturas de conhecimento tornam-se necessarias,
mas, isso sO no final de seu desenvolvimento, sem o ser desde o inicio, € ndo comportam
qualquer programacao prévia” (PIAGET, 2007).

O autor também afirma que,

De um lado, o conhecimento niio procede, em suas origens, nem de um sujeito
consciente de si mesmo, nem de objetos ja constituidos (do ponto de vista do
sujeito) que se lhe imporiam: resultaria de intera¢des que se produzem a meio
caminho entre sujeito e objeto, e que dependem, portando, dos dois ao mesmo
tempo, mas em virtude de uma indiferenciagdo completa e ndo de trocas entre
formas distintas (PIAGET, 2007, p. 8).

O autor sustenta ainda que “ndo se observam comecgos absolutos no decorrer do
desenvolvimento, ¢ o que é novo decorre ou de diferenciacdes progressivas, ou de
coordenacdes graduais, ou das duas coisas ao mesmo tempo” (p. 74); e que “essa
diferenciacdo lenta e laboriosa € ligada as transformacgdes da assimilagdao™ (p. 21). O autor

também enfoca que “a construcdo progressiva das estruturas do pensamento consiste em
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dissociar as formas dos conteudos e em elaborar novas formas por abstracao reflexiva a partir
das de nivel inferior” (p. 74).

Mais adiante o autor conclui que

[...] a epistemologia genética pdde mostrar que as formas iniciais do conhecimento
eram muito mais diferentes das formas superiores do que se julgava, e que, por
conseqiiéncia, a construcio destas tltimas teve de percorrer um caminho muito mais
longo, bem mais dificil e, sobretudo mais imprevisivel do que se poderia imaginar.
Portanto, o emprego do método genético enriquece substancialmente as concepgdes
construtivistas (PIAGET, 2007, p. 118-119).

A imagem da construcdo preconiza entdo, que o conhecimento se constroi

progressivamente a partir de interagdes e reflexdes simultaneas entre sujeito e objeto.

1.2.6. A Espiral

A ideia da espiral aparece em Piaget (2007, p. 79-80) quando o autor admite que

[...] existem estruturas psicogénicas naturais e que hd uma hierarquia na “forca” das
estruturas e a necessidade de um construtivismo, pois que o sistema das estruturas
ndo € mais compardvel a uma pirdmide estdtica repousando sobre sua base, mas sim,
uma espiral que se desenvolve infinitamente em altura.

Morin (2005) considera que conservar a circularidade do conhecimento humano é

respeitar as suas condi¢des objetivas

Conceber a circularidade € abrir o quanto antes a possibilidade de um método que,
pela interacdo dos termos que se remetem entre si, se tornaria produtivo, através
destes processos e trocas, de uma consciéncia complexa, comportando a sua propria
reflexividade. Assim, assistimos a nossa esperanca renascer do que fazia o desespero
do pensamento simplificador: o paradoxo, a antinomia, o circulo vicioso. NOs
pressentimos a possibilidade de transformar os circulos viciosos em ciclos virtuosos,
refletidos e geradores de um pensamento complexo. Dai a ideia que guiard nossa
parida: ndo € preciso quebrar as nossas circularidades, € preciso, ao contrario, vigiar-
se para ndo nos desligarmos delas. O circulo serd a nossa roda, nossa rota serd
espiral (MORIN, 2005, p.32).

Mais adiante Morin (2005, p. 36) reafirma: “Entdo, o circulo poderia se transformar em
uma espiral em que o retorno ao comego € precisamente o que afasta do comeco”.
A espiral levaria entdo, a um conhecimento sempre crescente, porém baseado em

estruturas e conceitos anteriormente construidos, num processo sem limites.
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1.2.7. O Iceberg

A visdo do conhecimento como um iceberg baseia-se no pressuposto de que nao

conseguimos expressar

todo o conhecimento que possuimos.

Alguns autores afirmam que

Saiani (2004, p.

O conhecimento, que necessariamente deve ser visto como pessoal, ¢ como um
iceberg, no qual a parte visivel, o conhecimento explicito, € uma pequena parcela do
todo. A maior parte, a que fica submersa, € o conhecimento ticito, para o qual
contribuem desde o nosso aparato de percep¢do até nossa histéria de vida.
(NONAKA e TAKEUCHI, 1977, apud SAIANI, 2004. p.16)

101) diz que também

Polanyi afirma que sabemos mais do que podemos relatar. Esse fato pode ser
ilustrado pela metdfora do iceberg: a parte visivel assemelha-se ao conhecimento
que pode ser descrito, o conhecimento explicito. A parte submersa é o conhecimento
t4cito, com “volume” bem maior do que o da parte visivel. Existe, no entanto, uma
constante troca de conteidos entre as duas partes do iceberg, uma vez que, o que foi
explicito um dia passou a funcionar tacitamente, e que a qualquer momento
podemos explicitar alguns (mas ndo todos) fatores eu atuam tacitamente em nosso
conhecimento.

Para Machado (2008) sabe-se sempre muito mais, sobre qualquer assunto, do que

aquilo que consegue explicitar, expressar em palavras. Os mecanismos da percep¢do sao

muito mais ricos e complexos do que imagina as simplificadas teorias baseadas em

associagdes do tipo estimulo/resposta. ‘“Na perspectiva de Polanyi, a organizacdo do

conhecimento na escola concentra-se excessivamente no explicito, no que € verbalizavel

ainda que nunca venha

2008, p. 35)

a ser plenamente sentido ou vivenciado pelos sujeitos”. (MACHADO,

A vis@o do conhecimento como um iceberg dd a dimensdo da complexidade de se

mensurar ou avaliar os conceitos construidos pelos individuos ao longo da sua existéncia.
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1.2.8. A Rede

A visdo do conhecimento como uma rede de significagdes quebra o paradigma do
encadeamento e da hierarquia, de que sé existe um caminho a seguir na construcio do saber.

Morin (2008, p. 32) afirma que

a nog¢do de epistemologia sem fundamento ja foi sugerida por Rescher. Em vez de
partir dos “enunciados de base” ou “protocolares” que, na visdo do positivismo
16gico, forneciam ao conhecimento um fundamento indubitdvel, Rescher imagina
um sistema em rede cuja estrutura ndo € hierdrquica, sem que nenhum nivel seja
mais fundamental que os outros (Rescher, 1979, apud MORIN, 2008).

Morin (2008) afirma ainda que aceita totalmente esta concepg¢ao, acrescentando a ideia
dinamica de recursividade rotativa e com isso traz de volta a noc@o de espiral lancada na sua
obra “O Método 1; a natureza da natureza”.

Para Machado (2008), deste ponto de vista, o conhecimento é como uma grande teia,
uma grande rede de significagdes. Os nds sd@o os conceitos, as noc¢des, as ideias, os

significados; os fios que compdem os nds sdo as relagdes que estabelecemos entre algo, ou

um significado que se constrdi e o resto do mundo.

Este autor ainda reitera que

a ideia de rede ¢ uma imagem emergente para a representacdo do conhecimento,
inspirada, em grande parte, nas tecnologias informacionais. Nessa perspectiva,
conhecer € como enredar, tecer significagdes, partilhar significados. Os significados,
por sua vez, sdo construidos por meio de relacdes estabelecidas entre os objetos, as
nocdes, os conceitos. Um significado é como um feixe de relagdes. O significado de
algo € construido falando-se sobre o tema, estabelecendo conexdes pertinentes, as
vezes insuspeitadas, entre diversos temas. Os feixes de relagdes, por sua vez,
articulam-se em uma grande teia de significa¢des e o conhecimento € uma teia desse
tipo. (MACHADO, 2008, p. 27)

Assim, a ideia de rede possibilitaria a constru¢do do conhecimento a partir de qualquer
ponto ou nd, estabelecendo as relagdes que levam a outros nds, igualmente relevantes,
cabendo ao professor indicar o melhor caminho a seguir de acordo com as possibilidades e
conhecimentos prévios dos estudantes.

Aqui procurou-se discorrer sobre algumas imagens do conhecimento apresentadas ao
longo da histéria e que orientaram a constru¢do do conhecimento escolar no decorrer dos
tempos.

Segundo Machado,

nenhuma de tais imagens € desprezivel - ou estarifamos aqui perdendo tempo em
apresentd-la: da composi¢cdo equilibrada de todas elas emergem diversos perfis de
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atuacdo: certamente, existem muitas formas distintas de sermos bons professores.
Fundamental, como se poderd depreender, ndo € a escolha ou eleicio de uma das
imagens, com a execracdo das outras, mas sim a constru¢do de uma adequacdo entre
0 modo como se pensa e 0 modo como se age, ou seja, de uma sintonia fina entre o
discurso e a acdo docente (MACHADO, 2008, p. 10).

Nao € a inten¢do deste texto fazer um julgamento de qual a teoria (imagem) € a melhor
ou a mais correta, mas apenas mostrar uma op¢ao, embora saiba-se ndo ser a Unica, que pode
se mostrar mais adequada para embasar as agdes de ensino-aprendizagem nos tempos

hodiernos.
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2. 0 IDEAL DA EDUCACAO FORMAL AO LONGO DA HISTORIA

Com o intuito de melhor compreender a forma de ensino e como os conteudos da
educacgdo escolar formal sdo organizados na maioria das institui¢des universitarias nos dias de
hoje, tentou-se discorrer resumidamente sobre os caminhos percorridos por este tipo de

educacgdo, desde os periodos remotos até os nossos dias.

2.1. Os primeiros modelos de educagdo

Na antiguidade, segundo Aranha (2006), depois das tribos, as sociedades se tornaram
mais complexas e a divisdo se instalou em seu seio: as mulheres passaram a ser dependentes
dos homens e confinadas ao lar e os segmentos sociais se especializaram entre governantes,
sacerdotes, mercadores, produtores e escravos e estabeleceu-se uma hierarquia de riqueza e
poder. Com isso a educagdo deixou de ser igualitdria e difusa como nas tribos, passando a ser
beneficio de alguns poucos privilegiados. Em decorréncia houve uma diferenciacdo entre os
destinados aos estudos do sagrado e da administracdo, e aqueles voltados ao adestramento
para os oficios especializados, estabelecendo assim o dualismo escolar, que destina um tipo de
ensino para o povo (submetido a educacgao familiar informal) e outro para os filhos dos nobres
e altos funciondrios (educacao escolar).

De acordo com Aranha (2006), nas escolas voltadas mais para a formagdo esportiva
que para a intelectual, o ensino das letras e cdlculos demorou um pouco para se difundir. Por
volta século VI a.C. porém, ja se tornara bem mais freqiiente. A inversdo total do pdlo
predominante na educag¢do — da formacao fisica para a espiritual — ocorreu bem depois no

ensino superior; devido a influéncia dos filgsofos.

No periodo socrético (final do sec. V e todo o século IV a.C.), segundo Chaui (2000,
p.42),

dominavam as familias aristocréticas, senhoras das terras, o poder lhes pertencia.
Essas familias valendo-se dos dois grandes poetas gregos, Homero e Hesiodo,
criaram um padrdo de educagdo, préprio dos aristocratas. Esse padrio afirmava que
o homem ideal ou perfeito era o guerreiro belo e bom. Belo: o seu corpo era
formado pela gindstica, pela danga e pelos jogos de guerra, imitando os herdis da
guerra de Tréia (Aquiles, Heitor, Ajax e Ulisses). Bom: seu espirito era formado
escutando Homero e Hesiodo, aprendendo as virtudes admiradas pelos deuses e
praticadas pelos herdis, a principal delas sendo a coragem diante da morte, na
guerra.
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Porem, ainda segundo esta autora, quando a democracia se instala e o poder vai sendo
retirado dos aristocratas, esse ideal educativo e pedagdgico também vai sendo substituido por
outro. O ideal do século de Péricles € a formagao do cidaddo, que exerce sua cidadania através
do discurso, e assim a nova educagdo estabelece como padrao ideal a formag¢do do bom
orador, aquele que sabia falar em publico e persuadir os outros na politica. Essa educagdo
seria dada pelos sofistas (primeiros filésofos do periodo socrético). (CAHUI, 2000).

Aranha (2006) reforca que, os sofistas foram os criadores da educacdo intelectual, que
se tornou independente da educacio fisica e da musica, até entdo predominante nos gindsios.
Além disso, ampliaram a nocdo de paidéia: de simples educacdo da crianca, estendeu-se a
continua formacao do adulto, capaz entdo de repensar por si mesmo a cultura do seu tempo.

Ja Platdo, segundo Aranha (2006, p. 72), desenvolve ideias avancadas para o seu
tempo:

O Estado assume a educacdo; a educacdo da mulher é semelhante a do homem; os
estagios superiores dependem do mérito de cada um e néo da riqueza; valorizagdo da
educagdo intelectual coroada pelo estudo das ciéncias e pela dialética, processo que
eleva a alma das aparéncias sensiveis das ideias.

No periodo sistemaético (final do sec. IV ate final do sec. Il a.C.), “Aristételes também
apresenta uma verdadeira enciclopédia de todo o saber que foi produzido e acumulado pelos
gregos em todos os ramos do pensamento e da pratica, considerando esta totalidade de saberes
como sendo a filosofia” (Chaui, 2000).

Para Aranha, diferente de Socrates, que identificava saber e virtude, “Aristételes
enfatiza acdo da vontade”. No periodo helenistico (séculos III e II a.C.), ainda segundo
Aranha (2006, p.61-62), “a educacdo grega estava centrada na formacao integral — corpo e
espirito — embora a €nfase se deslocasse mais ora para o preparo militar ou esportivo, ora para
o debate intelectual, conforme a época e o lugar”. Quando ainda ndo existia a escrita, a
educacdo era ministrada pela propria familia e quando se constituiu a aristocracia dos
senhores de terras, os jovens da elite eram confiados a preceptores. Com o surgimento das
cidades, apareceram as primeiras escolas visando atender a demanda por educacao.

No Império Bizantino, a meta da educa¢do continuava sendo a formacao humanista e a
preparacao de funciondrios para a administracdo do Estado, a mesma que havia sido
estabelecida na antiguidade (ARANHA, 2006). As universidades que surgiram na Idade
Média representaram um modelo novo e original de educagdo superior, ampliando os estudos
de filosofia, teologia, leis e medicina, a fim de atender as demandas da sociedade. A medida

que aumentava a importancia das universidades, os reis e a Igreja disputavam o seu controle.
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A atividade docente na universidade era desenvolvida conforme o método da escoléstica,
baseado na leitura e na discussdo, onde os estudantes exercitavam a arte da dialética,
discutindo proposicdes controvertidas. Na primeira metade da Idade Média foi grande a
influencia das obras dos Padres da Igreja tornando-se o periodo da educacdo mediada pela fé.
A escoléstica foi a mais alta expressao da filosofia cristd medieval, desenvolvendo-se desde o
século IX e alcangando o seu apogeu no século XIII e comec¢o do século XIV, quando comega
o seu declinio até o Renascimento. Neste periodo a educagdo surgiu como um instrumento
para um fim maior, a salva¢do da alma e a vida eterna. (ARANHA, 2006).

Piletti e Piletti (2010) explicam que o termo “escolastica” significou inicialmente o
conjunto do saber, tal qual era transmitido nas escolas mondsticas. Num sentido amplo,
porém, foi um movimento intelectual oriundo da Idade Média, que tinha a preocupacdo em
demonstrar e ensinar as concordancias da razao com a fé, pelo método da légica.

Piletti e Piletti (2010, p. 51) ainda reiteram que “A educacdo dos povos europeus na
Idade Média, portanto, teve como ponto de partida a doutrina da Igreja. Assim, a instru¢do
nessa doutrina e a pratica do culto substituiram o elemento intelectual”.

Ao final da idade média (século XV), segundo Burke (20003, p. 38),

Admitia-se como indiscutivel que as universidades deviam concentrar-se na
transmissdo do conhecimento, € ndo em sua descoberta. De modo semelhante,
pressupunha-se que as opinides e interpretagdes dos grandes pensadores e fildsofos

do passado ndo podiam ser igualadas ou refutadas pela posteridade, de tal forma que
a tarefa dos professores se limitava a expor as posicdes das autoridades [...].

Ainda segundo Burke,

No século XV, inicio do periodo moderno, “‘saber tudo, ou pelo menos saber alguma
coisa sobre tudo, continuou como um ideal ao longo de todo este periodo, e era
descrito como ‘“‘cultura geral” polymathia ou pansophia, palavra-chave nos escritos
do reformador educacional Jan Amos Comenius e seus seguidores. [...] Apesar
disso, o ideal foi gradativamente abandonado [...] com a crescente fragmentagdo do
conhecimento. (BURKE, 2003, p.81)

Nos séculos XV e XVI, o interesse pela educacdo é impressionante, houve
proliferacdo de colégios e manuais para alunos e professores. Nos colégios, submetiam-se as
criancas a severa disciplina, a fim de protegé-las das ‘mds influencias”. Os programas eram

baseados nos cldssicos trivium e quadrivium, persistindo a educagdo formal de gramatica e

retdrica, tal qual na Idade Média (ARANHA, 2006).
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No século XVII, “os esfor¢os para institucionalizar a escola, iniciados no
século anterior, aperfeicoaram-se com a legislacdo que contemplou tdpicos referentes &
obrigatoriedade, aos programas, niveis e métodos” (ARANHA, 2006, p. 152).

O resultado das experiéncias regularmente avaliadas, codificadas e reformuladas, dos
mestres jesuitas, que comecou na Idade Média, adquiriu sua forma definitiva no documento
Ratio Studiorum (que significa “Organizacdo e plano de estudos”). A obra continha regras
praticas sobre a acdo pedagodgica, a organizacdo administrativa e outros assuntos e destinava-
se a toda hierarquia escolar, desde o provincial, o reitor e o prefeito dos estudos, até o mais
simples professor, sem esquecer os alunos (ARANHA, 2000).

No periodo do Renascimento, segundo Piletti e Piletti (2010), uma das principais
consequéncias educacionais foi a busca de uma nova educagdo, que se opunha ao velho
esquema da escoléstica. O conteido desta nova educagao consistia no estudo das linguas e das
literaturas cléssicas dos gregos e romanos, que passa a ser designado de “humanidades”.

Aranha (2006) afirma que, “Opositores constantes do sistema jesuitico, seriam seus
substitutos quando a companhia de Jesus foi dissolvida, no século XVIII. Acolheram as novas
ciéncias e a filosofia cartesiana (do filésofo Descartes)”.

Houve uma revolucdo cientifica durante a Idade Moderna. Na concepc¢ao da filosofia

moderna (do século XVII ao século XVIII), segundo Chaui (2000, p. 56),

A realidade era concebida como um sistema racional de mecanismos fisico-
matematicos, que deu origem a ciéncia cldssica, isto €, a mecanica, por meio da qual
sdo descritos, explicados e interpretados todos os fatos da realidade: astronomia,
fisica, quimica, psicologia, politica, artes s@o disciplinas cujo conhecimento é de
tipo mecanico, ou seja, de relacdes necessdrias de causa e efeito entre um agente e
um paciente.

Para Aranha (2006, p. 154), existiram duas tendéncias opostas na filosofia moderna: a
do racionalismo de Descartes e a dos empiristas, de fildsofos como Bacon e Locke, entre
outros e “‘essas orientacdes irdo marcar as maneiras de pensar na pedagogia, inclusive até os
dias de hoje”.

Essas tendéncias enfatizavam as ideias de fragmentacdo e ordenamento hierdrquico
dos conhecimentos e fatos observados, sempre partindo do mais simples para o mais
complexo.

Neste periodo (século XVII), Coménio, conhecido como o pai da diddtica moderna,
pretendia tornar a aprendizagem eficaz e atraente mediante cuidadosa organizacdo de tarefas,
detalhando minuciosamente em manuais o procedimento adequado do mestre, segundo
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gradacgdes de dificuldades e com ritmo adequado a assimilagc@o dos alunos. O ponto de partida

da aprendizagem seria sempre o conhecido, indo do simples para o complexo e do concreto

para o abstrato (ARANHA, 2006).

No periodo do Iluminismo (meados do século XVIII ao comeco do século XIX),

ha um grande interesse pelas ciéncias que se relacionavam com a idéia de evolucdo
e, por isso, a biologia terd um lugar central no pensamento ilustrado, pertencendo ao
campo da filosofia da vida. H4 igualmente grande interesse e preocupagdo com as
artes, na medida em que elas sdo expressdes por exceléncia do grau de progressdo de
uma civilizagio (CHAUTI, 2000, p. 58).

A filosofia contemporanea, segundo Chaui (2000) traz a visdo otimista de progresso
desenvolvida na Franca pelo filésofo Augusto Comte, que atribuia este progresso ao
desenvolvimento das ciéncias positivas, e acreditava que o desenvolvimento social s6 se faria
pelo aumento do conhecimento cientifico e do controle cientifico da sociedade.

O positivismo de Comte reforca a ideia fundamental de ordenamento e para ele,

Tal ordem deve, por sua natureza, preencher duas condi¢cdes essenciais, uma
dogmadtica, outra histdrica, de que € preciso de inicio reconhecer a convergéncia
necessdria. A primeira consiste em ordenar as ciéncias segundo sua dependéncia
sucessiva, de sorte que cada uma repouse sobre a precedente e prepare a seguinte. A
segunda prescreve [pdg. 88] sua disposicdo conforme a marcha de sua formagdo
efetiva, passando sempre das mais antigas para as mais recentes (COMTE, 1978, p.
215-216).

Neste periodo, segundo Chaui (2000, p. 60) acreditava-se que seria possivel “uma
pedagogia baseada nos conhecimentos cientificos e que permitiria nao sé adaptar
perfeitamente as criangas as exigéncias da sociedade, como também educd-las segundo suas
vocagoes e potencialidades psicoldgicas™.

No século XIX, os governos conseguiram intervir nas escolas, inclusive nas
particulares mediante leis que buscavam uniformizar o calendédrio escolar, o controle do
tempo, o curriculo e os procedimentos, criando os ‘“sistemas educativos nacionais”
(ARANHA, 2006).

Para Capra (2006, p. 28) os valores da cultura ocidental no periodo do Iluminismo e

da Revolug¢ao Industrial,

incluem a crenga de que o método cientifico € a Unica abordagem vélida para o
conhecimento; a concep¢do do universo como um sistema mecanico composto de
unidades materiais elementares; a concep¢do da vida em sociedade como uma luta
competitiva pela existéncia e a crenga do progresso material ilimitado, a ser
alcancado através do crescimento econdmico e tecnolégico.
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A fragmentacdo das ciéncias surgida nesta época criou corpos especializados de
conhecimentos com objetos especificos: geograficos, historicos, biolégicos, matematicos, etc.,
determinados por campos, objetos, instrumentais, metodologias, aplicagdes e andlises. Esses
campos diferenciados foram transplantados como disciplinas nas organizac¢des curriculares
(ANASTASIOU, 2007b), e se mantém até os dias atuais

A crescente especializacdo em escolas e universidades em particular durante o século
XX produziu estudiosos com um conhecimento bem mais limitado que o dos antigos (ainda
que a menor amplitude tenha sido compensada pela maior profundidade. (BURKE, 2003).

Essa pequena visdo da trajetoria da educagdo formal ao longo da histéria inspirou a
pesquisar o grau de influéncia do método de Descartes e de outros fil6sofos na estruturagdo do

conhecimento escolar, principalmente o de nivel universitario, objeto deste estudo.

2.2. O legado cartesiano para a educacao

O método de Descartes foi criado pelo filésofo com o intuito de resolver as suas
indagacgdes sobre a natureza, ja que ele colocava em duvida todas as opinides alheias sobre as

coisas. O filésofo explica que:

No que diz respeito a todas as opinides de que até entdo me cientificara ndo podia eu
fazer melhor do que empreender tird-las de novo da minha crenga para depois adotar
outras melhores, ou as mesmas, quando estivessem ao nivel da razdo. E acreditei
firmemente que, por esse meio, conseguiria orientar a minha vida muito melhor do
que se me limitasse a construir, exclusivamente, sobre velhos fundamentos e a
apoiar-me nos principios que deixara me inculcassem em minha mocidade, sem
nunca ter examinado se eram verdadeiros (DESCARTES, 2006, p. 25)

O propdsito de Descartes, segundo ele mesmo, foi o de “apenas procurar reformar os
meus proprios pensamentos e edificar sobre uma base, toda a minha vida” (p. 26). O seu

método, estava fundamentado em quatro preceitos bdsicos:

O primeiro consistia em nunca aceitar como verdadeira nenhuma coisa que eu ndo
conhecesse evidentemente como tal, isto €, em evitar, com todo o cuidado, a
precipitagdo e a precaucdo, sé incluindo nos meus juizos o que se apresentasse de
modo tdo claro e distinto & minha mente que ndo houvesse nenhuma razdo para
duvidar; o segundo, em dividir cada uma das dificuldades que devesse examinar, em
tantas partes quanto possivel e necessdrio para resolvé-las; o terceiro, em por ordem
nos meus pensamentos, a comegar pelos objetos mais simples e mais faceis de
conhecer, para chegar aos poucos, gradativamente, ao conhecimento dos mais
complexos e, supondo também, uma ordem entre aqueles que ndo se precedem
naturalmente uns aos outros; e o dltimo, em fazer, para cada caso, enumeragdes tao
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completas e revisdes tdo gerais que tivesse a certeza de ndo ter omitido nada
(DESCARTES, 2006, p. 28-29).

Como parte deste método, Descartes defende a divisdo em partes, das coisas a serem
conhecidas, o ordenamento ou hierarquia das mais simples para as mais complexas e a
enumeracdo das partes para ter a certeza de que nao houvesse nenhuma omissao.

Morin (2006) pontua que no segundo principio de Descartes “encontra-se,
potencialmente, o principio da separagdo, e no terceiro, o principio da redugdo; esses
principios vao reger a consciéncia cientifica”.

Capra (2006) faz um relato de que desde o século XVII, a fisica tem sido o exemplo
brilhante de uma ciéncia exata, e tem servido como modelo para todas as outras ciéncias. Ele
afirma que durante dois séculos e meio, os fisicos se utilizaram de uma visao mecanicista do
mundo para desenvolver e refinar a estrutura conceitual do que é conhecido como fisica
classica. Para ele, os fisicos basearam suas ideias nas teorias de Isac Newton, René Descartes
e na metodologia de Francis Bacon e desenvolveram-nas de acordo com a concep¢do de
realidade predominante nos séculos XVII, XVIII e XIX. Nesta época acreditava-se que a
matéria era a base de toda a existéncia e o mundo era visto como uma profusido de objetos
separados, montados numa maquina gigantesca. Achava-se que o mundo-méquina também
consistia de pecas elementares e que os fendomenos complexos poderiam sempre ser
entendidos se estes fossem reduzidos aos seus elementos bdsicos, e se investigassem a
maneira como esses elementos interagem. Essa atitude ficou conhecida como reducionismo e
foi tdo arraigada na nossa cultura, que € identificada muitas vezes como o método cientifico.

Capra ainda reafirma que (2006, p. 59),

Antes de Newton, duas tendéncias opostas orientavam a ciéncia seiscentista: o
método empirico, indutivo, representado por Bacon, e o método racional, dedutivo,
representado por Descartes. Newton, em seu Principia, introduziu uma combinacio
apropriada de ambos os métodos, sublinhando que tanto os experimentos sem
interpretacdo sistemdtica quanto a dedugdo a partir de principios bdsicos sem
evidéncia experimental ndo conduziriam a uma teoria confidvel. Ultrapassando
Bacon em sua experimentagdo sistemdtica e Descartes em sua andlise matematica,
Newton unificou as duas tendéncias e desenvolveu a metodologia em que a ciéncia
natural passou a basear-se desde entdo.

Dabas e Najmanovich (2002) também enfatizam que a imagem do cosmos forjada na
época moderna nos mostra um grande mecanismo composto de pecas elementares
independentes cujo funcionamento € regido por leis invaridveis e eternas. Um universo estdvel

onde s6 estdo permitidos os deslocamentos reversiveis e as relacdes lineares. Um mundo onde
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cada particula € independente e s6 pode haver interacdes mecanicas onde ndo se produzem
transformacoes.

Ainda para as autoras Dabas e Najmanovich (2002) a metidfora do universo-maquina e
sua ligacdo conceitual com o método analitico t€m varios pressupostos subjacentes e elas
destacam quatro: a) as relacdes entre os elementos ndo podem ser transformadoras (a particula
elementar ndo muda, € estdvel, eterna e igual em si mesma); b) nas relacdes mecanicas o todo
¢ sempre igual a soma das partes (ndo hd interacdes facilitadoras, nem inibidoras, s6
transmissao e equivaléncia); c¢) o sistema mecanico sé se vé afetado pela mudanga de umas
poucas varidveis enquanto o resto do universo se considera que permanece constante € ndo o
afeta; d) todo efeito € produzido por uma causa especifica e identificdvel, cuja acdo provoca
necessariamente o efeito considerado, atuando de modo independente do resto das condicdes
que se relacionam com o fendmeno.

Boaventura de Sousa Santos reafirma esta concep¢ao destacando que

Um conhecimento baseado na formulag@o de leis tem como pressuposto metatedrico
a ideia de ordem e estabilidade do mundo, a ideia de que o passado se repete no
futuro. Segundo a mecanica newtoniana, o mundo da matéria € uma maquina cujas
operacdes se podem determinar exatamente por meio de leis fisicas e matematicas,
um mundo estitico e eterno a flutuar num espago vazio, um mundo que o
racionalismo cartesiano torna cognoscivel por via de sua decomposicio nos
elementos que o constituem. Esta ideia de mundo-maquina € de tal modo poderosa
que vai se transformar na grande hipdtese universal da época moderna, o
mecanicismo (SANTOS, 2010, p. 30-31).

Santos (2010), alerta ainda que essa racionalidade cientifica seja também um modelo
totalitdrio, na medida em que nega o cardter racional a todas as formas de conhecimento que
nao se pautam pelos seus préprios principios epistemologicos e pelas suas regras
metodoldgicas.

Capra (2006, p. 55), destaca que “a excessiva €nfase dada ao método cartesiano levou
a fragmentacdo caracteristica do nosso pensamento em geral e das nossas disciplinas
académicas, e levou a atitude generalizada de reducionismo na ciéncia”. E continua (p. 107)
afirmando que “quando os cientistas reduzem um todo aos seus constituintes fundamentais e
tentam explicar todos os fendmenos em funcdo destes elementos, eles perdem a capacidade de

entender as atividades coordenadoras do sistema como um todo”.
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2.3. As disciplinas e o curriculo escolar

A fragmentacdo do conhecimento e a concep¢ao de mundo como uma maquina deixou
suas raizes no sistema de ensino (curriculo, disciplinas e organizacdo dos conteidos) o que
perdura até os dias atuais.

O pensamento racional de Descartes levou, segundo Capra (2006), a uma
“fragmentacdo em nossas disciplinas académicas e entidades governamentais € serviu como
fundamento 16gico para o tratamento do meio ambiente natural como se fosse formado de
pecas separadas a serem exploradas por diferentes grupos de interesse’.

Cabe aqui tentar esclarecer o que se compreende como “disciplina”: para Morin (2006,

p. 105),

z

a disciplina é uma categoria organizadora dentro do conhecimento cientifico; ela
institui a divisdo e a especializacdo do trabalho e responde a diversidade das 4reas
que as ciéncias abrangem. Embora inserida em um conjunto mais amplo, uma

N

disciplina tende naturalmente a autonomia pela delimitacdo de fronteiras, da
linguagem em que ela se constitui, das técnicas que € levada a elaborar e a utilizar e,
eventualmente, pelas teorias que lhe sdo préprias.
Na concepcao de Santomé (1998, p. 55), “uma disciplina € uma maneira de organizar
e delimitar um territério de trabalho, de concentrar a pesquisa e as experi€éncias dentro de um
determinado angulo de visdo”.
“As disciplinas cientificas em particular foram consideradas como uma ‘inven¢ao’ de
fins do século XVIII e principio do século XIX” (BURKE, 2003). Segundo este autor (2003)
a andlise dos principios subjacentes ao sistema de disciplinas propde o exame de um tripé
intelectual composto de curriculos, bibliotecas e enciclopédia. O curriculo das universidades
européias era composto de primeiro grau (bacharelado), onde o estudante se tornava bacharel
em sete “artes liberais”, divididas em duas partes: o trivium (gramadtica, 1dgica e retérica) e o
quadrivium, mais avancado (aritmética, geometria, astronomia e musica). Deste primeiro grau
o aluno poderia seguir para um curso numa das trés faculdades superiores: teologia, direito ou
medicina (p. 87). O sistema de disciplinas era reforcado também pela disposi¢do dos livros
nas bibliotecas, pois a ordem dos livros reproduzia a ordem do curriculo da universidade,
assim como os catdlogos das bibliotecas publicas e particulares seguiam frequentemente a
mesma ordem (p. 88). O termo grego “encyclopaedia” se referia ao curriculo educacional,
porem o termo passou a ser aplicado a certos livros porque estavam organizados da mesma
maneira que o sistema educacional, tanto para assistir aos estudantes nas instituicdes de

ensino superior, assim como um substituto destes cursos para os autodidatas (p. 89).
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Ainda segundo Burke (2003), as pernas do tripé se apoiavam mutuamente, ajudando a
reproducio cultural, porém comegaram a ocorrer mudancas importantes dentro do sistema de
conhecimento académico entre o Renascimento e o Iluminismo: tendéncias a redefinicao do
conhecimento, bem como a reformulacao das instituicdes. No nivel da teoria, esta mudanga €
revelada por inimeros esquemas para reformular a classificacdo do conhecimento, propostos
por filésofos como Bacon, Descartes, Locke e Leibniz.

As mudangas ocorridas na esfera social da se refletem na educagdo com o intuito de

preparar cidadaos aptos a atenderem as demandas da sociedade

Do ponto de vista histérico, a tendéncia a diferenciacdo do conhecimento em uma
multiplicidade de disciplinas autonomas é algo que vem se concretizando desde o
inicio do século XIX, vinculado ao processo de transformagéo social que ocorria nos
paises europeus mais desenvolvidos e que necessitava de uma especializacdo de
acordo com a divisdio material do processo de producdo favorecido pela
industrializac@o. As técnicas e saberes foram se diferenciando progressivamente; por
sua vez, a linguagem que os caracterizavam foram se especializando e
circunscrevendo a dmbitos especificos. Deste modo surge o conceito de disciplina
com um objeto de estudo, marcos conceituais, métodos e procedimentos especificos
(SANTOME, 1998, p. 55-56).

Ao vincular-se diretamente a um processo produtivo fragmentado, também a ciéncia
se desenvolve de maneira fragmentada. Mais ainda, nem todos os campos da ciéncia passam a
ter igual importancia para esse processo produtivo (FREITAS, 1995).

Santomé (1998, p. 47) ainda destaca que

as necessidades da industrializacdo promovida a partir de modelos econdmicos
capitalistas, as revolucdes industriais e os processos de transformacdo das
sociedades agrarias abriram o caminho para maiores parcelas de disciplinaridade do
conhecimento. As industrias necessitavam urgentemente de especialistas para
enfrentar os problemas e objetivos especificos de seus processos de producdo e de
comercializacgio. A medida que a revolucio industrial e a tecnologia se
desenvolviam, surgiam novas especialidades que, por se basearem em algum ramo
muito especifico de um campo tradicional do conhecimento ou em uma nova
metodologia e/ou tecnologia de pesquisa, exigiam maiores parcelas de
independéncia até atingir a autonomia plena como campo profissional e de
conhecimento.

Georges Gusdorf (1983 apud SANTOME, 1998) também evidencia que “o
positivismo, o cientificismo, corresponde a esse novo estatuto do saber, no qual cada
disciplina encerra-se no espléndido isolamento de suas proprias metodologias, tornando a
linguagem das ciéncias exatas uma espécie de absoluto”.

Para Morin (2006) a organizac¢do disciplinar foi instituida no século XIX, notadamente

com a formacao das universidades modernas; desenvolveu-se depois, no século XX, com o
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impulso dado a pesquisa cientifica; isto significa que as disciplinas tém uma historia:
nascimento, institucionalizac¢do, evolucdo, esgotamento, etc.; essa histdria estd inscrita na da
Universidade, que, por sua vez, estd inscrita na histéria da sociedade; dai resulta que as
disciplinas nascem da sociologia das ciéncias e da sociologia do conhecimento (MORIN,
2006).

Zabala (2002), aponta que, se for feita uma revisdo histérica da evolucdo do
conhecimento, verifica-se que a diferenciacdo entre o ponto de vista do saber cientifico e o
ponto de vista do ensino desse saber nunca foi muito evidente e que a diferenciacdo em areas
do conhecimento obedeceu originalmente a critérios fundamentalmente educativos,
diferenciagdo que, no comego, ndo implicava um corte ou um isolamento de matérias, mas

exatamente o contrario.

Desse modo, uma divisdo e uma organizacdo de conteddos que haviam nascido sob
um pressuposto estritamente didatico diluiram-se sob a pressio de algumas
necessidades ou, melhor dito, interesses, em um corpo cada vez mais fechado de
“especialidades” disciplinares, o que gerou, de maneira explosiva, uma infinidade de
saberes, cada um deles fortemente zeloso de sua identidade e independéncia
(ZABALA, 2002, p. 18).

O conjunto de disciplinas veio a formar o curriculo, nas instituicdes encarregadas de
oferecer uma educacdo formal. Traz-se aqui algumas defini¢des do termo para melhor
compreensado do seu significado no sistema escolar.

Segundo Lucarelli (2002), no sentido etimoldgico, curriculo provém da palavra latina
currere, que quer dizer corrida, percurso que deve ser realizado.

Na atualidade, segundo Forquin (1996, apud SOUZA JUNIOR; GALVAO, 2005, p.
395), “o curriculo passa a ser compreendido como conjunto daquilo que se ensina e daquilo
que se aprende, tendo como referéncia alguma ordem de progressao”.

Assim, no meio escolar, o curriculo pode ser entendido como o percurso de estudos a
ser percorrido pelo aluno, para alcancar os objetivos da sua formagao.

Torres (1994) lembra que, o modelo curricular conhecido baseia-se em disciplinas
com uma acentuada segmentacdo entre elas; isso impde uma légica particular ao curriculo, a
formacdo docente, a organizagdo escolar, etc..

O resultado desse processo, para Zabala (2002), ¢ uma sele¢do, uma estruturagdo e

uma organizagdo dos objetos de aprendizagem a partir de critérios disciplinares.

Os curriculos escolares estdo formados por uma soma de disciplinas selecionadas
sobre relativos critérios de importancia e organizadas sob parametros estritamente
disciplinares. Selecdo que, na maioria dos planos de estudos oficiais do mundo,

37



concretiza-se em um conjunto de disciplinas isoladas em que se d4 uma maior ou
menor énfase a umas sobre as outras nas quais a estrutura interna de cada uma delas
sempre segue a logica disciplinar (ZABALA, 2002, p. 18).

Machado focaliza que, em todos os niveis do ensino, a escola organiza-se em torno de
disciplinas. Na escola bdsica, as disciplinas sio Matemadtica, Portugués, Histéria, Geografia,
Ciéncias, etc. Nos cursos superiores, o rol de disciplinas depende do curso escolhido, mas a
forma de apresentacdo dos contetudos € igualmente disciplinar. “Para trazer o conhecimento
em sentido amplo para a sala de aula, parece imprescindivel ordend-lo, disciplind-lo e
estruturd-lo em um conjunto de matérias” (MACHADO, 2009, p. 13).

Anastasiou (2007b), refor¢ca esta concepcdo quando relata que, na época da
universidade napolednica, a organizacdo académica era feita por faculdades, por objetos de
estudo, dos quais decorrem os conjuntos de disciplinas rigidamente determinados. Os cursos
se organizam com um periodo basico e um profissionalizante, separando a teoria — que
necessariamente vem antes — da pratica.

A organizacdo tradicional do curriculo em grade reflete o modelo da racionalidade
cientifica, que fragmentou a ciéncia na busca de respostas a questOes cada vez mais
especificas, constituindo a especializacdo. Esta por si mesma nem sempre da conta da

compreensdo de varios fatores ou problemas (ANASTASIOU, 2007b).

Por estes elementos, pode-se verificar que vdrios curriculos universitdrios atuais
seguem ainda a configuracdo em grade, proposta hd dois séculos; conforme o
modelo da racionalidade que separa a teoria da prética e distingue as disciplinas do
basico e do profissionalizante com um conjunto de requisitos, pré-requisitos e
outros, com a configuragdo de cole¢do (ANASTASIOU, 2007b, p. 50).

Santomé (1998, p. 103) chama a atenc¢ao, apontando que,

Sem divida a forma mais cldssica de organizacdo do contetido, ainda predominante
atualmente, ¢ o modelo linear disciplinar, ou conjunto de disciplinas justapostas, na
maioria das vezes de uma forma bastante arbitrdria [...]. O conhecimento disciplinar
usualmente refere-se a um conjunto de estruturas abstratas e a leis intrinsecas que
permitem classificagdes particulares de conceitos, problemas, dados e
procedimentos de verificacdo de acordo com modelos de coeréncia assumidos.

Assim como a organizagdo do curriculo em disciplinas, a organiza¢do dos conteidos
dentro de uma mesma disciplina também obedeceu a mesma légica de divisdo e ordenamento.
Essa logica obedece ainda, a uma forma linear e hierarquizada de apresentacdo do

conhecimento.
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2.4. A organizagao dos contetidos

O significado que o termo ‘“conteido” tem no contexto da educagdo formal, nas
instituicdes de ensino é para Chakur, (1981 apud SAVIANI, 2003, p. 83) um “conjunto de
fatos, idéias, nog¢des, principios e assuntos contidos num dado campo de conhecimento
sistematizado”. J4 para Libaneo (1995, apud ANASTASIOU, 2007b), este termo significa
“um conjunto de conhecimentos, habilidades, habitos, modos valorativos e atitudinais de
atuacdo social, organizados pedagdgica e didaticamente, tendo em vista a assimilacdo ativa e
a aplicacdo pelos alunos na sua pratica de vida”. Englobam, portanto, os conceitos, as idéias,
os fatos, os processos, os principios, as leis cientificas e as regras, além de habilidades
cognoscitivas, modos de atividade, métodos de compreensdo e de aplicacdo, hédbitos de
estudo, de trabalho e de convivéncia social, valores, convic¢des e atitudes.

Para Zabala (1998, p. 30),

o termo “conteddos” normalmente foi utilizado para expressar aquilo que deve se
aprender, mas em relagdo quase exclusiva aos conhecimentos das matérias ou
disciplinas cldssicas e, habitualmente, para aludir aqueles que se expressam no
conhecimento de nomes, conceitos, principios, enunciados e teoremas [...]. Este
sentido, estritamente disciplinar e de cardter cognitivo, geralmente também tem sido
utilizado na avaliag@o do papel que os conteidos devem ter no ensino, de forma que
nas concepgdes que entendem a educagdo como formagdo integral se tem criticado o
uso dos contetidos como unica forma de definir as intencdes educacionais

Saviani (2003, p.129), nos alerta que, “a organizacdo do curriculo segundo a estrutura
das disciplinas exige critérios, que incluem tanto questdes relativas aos conceitos-chave e
elementos substanciais de cada disciplina, quanto a inter-relacdo dos conceitos e elementos
das vdrias disciplinas que formam os campos do conhecimento”.

Posto que a func¢do do ensino consistia em promover a obtencdo destes conhecimentos,
as disciplinas ou cadeiras escolares - e nelas a forma de selecionar, distribuir e organizar os
conteddos de aprendizagem - tiveram uma dependéncia clara da légica formal de cada uma
delas (ZABALA, 1998).

Assim sendo, tentou-se discorrer sucintamente sobre quais as formas de organizacao
destes contetidos, dentro de uma mesma disciplina, vém sendo utilizadas ao longo do tempo.

De acordo com Saviani (2003) a histéria nos revela que, “como parte do curriculo, as

disciplinas escolares estdo sujeitas as contingéncias da sua elaboracdo e implementos como a
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ideia de organizagdo, sequenciacdo e dosagem dos conteddos, segundo prioridades
estabelecidas”.

Tradicionalmente os conteidos foram classificados conforme um critério de
pertencimento a uma disciplina, cadeira ou matéria. Geralmente foram apresentados
agrupados conforme fossem de matemadtica, quimica, lingua, musica, etc. Portanto, as
unidades didaticas organizadas conforme determinados critérios pelas matérias ou disciplinas
(ZABALA, 1998).

Sendo assim, a sele¢dao dos contetidos veio determinada pela l6gica disciplinar, que foi
o referencial bdsico no momento de se pensar a escola. O critério ndo foi selecionar contetido
por conteido, conforme sua importancia para a consecu¢do de determinadas finalidades
educativas, provavelmente o método utilizado comecou pela selecdo de algumas disciplinas
ou matérias para, posteriormente, passar a definir os contetidos de cada uma delas (ZABALA,
2002).

Cada disciplina apresenta-se entdo, como um corpus de conhecimento, providos de
uma logica interna, articulados em torno de temas especificos que sdo organizados em planos
sucessivos claramente distintos (CHERVEL, 1990, apud SAVIANI, 2003).

Zabala (1998) chama atencdo para a forma de apresentacdo dos conteudos e a relacao
que existe entre eles, que nunca sdo arbitrarias; “ao contrario, obedecem a certos critérios que
fazem com que a selecdo dos conteidos de cada unidade e o tipo de relacdes que entre eles se
estabelecem, sejam de uma maneira e nao de outra”.

Normalmente, a construcdo do conhecimento disciplinar realiza-se mediante uma
selecdo de dados significativos e rejeicdo dos ndo pertinentes, porém esta atividade seletiva
estd controlada e dirigida por modelos e paradigmas que organizam o pensamento € a visao da
ciéncia e da realidade (SANTOME, 1998).

Zabala nos alerta que,

Se a discussdo sobre a importincia de alguns contetidos ou outros € um problema
estreitamente condicionado pela tradi¢do e pela pressdo dos diferentes interesses
sociais, sejam de cardter econOmico, profissional, religioso ou da prépria
“inteligéncia”, em especial que provém do mundo universitirio, o problema de
como organizar os conteidos aparentemente se transforma em algo menor.
Dificilmente podemos encarar com rigor um debate sobre a forma de apresentar os
conteidos na escola se ainda ndo temos claro o que se deve ensinar. Mas,
principalmente € preciso saber como fazer uma andlise ponderada da forma de
organizar os contetdos quando, neste momento, o debate sobre os conteddos de
aprendizagem estd totalmente mediado pela estrutura disciplinar (ZABALA, 2002,
p. 48-49).

40



Mais adiante este mesmo autor argumenta que nesses processos pensa-se, discute-se e
defende-se em termos de matérias. E os que pensam, discutem e defendem o fazem
condicionados por sua Otica profissional, relacionada, consciente ou inconscientemente por
sua propria histéria e formagdo, determinada por uma visdo da vida e da sociedade que esta
condicionada pelos proprios conhecimentos e escalas de valores, ambos herdeiros das
diferentes disciplinas académicas (ZABALA, 2002).

Zabala reforca também que

Quando se reflete sobre a melhor forma de organizar os contetidos de aprendizagem,
os Unicos critérios que aparecem de maneira légica sdo os mesmos utilizados para a
sua selecdo. A realidade de nossa histéria como alunos e como educadores, nossa
maneira de ver profissionalmente as demais pessoas, a prépria forma de nos
acercarmos da realidade, estdo determinadas pela parcializagdo do saber (ZABALA,
2002, p. 49).

O referencial para determinar os critérios para a selecdo dos contetidos de
aprendizagem sao as finalidades educativas. A depender de quais sejam, pode-se estabelecer
quais sdo os conteidos que possibilitardo a sua realiza¢do. Essa determinacdo dos objetivos
tem que fornecer as pautas para escolher, selecionar e priorizar os conteidos que configurardao
o0 que se denomina de conhecimento escolar (ZABALA, 2002).

A este respeito, Morin considera:

Qualquer conhecimento opera por selecdo de dados significativos e rejeicdo de
dados nio significativos: separa (distingue ou disjunta) e une (associa, identifica);
hierarquiza (o principal, o secunddrio) e centraliza (em funcdo de um niucleo de
nocdes-chaves); estas operagdes, que se utilizam da l6gica, sdo de fato comandadas
por principios “supra-légicos” de organizacdo do pensamento ou paradigmas,
principios ocultos que governam nossa visdo das coisas e do mundo sem que
tenhamos consciéncia disso (MORIN, 2007, p. 10)

Essa visdo disciplinar faz com que, inclusive quando as matérias escolares sao
selecionadas e definidas a partir de critérios de diferentes saberes em dreas mais ou menos
afins, a pressdo da concepg¢do disciplinar dificulte a realizacdo de uma selecao superadora da
parcializacdo disciplinar. A consequéncia disso é a eliminagdo ou o esquecimento de
conteddos importantes para as finalidades educativas que se pretendem, ao se voltar

prioritariamente para uma das disciplinas que configuram a drea (ZABALA, 2002).

Um problema estabelecido por essa utilizacdo de referenciais unicamente
disciplinares estd nos critérios para a sele¢do posterior dos conteidos de cada uma
das disciplinas. Uma vez situadas nas matérias, o critério utilizado € o cientifico, ou
seja, segue a logica da disciplina, de maneira que sdo considerados contetidos
basicos das matérias escolares os mesmos que cada uma das ciéncias valoriza como
fundamentais em sua propria epistemologia. Assim, uma vez decidida a matéria, os
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conteddos escolares ja ndo sdo importantes em funcio das necessidades educativas
que se pretende cobrir, mas em rela¢do ao valor que os contetidos tém para a ciéncia
correspondente. Como consequéncia, muitos contetidos disciplinares que tem
sentido para a realizacdo dos objetivos educativos sdo desprezados por causa de
outros que sdo irrelevantes para a vertente formativa (ZABALA, 2002, p. 70).

Quando as finalidades educativas estabelecidas estdo relacionadas com a formacao
integral da pessoa para intervir na sociedade, as disciplinas nas quais convencionalmente o
saber cientifico estd estruturado, em especial as matérias com mais tradi¢do escolar, sdo

claramente insuficientes (ZABALA, 2002).

Relacionar conteddos nas préprias disciplinas ja traz uma certa dificuldade quando
estes ndo provém do mesmo nicleo de estudo (por exemplo, entre a estdtica e a
mecanica, entre a quimica orgénica e a inorgénica, entre a fisiologia e a anatomia,
entre a gramatica e a sociolinguistica, entre a geometria e a dlgebra, etc.) dificuldade
esta que se incrementa enormemente quando as relagdes que se deseja estabelecer
situam-se em disciplinas diferentes (ZABALA, 2002, p. 75).

Um inconveniente que as disciplinas manifestam, além de sua insuficiéncia, € a
parcializagdo. No caso de existirem conteidos apropriados para dar resposta a determinados
problemas ou questdes, o fato de cada uma das disciplinas optar por um sé ponto de vista da
realidade implica que muitos dos problemas ou questdes somente possam ser resolvidos
utilizando-se o suporte conceitual ou metodologico de diferentes disciplinas. Assim, €
imprescindivel que na escola nao se ensine apenas o conhecimento isolado dos conteidos de
cada uma das disciplinas, mas que, além disso, ensine-se a relacionar os conteidos das
diferentes disciplinas, ou seja, atuar com modelos interdisciplinares (ZABALA, 2002).

Uma vez produzidos histdrica e socialmente, os conteidos tém de ser organizados,
sistematizados cientificamente, para que a escola possa cumprir o seu papel de veiculacao
desse saber sistematizado, que € ndo s6 determinado socialmente, mas, também, um produto

social (MARTINS, 2002).

Os cursos escolares fragmentam-se em matérias e mesmo em blocos de contetidos
claramente separados em cada uma delas. A preocupacdo dos que planejam e
programam estes conteidos € a de oferecer todas as informagdes necessdrias para
compreender e intervir em determinadas situacdes sociais. Para isso realizam algum
tipo de varredura em cada disciplina cujo objeto de estudo sdo essas realidades,
selecionando contetidos indispensdveis para facilitar sua compreensdo e
possibilidades de acdo. Pensa-se que os alunos, sozinhos poderdo reorganizar depois
essas informacgdes fragmentadas e captar seu verdadeiro significado e sentido. De
alguma maneira, a institui¢do escolar oferece as pecas de um quebra-cabecas (cada
uma das disciplinas e seus blocos de contetidos), porém ndo se compromete
claramente a constatar se os alunos conseguem reconstitui-las de maneira
compreensivel (SANTOME, 1998, p. 38).
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Para Santomé, uma das caracteristicas que distinguem o século XX é a frequente
reorganizacdo do conhecimento. Tendéncias a parcelas de especializacdo e propensdes a uma
unificacdo do saber sdo os polos opostos entre os quais oscila a constru¢do e difusdo do

conhecimento.

Como fruto disso podemos constatar trés tipos de dindmicas: uma € a consequéncia
l6gica do trabalho cientifico e investigador realizado pelas pessoas no ambito de
uma especialidade concreta, caindo inclusive em uma superespecializa¢do, com base
em divisdes e subdivisdes de alguma das dreas tradicionais do conhecimento; outra
dindmica tem como motor aquelas disciplinas que compartilham objetos de estudo,
parcelas de um mesmo tema ou metodologias de pesquisa, chegando a comunicar-se
e coordenar-se de tal maneira que podem chegar a formacdo de ambitos de
conhecimento novos e interdisciplinares; uma dltima dindmica, que estd surgindo
com bastante forca nas décadas mais recentes, é resultado do aparecimento de
equipes de pesquisa claramente interdisciplinares (SANTOME, 1998, p. 44).

A fragmentacdo do saber e a superespecializacdo ndo estdo atendendo a contento as
demandas da sociedade na resolucdo dos problemas cada vez mais complexos. Essa

constatacdo estd levando a uma forte necessidade de mudangas na area da educacao.
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3. POR UMA NOVA PERSPECTIVA

Todo o caminho percorrido por esta revisao de literatura, trazendo desde os primeiros
modelos de educacdo a influéncia que a visdo cartesiana de fragmentacdo e ordenamento do
saber exercem até hoje nas instituicdes de ensino mostram a partir dos autores estudados, que
este modelo ja ndo atende as demandas sociais atuais. A partir daqui, traz-se autores que
alertam para uma forte tendéncia a mudanca no modo de conceber o conhecimento para que

este possa ser Util a sociedade com seus problemas cada vez mais complexos.

3.1. As necessidades de mudancga

As mudancas ocorridas nos ultimos tempos na sociedade refletem na educagdo,
influenciando a formacgdo dos profissionais para o mercado de trabalho e para atender as
necessidades humanas atuais.

A globalizacdo, trazendo grande mobilidade; a velocidade das transformagdes e a
fluidez trazendo a imprevisibilidade; a nova organizacdo do espaco-tempo com as redes de
comunicacdo; a difusdo da informacdo, levando a explosdo do conhecimento; a l6gica da
competéncia no trabalho; a revolucdo dos costumes; a escassez de recursos € o
desenvolvimento tecnoldgico nos fazem viver a era da complexidade e da incerteza sustentada
por Edgar Morin (2006), que levam a uma nova légica na educagao.

Segundo Capra (2006), os problemas atuais sdo sist€micos, pois estdo intimamente
interligados e sdo interdependentes. Por isso, ndo podem ser entendidos no ambito da
metodologia fragmentada que € caracteristica de nossas disciplinas académicas. “Tal
abordagem nio resolverd nenhuma de nossas dificuldades, limitar-se-4 a transferi-las de um
lugar para o outro na complexa rede de relacdes sociais e ecoldgicas’.

Capra reitera que hd uma crise de percep¢ao, que deriva de estarmos tentando aplicar
os conceitos de uma visdo de mundo obsoleta — a visdo do mundo mecanicista da ciéncia
cartesiana-newtoniana — a uma realidade que ja nao pode ser entendida em funcdo destes
conceitos. “Vivemos hoje num mundo globalmente interligado, no qual os fendmenos
bioldgicos, psicoldgicos, sociais e ambientais sdo todos interdependentes. Para descrever este
mundo apropriadamente, necessitamos de uma perspectiva ecoldgica que a visdo de mundo

cartesiana ndo nos oferece” (CAPRA, 2006).
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Em seu “Discurso sobre as ciéncias”, Boaventura de Sousa Santos aponta que hoje sao
muitos e fortes os sinais de que o modelo de racionalidade cientifica atravessa uma profunda
crise. Essa crise para Santos, ndo € sé profunda, mas também irreversivel e que “os sinais nos
permitem tdo sé especular acerca do paradigma que emergird deste periodo revoluciondrio,
mas que, desde ja, se pode afirmar com seguranca que colapsardo as distingdes bdsicas em
que se assenta o paradigma dominante” (SANTOS, 2010).

Santos continua, lembrando que a identificacdo dos limites e das insuficiéncias
estruturais do paradigma cientifico moderno € o resultado do grande avango no conhecimento
que ele mesmo propiciou. “O aprofundamento do conhecimento permitiu ver a fragilidade dos
pilares em que se funda” (SANTOS, 2010).

Alguns dos sinais dos quais aponta Santos sao: a inviabilidade da hipétese do
determinismo mecanicista, uma vez que a totalidade do real ndo se reduz a soma das partes
em que a dividimos para observar e medir; a distin¢cdo sujeito/objeto é muito mais complexa
do que a primeira vista possa parecer e essa distingdo perde seus contornos dicotdmicos e
assume a forma de um “continuun”; os avangos do conhecimento nos dominios da
microfisica, da quimica e da biologia nos ultimos vinte anos, como a teoria advinda das
investigacoes de Prigogine, traz uma nova concepg¢ao de matéria e da natureza que propde, em
vez da eternidade, a histéria; em vez do determinismo, a imprevisibilidade; em vez do
mecanicismo, a interpenetracdo, a espontaneidade e a auto-organizacdo; em vez da
reversibilidade, a irreversibilidade e a evolu¢do; em vez da ordem, a desordem; em vez da
necessidade, a criatividade e o acidente (SANTOS, 2010).

Santos também afirma que esse movimento cientifico tem propiciado uma profunda
reflexdo epistemoldgica sobre o conhecimento cientifico. Uma reflexdo rica e diversificada
que caracteriza exemplarmente a situacdo intelectual do tempo presente. Sdo questionados
atualmente o conceito de lei e o conceito de causalidade que estd associado a ele. A nocao de
lei tem sido parcial e sucessivamente substituida pelas nocdes de sistema, de estrutura, de
modelo e de processo. Uma outra reflex@o apontada por Santos, € sobre o rigor cientifico, que
por ser fundado no rigor matematico, € um rigor que quantifica e que ao quantificar, na sua
opinido, desqualifica. Também os fatos observados escapam ao regime de isolamento
prisional a que a ciéncia os sujeita, os objetos tém fronteiras cada vez menos definidas e sdo
constituidos por anéis que se entrecruzam em teias complexas com os outros objetos, a tal

ponto, que os objetos em si sdo menos reais que as relagdes entre eles (SANTOS, 2010).
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Dabas e Najmanovich (2002) asseguram que “estes novos paradigmas da ciéncia t€ém
aberto o caminho ao que hoje conhecemos como ciéncias da complexidade, que implicam
uma nova maneira de pensarmos a ndés mesmos, a ciéncia que produzimos e o mundo que
construimos gragas a nossas teorias e nossa capacidade criativa”.

Todos os referenciais culturais ou epistemoldgicos estdo mediados por uma
estruturacdo do saber fragmentada em multiplas disciplinas. Essa maneira de ver e interpretar
o mundo ¢ o resultado e a consequéncia de uma formacdo que aceitou a compartimentacao do
saber em cadeiras ou matérias como a unica forma de organizar o curriculo escolar
(ZABALA, 2002).

Esta fragmentacdo crescente dos objetos do conhecimento nas diversas dreas, sem a
contrapartida do incremento de uma visdo de conjunto do saber instituido tem-se revelado
crescentemente desorientadora. Assim, parece cada vez mais dificil o enquadramento de
fendmenos que ocorrem fora da escola no 4mbito de uma tnica disciplina (MACHADO,

2005a).

Efetivamente, a inteligéncia que sé sabe separar fragmenta o complexo do mundo
em pedacos separados, fraciona os problemas, unidimensionaliza o
multidimensional. Atrofia as possibilidades de compreensao e reflexdo, eliminando
assim as oportunidades de um julgamento corretivo ou de uma visdo a longo prazo.
Sua insuficiéncia para tratar nossos problemas mais graves constitui um dos mais
graves problemas que enfrentamos (MORIN, 2006, p. 14).

Para Morin (2006), os desenvolvimentos disciplinares das ci€ncias ndo sé trouxeram
as vantagens da divisao do trabalho, mas também os inconvenientes da superespecializagao,
do confinamento e do despedacamento do saber.

O autor supracitado atem-se na crenca de que devemos pensar o problema do ensino,
considerando, por um lado, os efeitos cada vez mais graves da compartimentacdo dos saberes
e da incapacidade de articuld-los e por outro, considerando que a aptiddo para contextualizar e
integrar € uma qualidade fundamental da mente humana, que precisa ser desenvolvida, e nao
atrofiada (MORIN, 2006).

Zabala acrescenta que

E compreensivel que no comeco se considere boa a divisio convencional do
conhecimento: desde uma primeira divisdo em ciéncias e letras até as sucessivas
divisdes e subdivisbes em matérias e submatérias. Sua coeréncia cientifica,
associada a propria formacdo dos professores, justifica que a organizacdo dos
conteidos conforme a estrutura formal dos diferentes ramos estereotipados do saber
ofereca a seguranga do conhecido e, aparentemente na légica do conhecimento
estabelecido, transforme-se em uma proposta incontestivel. (ZABALA, 2002, p.
16).
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Ainda segundo Zabala, o reflexo da fragmentac@o do saber na escola, € a selecdo ou a
distribuicao dos conteddos escolares a partir de parametros basicamente disciplinares. “Tal
fragmentacdo ocasiona que, de posturas ligadas a algumas finalidades educativas centradas na
formacdo para responder as necessidades da vida em sociedade, questione-se a maneira de

selecionar os contetdos e o modo de apresentd-los” (ZABALA, 2002).

A instituicdo disciplinar acarreta, ao mesmo tempo, um perigo de

hiperespecializacdo do pesquisador e um risco de “coisificacdo” do objeto estudado,

do qual se corre o risco de esquecer que € destacado ou construido. O objeto da
disciplina serd percebido, entdo, como uma coisa auto-suficiente; as ligacdes e
solidariedades desse objeto com outros objetos estudados por outras disciplinas
serdo negligenciadas, assim como as ligagdes e solidariedades com o universo do
qual ele faz parte. A fronteira disciplinar, sua linguagem e seus conceitos préprios
vao isolar a disciplina em relacdo as outras e em relacdo aos problemas que se
sobrepdem as disciplinas (MORIN, 2006, p. 106).

Capra chama atengdo para o fato de que o método de pensamento de Descartes e sua
concep¢do da natureza influenciaram todos os ramos da ci€éncia moderna e podem ser ainda
hoje muito uteis. Mas s6 o serdo, se suas limitacdes forem reconhecidas. “A aceitagdo do
ponto de vista cartesiano como verdade absoluta e do método de Descartes como o tnico
meio valido para se chegar ao conhecimento desempenhou um importante papel na
instauracao de nosso atual desequilibrio cultural” (CAPRA, 2006)

Como nosso modo de conhecimento desune os objetos entre si, precisamos
conceber o que os une. Como ele isola os objetos do seu contexto natural e
do conjunto do qual fazem parte, € uma necessidade cognitiva inserir um
conhecimento particular em seu contexto e situd-lo em seu conjunto
(MORIN, 2006, p. 24).

“As disciplinas cientificas seguem em muitos casos pensando em termos de
compartimentos estanques e territorios exclusivos, acreditando-se independentes da cultura e
da sociedade que as nutre” (DABAS; NAJMANOVICH, 2002)

Nesta visdo cartesiana, o modelo racionalista estd de tal forma entranhado que nao
facilita as acdes integrativas dos saberes por parte dos docentes. Essas experiéncias
integrativas vém ocorrendo como fruto de verdadeiros malabarismos criativos dos
professores, que, j4 tendo percebido os resultados que a visdo fragmentada acarreta nos
alunos, acabam por assumir pessoalmente, ou em grupos, acdes de integracdo disciplinar

(ANASTASIOU, 2007b).

A confirma¢do da qualidade das diferentes disciplinas e de seu conhecimento
rigoroso nao nos deve levar a esquecer que as disciplinas no ensino sdo apenas
instrumentos que adquirem seu verdadeiro significado, sua potencialidade
explicativa, quando nos permitem de forma individual ou inter-relacionada com
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outras, oferecer respostas aos problemas sempre complexos que a intervengdo na
sociedade coloca (ZABALA, 2002, p. 36).

Para Dabas e Najmanovich (2002, p. 61) “as ciéncias comegaram a se dar conta da
multidimensionalidade que se abre quando passamos das metdforas mecanicas ao pensamento
complexo, que t€ém em conta as interagdes dinamicas e as transformagdes”.

Ao longo deste século, e cada vez mais, pode-se encontrar propostas e experiéncias
que rompem com esta organizagdo por unidades centradas exclusivamente numa cadeira ou
disciplina, de maneira que aparecem unidades ou temas que tentam estabelecer relacdes entre
conteudos de diversas matérias (Zabala, 1998).

Como consequéncia, a ideia de interdisciplinaridade tende a transformar-se em
bandeira aglutinadora na busca de uma visdo sintética, de uma reconstrucdo da unidade
perdida, da interacdo e da complementaridade nas acdes, envolvendo diferentes disciplinas
(MACHADO, 2005a). Uma concepcao de conhecimento em que as cadeias lineares sejam
substituidas, tanto nas relagdes interdisciplinares quanto no interior das diversas disciplinas,
pela imagem alegdrica de uma rede, de uma teia de significagdes, poderia, a nosso ver,
contribuir decisivamente para a viabilizacdo do necessdrio trabalho interdisciplinar
(MACHADO, 2005a).

Nesse sentido, com o intuito de avancar na formacao de profissionais aptos a atuarem
na perspectiva destas mudancas ocorridas na sociedade, as orientacdes gerais das Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de graduacdo, aprovada pelo parecer do CNE n°.

776/97 e aprovado em 03/12/97 defendem que,

Os cursos de graduagdo precisam ser conduzidos a abandonar as caracteristicas de
que muitas vezes se revestem, quais sejam as de atuarem como meros instrumentos
de transmissdo de conhecimento e informacdes, passando a orientar-se para oferecer
uma soélida formacdo bdsica, preparando o futuro graduado para enfrentar os
desafios das rdpidas transformacdes da sociedade, do mercado de trabalho e das
condicdes de exercicio profissional.

A realidade entdo, ja ndo pode ser entendida em funcdo de conceitos fragmentados,
pois os fendomenos sdo todos interligados e interdependentes. Para uma compreensio
apropriada dos problemas da sociedade necessita-se de uma perspectiva menos cartesiana e
mais global. Sendo assim, os autores citados alertam para a necessidade de uma nova visdo do
conhecimento, € uma nova estruturacdo do saber, que contemple essas novas realidades, para
promover a formacao integral de profissionais preparados para atender as novas demandas da

sociedade.
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3.2. A visdo global

Autores como Zabala, Morin, Anastasiou, Santomé, dentre outros, vém chamando a
atencdo para a importancia da visao global para a compreensdo de uma realidade cada vez
mais complexa, e da importancia desta visdo na construcao do conhecimento.

Para Tescarolo, “a complexidade da realidade se manifesta na evolucdo natural e
social, pois a medida que o universo evolui, os sistemas naturais e sociais vao ficando mais e
mais complexos, enfatizando sua natureza sist€mica”. E continua acrescentando que “a
complexidade representa, portanto, uma critica a um modelo reduzido de andlise da realidade
cuja intencdo € imitd-la e simula-la, além de recriar o mundo observavel, transformando o
cientista em um tipo de deus que recria o que ja foi criado” (TESCAROLO, 2003, p. 29).

Morin acrescenta que, o desafio da globalidade é também um desafio da

complexidade.

Existe complexidade, de fato, quando os componentes que constituem um todo
(como o econdmico, o politico, o sociolégico, o psicoldgico, o afetivo, o
mitolégico) sdo insepardveis e existe um tecido independente, interativo e inter-
retroativo entre as partes e o todo, o todo e as partes. Ora, os desenvolvimentos
proprios de nosso século e de nossa era planetdria nos confrontam, inevitavelmente
e com mais e mais freqii€ncia, com os desafios da complexidade (MORIN, 2006,
p. 14),

Pode-se entender a complexidade, como a qualidade do que é complexo, do latim
complexus, cercado, compreendido, abrangido; trangado, tecido; enlacado, entrelacado,
cingido” (TESCAROLO, 2003).

Zabala destaca a importancia da compreensao desta complexidade na educacao:

Da determinacdo das finalidades educativas, do conhecimento dos processos de
aprendizagem e da prépria evolucio da ciéncia, podemos chegar a conclusdo de que
a organizag@o dos contetidos deve permitir o estudo de uma realidade que sempre é
complexa e em cuja aprendizagem é preciso estabelecer o maximo de relagdes
possiveis entre os diferentes conteidos que sdo aprendidos para potencializar sua
capacidade explicativa (ZABALA, 2002, p. 35).

A complexidade do objeto de estudo - a realidade e a interven¢ao nela — implica que a
ciéncia que é capaz de lhe dar respostas, deva ser aquela que aborda o conhecimento da
realidade em toda sua complexidade — uma ciéncia que dispde de instrumentos conceituais e
metodoldgicos para a compreensao de todos os fendmenos produzidos (ZABALA, 2002).

Garrutti e Santos também destacam a importancia de uma visao global na educacao
quando afirmam que no campo cientifico, a interdisciplinaridade equivale a necessidade de

superar a visdo fragmentada da producao do conhecimento e de articular as inimeras partes
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que compdem os conhecimentos da humanidade. “Busca-se estabelecer o sentido de unidade,
de um todo na diversidade, mediante uma visdo de conjunto, permitindo ao homem tornar
significativas as informagdes desarticuladas que vem recebendo” (GARRUTTI; SANTOS,
2004, p. 188).

7z

Assim, a interdisciplinaridade € vista como uma possibilidade de trazer uma visdo
global ao ensino e “nesse processo, os contetidos das disciplinas devem ser trabalhados de tal
forma que sirvam de aporte as outras, formando uma teia de conhecimentos” (GARRUTTI;

SANTOS, 2004, p. 189).

O significado curricular de cada disciplina ndo pode resultar de uma apreciacio
isolada do seu conteido, mas sim, do modo como se articulam as disciplinas em
seu conjunto; tal articulagdo é sempre tributdria de uma sistematizacio filoséfica
mais abrangente, cujos principios norteadores é necessdrio reconhecer. A
possibilidade de wum trabalho interdisciplinar fecundo depende de tal
reconhecimento, especialmente no que se refere a propria concepg¢do de
conhecimento, bem como de uma visdo geral do modo pelo qual as disciplinas
articulam-se, internamente e entre si (MACHADO, 2005b, p. 45).

Nao se restringindo a relacdo entre as disciplinas, a interdisciplinaridade € “passivel de
ocorrer até mesmo em uma disciplina isolada”, considerando-se a “especificidade de seus
conteddos em fung¢do de uma gama de outros tantos contetidos contemplados no universo

escolar” (BOCHNLAK, 1992, p. 20 apud SAVIANI, 2003, p. 54).

Considerando os pressupostos da caminhada interdisciplinar, enfatiza-se: a realidade
¢é construida com consequéncias seguidas e trocas mutuas, constituindo uma teia de
eventos e fatores; o processo de constru¢do do conhecimento ocorre conjuntamente
com a sociedade. Segundo tais pressupostos, a prética da interdisciplinaridade tem
por base a constru¢dao do conhecimento de forma a constituir a consciéncia pessoal e
totalizada. A realidade, de modo geral, € uma e supera os limites da fragmentac¢do do
conhecimento (GARRUTTI; SANTOS, 2004, p. 190).

Na interdisciplinaridade, as progressivas particularizacdes do objeto de uma disciplina
dao origem a uma ou mais sub-disciplinas, que ndo chegam verdadeiramente a deter uma

autonomia nem no que se refere ao método nem quanto ao objeto (MACHADO, 2004).

Assim como o processo de progressiva parcializacdo dos conteidos escolares em
areas de conhecimento ou disciplinas conduziu o ensino a uma situa¢do que obriga a
sua revisdo radical, a evolucdo de um saber unitdrio para uma diversificagdo em
multiplos campos cientificos notavelmente desconectados uns dos outros levou
também a necessidade de busca de modelos que compensem essa dispersdao do
saber. Desse modo o processo de desintegragdo do ensino em multiplas disciplinas e
sua revisdo em dire¢do a modelos integradores segue 0 mesmo processo percorrido
no campo geral do saber, em que, nestas Ultimas décadas, surge de forma cada vez
mais manifesta a necessidade de revisar e buscar solu¢des para tal dispersdo de
conhecimentos. Atualmente desenvolvem-se seguindo dois caminhos aparentemente
antagdnicos: a superespecializagdo, por um lado, e a busca de modelos sist€micos
integradores com diferentes graus de interdisciplinaridade, por outro (ZABALA,
2002, p. 24).
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Zabala propde um ensino com uma visao global, baseado na interdisciplinaridade, que
ele chama de “enfoque globalizador”, que também pode ser chamado de perspectiva
globalizadora ou visdo globalizadora. Esse enfoque preconiza o modo de organizar os
contetddos a partir de uma concepg¢ao de ensino na qual o objeto fundamental de estudo para

os alunos seja o conhecimento e a interven¢do na realidade (ZABALA, 2002).

Desse modo, o enfoque globalizador parte do que agora ji € evidente: os conteidos
de aprendizagem oferecidos pelas diferentes disciplinas sdo os Unicos instrumentos
de que dispomos para a compreensdo dessa realidade complexa. Ndo existe outro
conhecimento que nio seja aquele proporcionado pelos diferentes campos do saber.
A fragilidade explicativa desses conhecimentos como resultado de sua parcializacdo
serve somente para que, ao reconhecer seus déficits, possamos supera-los ao afastar
as limitagdes profissionais, potencializando férmulas e processos que facilitem a
articulagdo dos diferentes conhecimentos, de maneira que em sua intervencio
conjunta e, se possivel, o mais relacionada possivel, sejam produzidos avangos para
modelos que superem as caréncias provenientes das sucessivas divisdes e
subdivisdes do saber (ZABALA, 2002, p. 36).

Como métodos globalizados designam-se “todos aqueles métodos completos de ensino
que, de uma maneira explicita, organizam os contetidos de aprendizagem a partir de situacoes,
temas ou acdes, independentemente da existéncia de algumas matérias ou disciplinas que

precisam ser lecionadas” (ZABALA, 2002).

Essas explicacdes da percep¢do humana, as quais vinculam o conhecimento a
capacidade de andlise sobre situa¢des que t€m um cardter global, promovem na
escola modelos de organizagdo dos contetidos ligados a situacdes ou experiéncias
dos alunos, em que os diferentes contetidos de aprendizagem, sejam disciplinares ou
ndo, aparecem exclusivamente em func¢do da necessidade de responder aos
problemas de conhecimento que aquela situacdo ou experi€ncia estabelece, e ndo
tanto pelas necessidades organizativas da légica interna das diferentes matérias que
intervém (ZABALA, 2002, p. 22-23).

Assim, o curriculo pode ser organizado nao s6 em torno de disciplinas, como costuma
ser feito, mas de nucleos que ultrapassam os limites das disciplinas, centrados em temas,
problemas, topicos, institui¢des, periodos histéricos, espacos geograficos, grupos humanos,
ideias, etc. (SANTOME, 1998).

Anastasiou menciona que no ensino superior,

Os curriculos globalizantes t€m como centro os universitdrios e suas necessidades
educacionais. Os nexos estabelecidos superam a fragmentacdo disciplinar e propdem
a articulacdo dos contetidos curriculares a partir de projetos, pesquisa, resolu¢do de
problemas e outras atividades. Nesse caso, os curriculos centram-se no principio de
que o estudante constréi o conhecimento utilizando uma abordagem relacional do
conteido (ANASTASIOU, 2007b, p. 59).

A caracteristica fundamental que distingue esses métodos consiste no fato de que os

conteddos estdo ai colocados para responder a algumas necessidades que sdo de carater global
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e complexo e ndo sdo selecionados somente pela importancia que cada um deles tem para uma
determinada disciplina académica. “Os contetddos disciplinares sdo imprescindiveis, mas nao

s@o a base para decidir a sequéncia diddtica em sala de aula” (ZABALA, 2002).

Quando se planeja o trabalho anual nas diversas disciplinas, € muito dificil escapar-
se de determinacdes resultantes da pressuposicdo da existéncia de uma ordem linear
necessdria para a apresenta¢do dos conteudos, tanto no interior de cada disciplina,
quanto no estabelecimento de relagdes entre diferentes disciplinas [...] Uma
concepcio de conhecimento em que tais cadeias lineares sejam substituidas tanto
nas relacdes interdisciplinares quanto no interior das diversas disciplinas, pela
imagem metaférica de uma rede, uma teia de significacdes, poderia, a nosso ver,
contribuir decisivamente para a viabilizagdo do necessdrio trabalho interdisciplinar
(MACHADO, 2005b, p. 47).

O enfoque globalizador pretende recuperar na escola o verdadeiro objeto de estudo do
saber, ao colocar a realidade como objeto prioritirio do conhecimento, para isso, tanto se
aplicam os instrumentos especificos e limitados de uma disciplina quanto se utilizam de
maneira inter-relacionada os meios conceituais e as técnicas de diferentes saberes (ZABALA,
2002, p. 36-37). “Ele é uma maneira de conceber o ensino, uma visdo que faz com que, no
momento de planejar o curriculo na sala de aula, a organizagao dos contetidos de cada uma
das diferentes unidades de intervengdo articule-se a partir de situagdes, problemas ou questdes

de cardter global” (p. 38).

Se afirmamos que a realidade é o objeto de estudo e que esta é global ou holistica,
parece que os conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais necessdrios para
poder fazer-lhe frente deveriam provir daquele saber que poderia dar respostas
globais e complexas a problemas que sdo globais e complexos — uma ciéncia que
dispusesse de instrumentos interpretativos e metodolégicos, com um corpo tedrico
que permitisse abordar os problemas da realidade de uma forma global. Ou seja,
uma ciéncia de cardter transdisciplinar que se propusesse ao estudo da realidade em
sua totalidade; uma ciéncia que explicasse a realidade sem divisdes, que
representasse a integracdo em um sé paradigma dos diferentes conhecimentos
proporcionados pelas diferentes disciplinas ou saberes (ZABALA, 2002, p. 68).

Segundo Anastasiou (2007a) vdrios estudiosos t€m colaborado apresentando a
proposta de uma relacdo em que a visdo de ci€ncia se situa para além da modernidade (que
fragmenta e separa as dreas), buscando uma visdo relacional, com maior flexibilidade,
mobilidade e complexidade, para que as apropriacdes nao sejam estticas € sim dinamicas,
possibilitando revisdes tedricas e alteracdes dos quadros ou paradigmas existentes.

Os métodos globalizados tentam romper a estrutura parcializada do ensino em
cadeiras, propondo uma organizacdo dos conteidos de cariter “global” (ZABALA, 2002).
Assim, a ideia de rede cresce continuamente em importancia, como imagem para representar

o conhecimento. “Certamente, hoje, tdcita ou explicitamente, as redes configuram uma
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moldura sem a qual ndo se pode compreender como se conhece, ndo se pode conhecer o
conhecimento” (MACHADO, 2005b).

Diversos autores preconizam que para conhecer a realidade complexa necessita-se de
uma visao global. No processo de constru¢ao do conhecimento, uma alternativa cada vez mais
utilizada para isso € o enfoque globalizador baseado numa visdo do conhecimento como rede

de significagdes.

3.3. A rede de significagdes como uma perspectiva de visao global

A imagem de rede vem sendo utilizada como forma de representacdo util a vérias
finalidades: para representar as conexdes neuronais, as redes de dados, as redes sociais, os
sistemas, o universo e também o conhecimento.

Para Dabas e Najmanovich (2002, p. 59) “Todo o universo fisico € visto hoje como
uma imensa “rede de interacdes” onde nada pode definir-se de maneira absolutamente
independente”. [...] “A transformacg@o conceitual que vem de uma nova metiafora como a do
universo como rede ou trama de relagdes, e os individuos como nés dessa rede, excede

largamente a transformacdo da imagem do mundo proposta pela fisica”.

A nova visdo da realidade baseia-se na consciéncia de estado de inter-relacio e
interdependéncia essencial de todos os fendmenos - fisicos, bioldgicos,
psicolégicos, sociais e culturais. Essa visdo transcende as atuais fronteiras
disciplinares e conceituais e serd explorada no ambito de novas institui¢des [...].
Isso significard a formulagdo gradual de uma rede de conceitos e modelos
interligados e, a0 mesmo tempo, o desenvolvimento de organizacdes sociais
correspondentes. Nenhuma teoria ou modelo serd mais fundamental do que o outro,
e todos eles terdo que ser compativeis. Eles ultrapassardo as distingdes disciplinares
convencionais, qualquer que seja a linguagem comprovadamente adequada para
descrever diferentes aspectos da estrutura inter-relacionada e de miltiplos niveis da
realidade (CAPRA, 2006, p. 259).

Machado alerta que ainda hoje, a organizacdo linear perpassa o conjunto das
disciplinas escolares, “talvez em consequéncia de uma associagdo direta entre a linearidade e
o formalismo, entendido como a organizacdo dos contetddos curriculares sob a forma explicita
ou disfarcada de teorias formais”. Deste modo, parece certo e indiscutivel que exista uma
ordem necessdria para a apresentacdo dos diversos assuntos, € que a ruptura da cadeia seria
fatal para a aprendizagem (MACHADO, 2005b).

Para passar a ideia de rede de significagdes, € necessdrio superar o paradigma
cartesiano da fragmentacdo, do ordenamento e da linearidade.

Machado avanga nesta questdo ao afirmar que:
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Transcendendo a perspectiva cartesiana que associa o conhecimento a uma espécie
de encadeamento l6gico das informacdes disponiveis, decompondo-se as mais
complexas e apresentando-as como resultado de inferéncias realizadas a partir das
mais simples, a imagem do conhecimento como uma rede de significados torna a
situacdo mais complexa, na medida em que parece relacionar-se com tudo
(MACHADO, 2009, p. 199).

Este mesmo autor considera que ‘““a metafora da rede contrapde-se diretamente a idéia
de cadeia, de encadeamento 16gico, de ordenacdo necesséria, de linearidade na constru¢do do
conhecimento, com as correspondentes determinacdes pedagdgicas relacionadas com os pré-
requisitos, as seriagdes, os planejamentos e as avaliacdes” (MACHADO, 2005, p. 140).

Zabala (1998), aponta que os conteudos, apesar de seguidamente se apresentarem em
classe de modo separado, tém mais potencialidade de uso e de compreensdo quanto mais

relacionados estejam entre si. E Machado acrescenta que,

De fato, pensar o conhecimento como uma rede de significagdes, em contraposicio
ao bem arraigado paradigma cartesiano das cadeias causais, exige que se atente para
certas caracterfsticas fundamentais de tal teia, onde os nds/significados sdo
construidos a partir de relacdes/propriedades de miltipla natureza, resultando
naturalmente heterogéneos onde a trama de interconexdes apresenta-se em
permanente metamorfose, ndo se desenvolvendo como irradia¢des a partir de um
dnico centro, mas apresentando a cada instante, miltiplos centros de interesse, e
onde, sobretudo, a nocdo de distdncia ou de proximidade entre os temas deve ser
considerada em sentido topoldgico, transcendendo os limites da métrica usual
(MACHADO, 2005, p. 110-111).

Machado avanca nesta questao, afirmando que a rede descrita subsiste em um “espaco
de representacdes”, constituindo uma teia de significagdes. Os pontos (nds) sao significados —
de objetos, pessoas, lugares, proposicoes, teses...; as ligagdes sdo relacdes entre nds, nao
subsistindo isoladamente, mas apenas enquanto pontes entre pontos (MACHADO, 2005).

Algumas caracteristicas sdo peculiares a visdo de rede: o acentrismo — as redes nao
tém um centro ou t€ém multiplos centros. “Dependendo dos olhares e dos contextos, o centro
pode estar em qualquer parte”; a metamorfose — ou o permanente estado de atualizacdo, é
outra caracteristica, um significado nunca estd definitivamente construido. “O feixe de
relagdes que o constitui transforma-se continuamente, incorporando novas relagcdes ou
depurando-se de outras, que se tornam menos expressivas’’; € a heterogeneidade, caracteristica
diretamente ligada a ideia de interdisciplinaridade. “De fato, os nds/significagdes que
compdem a rede sdo constituidos por relacdes heterogéneas, quando se pensa na natureza
disciplinar das mesmas. Cada feixe envolve naturalmente relacdes que se situam no ambito de

diferentes disciplinas” (MACHADO, 2004, p. 132-133).

De modo algum a concep¢do do conhecimento como rede de significagdes implica a
elimina¢do ou mesmo a diminuicdo da importancia das disciplinas. Na constru¢do
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do conhecimento, sempre serdo necessdrios disciplina, ordenagdo, procedimentos
algoritmicos, ainda que tais elementos ndo bastem, isoladamente ou em conjunto,
para compor uma imagem adequada dos processos cognitivos (MACHADO, 2004,
p. 133-134).

Apesar de autores como Morin, Machado, Capra, Zabala, etc. vislumbrarem a rede de
significacdes como uma visao do conhecimento mais adequada para preparar as pessoas para
intervirem numa realidade cada vez mais complexa, todos reconhecem que as demais visoes
(encadeamento, iceberg, espiral, arvore, etc.) dao perspectivas diferentes e auxiliam a
compreensdo do processo de construcdo do conhecimento.

Ao reconhecer a legitimidade de cada uma das descri¢des (linear e ndo linear, continua
e descontinua, analitica e sintética, mecanicista e complexa, atomista ou em rede) aumentam
nossas alternativas de interacdo com o mundo, ji que ninguém pode esgotar todas as
possibilidades (nem é completada pelas outras). Ao tomar os pares opostos e colocid-los em
movimento aparecem novos planos da realidade para explorar e enriquecer-nos. Os cientistas
da complexidade e os investigadores e facilitadores sociais que pensam em termos da
metafora das redes, nos convidam a entrar nos labirintos multidimensionais do conhecimento,
a acdo e a emogdo de um sujeito complexo, compartilhando um imagindrio com nossos
semelhantes € um mundo diverso com todas as criaturas, onde nosso proprio crescimento e
evolucdo estdo ligados aos dos demais em uma rede multiforme de interacOes dinamicas.
(DABAS; NAJMANOVICH, 2002).

Como chama atengdo Machado: “nenhuma de tais imagens € desprezivel, da
composi¢do equilibrada de todas elas emergem diversos perfis de atuacdo” (MACHADO,
2008).

Pressupde-se a ndo existéncia de um percurso necessario do ponto de vista 16gico para
se percorrer a rede, de n6 em nd; nenhum né € privilegiado nem univocamente subordinado a
outro, sendo sempre factiveis diversos percursos alternativos para os trajetos entre os dois nds

(MACHADO, 2005).

No que tange as disciplinas, por mais que se pretenda valorizar a imagem alegérica
de teia de significagdes, a ser desenvolvida de modo continuo e permanente a partir
da proto-teia com que todos aportamos a escola, sempre serd necessario um
mapeamento para ordenar e orientar os caminhos a seguir, sobre a teia. Literal e
metaforicamente, para navegar na rede € preciso ter-se um projeto, ter-se um rumo e
um mapa na mio. O quadro de disciplinas desempenha sempre o papel de um
mapeamento da rede (MACHADO, 2004, p. 134).

Para Machado, “a imagem do conhecimento como rede de significagOes, interligando

temas importantes com outros absolutamente inexpressivos, praticamente exige que se faca
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um mapeamento dos conteidos efetivamente relevantes sobre tal rede, tendo em vista os

projetos que visamos” (MACHADO, 2009, p. 11).

Especialmente no que se refere ao planejamento das atividades didéticas, a concepcao

de conhecimento como uma teia acentrada de nés e relagdes significativas, em permanente

transformacdo e atualizacdo, conduz a uma radical mudanca de perspectivas e expectativas

(MACHADO, 2005).

Neste caso, planejar as atividades a serem desenvolvidas, por exemplo, em um
bimestre letivo, aproxima-se muito mais da escolha, em cada disciplina, de alguns
poucos temas para funcionar como germes da rede de significados a ser tecida. Os
temas escolhidos sdo pretextos, ndo s3o contetidos a serem esmiucados e
desenvolvidos analiticamente; o valor de cada um deve ser estimado a partir de suas
possibilidades de agregacdo, de articulacdo, de catdlise (MACHADO, 2005, p. 154-
155).

“De fato, a constru¢do dos significados ndo se dd a partir da percepcdo ou da

compreensdo de fatos ou objetos isolados: as interconexdes, as imagens sintéticas sao

condi¢ao de possibilidade de tais processos” (MACHADO, 2005).

A sensibilidade e a competéncia do professor em estabelecer tais pontes, levando em
consideracdo a rede de significacdes preexistente no universo dos alunos, aproxima
seu trabalho efetivamente de uma dimensdo poética, que sobrepuja os aspectos
meramente técnicos de seu fazer; se uma imagem vale mais que mil palavras
justamente porque pode promover articulacdes que somente muitas palavras podem
lograr, uma proporg¢@o analégica, como um poema em ponto pequeno, pode articular
indmeras imagens, inspirando conexdes muitas vezes inesperadas (MACHADO,
2005, p. 164).

Para Anastasiou (2007a, p. 34) “um dos grandes desafios do professor universitario € o

de selecionar, a partir do campo cientifico em que atua, os contetidos, 0s conceitos e as

relagdes; em outras palavras, a rede pretendida, composta por elementos a serem

apreendidos”.

A despeito da importancia e da fecundidade de tais interconexdes miltiplas, o fato é
que as redes frequentemente misturam o relevante e o irrelevante, podendo conduzir
a uma degradacdo da idéia de valor. Em decorréncia, em nenhum lugar a
importancia dos mapas parece mais evidente do que nas redes de significacdes.
Porque apesar das miltiplas relagdes, nem tudo é igualmente valioso. E

fundamental, é imprescindivel mapear, distinguindo o que € relevante e o que é
irrelevante tendo em vista o projeto que se persegue (MACHADO, 2009, p. 199).

Assim, a ideia de tomar como base para o ensino uma visdo do conhecimento como

uma rede de significacdes, traz a perspectiva de formar cidadaos com uma visdo global, aptos

a atuarem na sociedade ajudando a solucionar os problemas complexos que nela se

apresentam. Isso implica em um compromisso docente com o planejamento das atividades e a
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organizagdo dos contetidos, mapeando e conduzindo nesta ‘“rede” os saberes que sdo

significativos e importantes no contexto social.
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4. A MICROBIOLOGIA DE ALIMENTOS

Com o intuito de aproximar o leitor do tema Microbiologia de Alimentos, alguns
conteidos que serdo discutidos ao longo deste trabalho sdo aqui apresentados visando uma
melhor compreensdo desta pesquisa.

A microbiologia tem sido objeto de estudo hd centenas de anos. Os microrganismos
participam de quase todos os aspectos da existéncia humana com efeitos benéficos ou
nocivos. Eles estdo contribuindo com solugdes para muitos problemas humanos, tais como
melhoramento na producdo de alimentos, exploracio de minérios e com solucdo para o
derramamento de 6leos, s6 para citar alguns exemplos (PELCZAR, CHAN e KRIEG, 1996).

Dentro deste enorme ramo do conhecimento encontra-se a Microbiologia de
Alimentos que estuda os microrganismos que sdo patogénicos ao homem, os deteriorantes de
alimentos assim como os que sdo utilizados pela industria de alimentos com finalidades

variadas.

4.1. Breve resumo da histéria da microbiologia de alimentos

Segundo Jay (2005), apesar de ser muito dificil precisar o inicio da conscientiza¢do
humana sobre a presenca e o papel dos microrganismos nos alimentos, ha evidéncias que
indicam que esse conhecimento precedeu o estabelecimento da microbiologia como ciéncia

propriamente dita.

E impossivel determinar exatamente quando, na histéria da humanidade, o homem
tomou conhecimento da existéncia de microrganismos e da sua importancia para os
alimentos. Ap6s um periodo no qual o ser humano tinha a sua alimentacdo baseada
apenas nos abundantes recursos da natureza, o homem passou a plantar, criar
animais e produzir o seu préprio alimento. Com o surgimento de alimentos
preparados, comecaram a ocorrer os problemas relacionados com doencas
transmitidas por alimentos e com a rdpida deterioracdo devido, principalmente, a
conservagdo inadequada dos alimentos (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p. 1).

Ainda para Jay, a era anterior ao estabelecimento da bacteriologia como ciéncia (era
pré-cientifica) pode ser dividida em dois periodos: periodo de coleta de alimentos (que
abrange a origem humana hd um milhdo de anos até oito mil anos atrds) e o periodo de
producido de alimentos que data de oito a 10 mil anos atrés, até os dias atuais. “Com o advento

dos alimentos preparados, surgiram os problemas de transmissdo de doencas e da rdpida
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deterioragdo dos alimentos, os quais foram causados, sobretudo, pelo armazenamento
inadequado” (JAY, 2005).

Segundo Franco e Landgraf, a importancia da limpeza e da higiene na producdo de
alimentos demorou muito para ser reconhecida, e s6 por volta do século XIII, na Europa,
surgiram as primeiras normas de inspe¢do de carnes e abatedouros. Alguns estudiosos como
Kircher (1658), Spallanzani (1765), Appert (1810), fizeram contribui¢des muito importantes
para a microbiologia de alimentos, porém, Pasteur (1837), foi o primeiro cientista a

compreender o papel dos microrganismos nos alimentos (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

4.2. Os microrganismos presentes nos alimentos

Sdo vdrias as espécies de microrganismos que podem estar presentes nos alimentos.
Os mais comumente encontrados sdo as bactérias, seres unicelulares, que sdo um imenso
grupo de microrganismos com caracteristicas muito variadas e que tanto podem causar
alteracoes maléficas e benéficas nos alimentos, como também sdo as grandes responsaveis
pelas doengas transmitidas através dos alimentos.

Outro grupo de microrganismos sdo os bolores, estes sdo organismos filamentosos,
que crescem com certa facilidade nos alimentos devido ao seu baixo nivel de exigéncia em
relacdo a fatores como umidade, temperatura, acidez, etc., porém, este grupo nao representa
perigo a saude dos individuos (apenas algumas espécies produtoras de toxinas), mas sao
responsaveis por grandes perdas por deteriora¢do dos alimentos.

As leveduras, que sdo fungos cuja forma predominante € a unicelular. Estes
microrganismos requerem menos umidade que a maioria das bactérias e mais umidade que a
maioria dos bolores (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Assim como os bolores, nio
representam perigo a saide humana e sdo microrganismos muito utilizados na industria de
alimentos, sendo que algumas espécies sdo responsaveis por alteracdes nos alimentos.

Os virus sdo parasitas intracelulares obrigatérios, pois para sobreviverem e se
multiplicarem 4 necessdrio que estejam parasitando uma célula hospedeira. Como tém a
caracteristica de serem inativos nos alimentos, os mais importantes sdo aqueles que causam
doencas nos homens e nos animais que sdo infectados através dos alimentos ingeridos

(FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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Hoje se sabe que os microrganismos desempenham um papel muito importante nos
alimentos e estes sdo classificados em trés grupos distintos: os microrganismos deteriorantes,
que causam alteracdes maléficas nos alimentos deteriorando-os; 0s microrganismos
patogénicos, que causam doencas que afetam os homens e 0s animais; € 0S microrganismos
que sdo utilizados pela industria por causarem alteracdes benéficas nos alimentos modificando
as suas caracteristicas ou mesmo transformando-os em outro alimento (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

Os microrganismos deteriorantes sdo aqueles que alteram as caracteristicas dos
alimentos. Segundo Forsythe (2002), um alimento degradado € aquele que tem sabor e odor
desagraddveis e essa degradacdo € resultado do crescimento indesejdvel de microrganismos
produtores de compostos voldteis durante o seu metabolismo, que o olfato e o paladar
humanos podem detectar. Esse grupo de microrganismo nao causa perigo a saude do
consumidor, porém como causam alteragdes que ndo sdo desejadas, sdo de interesse a
qualidade e ndo a seguranca dos alimentos, pois sua acdo causa a ndo aceitacdo do produto

pelo consumidor e grande prejuizo a industria de alimentos.

Durante a colheita, o processamento e a manipulacdio, os alimentos podem ser
contaminados por uma grande variedade de microrganismos. Consequentemente,
durante a distribuicio e estocagem as condi¢des serdo favordveis para a
multiplicagdo de microrganismos especificos, ocasionando a deterioracdo
(FORSYTHE, 2002, p. 110).

Os microrganismos patogé€nicos sdo aqueles que causam doencas nos seres humanos e

animais. Segundo Franco e Landgraf (2008, p. 36)

As doencas microbianas de origem alimentar podem ser subdivididas em duas
grandes categorias: as intoxicacdes alimentares, causadas pela ingestdo de alimentos
contendo toxinas microbianas pré-formadas. Estas toxinas sdo produzidas durante a
intensa proliferacdo do microrganismo patogénico no alimento [...] e as infecgdes
alimentares, causadas pela ingestdo de alimentos contendo células vidveis de
microrganismos patogénicos. Estes microrganismos aderem a mucosa do intestino
humano e proliferam, colonizando-o. Em seguida pode ocorrer a invasdo da mucosa
e penetracdo nos tecidos, ou ainda, a producdo de toxinas que alteram o
funcionamento das células do trato gastrointestinal.

Diversas sao as espécies de bactérias que sao patogénicas ao homem e diversas sao as
doencas que provocam, com sintomatologia, duracio e gravidade que variam de acordo com
as caracteristicas do microrganismo e a susceptibilidade do individuo acometido. A maioria
das bactérias que causam doencas tem como habitat o intestino de animais de sangue quente e
sua transmissdo se da através de habitos de higiene insatisfatérios por parte dos

manipuladores de alimentos.
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Outro grupo de microrganismos sio aqueles utilizados pela industria alimenticia. Estes
microrganismos causam alteracdes nos alimentos que sdo provocadas intencionalmente para
fins de melhoria, conservacdo e até mesmo criagdo de um novo alimento. Normalmente os
microrganismos utilizados para este fim sdo os do grupo das leveduras e algumas espécies de
bactérias. A maioria dos alimentos produzidos através da a¢do de microrganismos é obtida
através do processo de fermentacdo. A fermentacdo € utilizada para a obtencdo de produtos
como vinho, cerveja, pao, iogurte, vinagre e alimentos orientais como tofu, shoyo, etc. Varios

tipos de fungos (bolores e leveduras) também sdo utilizados na elaboracio de queijos.

4.3. As fontes de contaminagao

Virias s@o as fontes de contaminagdo dos alimentos por microrganismos, dentre elas
estdo o solo, a dgua, as plantas, os utensilios, o trato intestinal dos homens e dos animais, os
manipuladores de alimentos, a ragdo animal, a pele dos animais, o ar e a poeira.

Para Franco e Landgraf, o solo e a dgua sdo considerados em conjunto, pois 0s
microrganismos presentes neles t€m muitas caracteristicas em comum. Microrganismos do
solo podem através do vento contaminar o ar e chegar aos corpos hidricos através da chuva,
porém poucos microrganismos presentes no solo e na dgua t€m capacidade de sobreviver e
multiplicar na superficie das plantas. Os utensilios como recipientes, bandejas, facas e outros
que t&m contato com os alimentos sdo importante fonte de contaminag¢do quando ¢ feita uma
higienizacdo inadequada. O trato intestinal do homem e de animais € rico em microrganismos
tanto em quantidade quanto em variedade; essa € a principal fonte de contaminacdo com
microrganismos patogé€nicos.

Os manipuladores de alimentos sdo outra fonte de contaminagcdo importante, tanto
através da microbiota presente nas maos e nas roupas (oriundas do solo, ar, dgua e trato
intestinal) quanto através da microbiota existente nas fossas nasais, boca e pele que pode ser
transferida para o alimento. A racdo animal é outra fonte de contaminagdo para os animais e
os alimentos produzidos a partir deles. A pele dos animais representa importante fonte de
contaminagdo, principalmente do leite, através da ordenha realizada sem a devida higiene. Por
fim, o ar e o po, pois teoricamente todos os microrganismos poderiam ai ser encontrados.

(FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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4.4. Fatores que influenciam o crescimento microbiano

Apds contaminarem os alimentos através algumas das fontes citadas no paragrafo

anterior, 0s microrganismos precisam sobreviver e se multiplicar.

A capacidade de sobrevivéncia ou de multiplicacdo dos microrganismos que estao
presentes em um alimento depende de uma série de fatores. Entre esses fatores, estdo
aqueles relacionados com as caracteristicas préprias do alimento (fatores intrinsecos)
e os relacionados com o ambiente em que o alimento se encontra (fatores
extrinsecos) (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p. 13)

4.4.1. Fatores Intrinsecos

Entre os fatores intrinsecos estdo: a atividade de dgua (Aa), que € a presenca de dgua
na forma disponivel (que ndo esteja ligada a macro-moléculas por forcas fisicas) no alimento
pois todos os microrganismos necessitam de dgua para sua sobrevivéncia, para o seu
metabolismo e multiplicacdo (FRANCO; LANDGRAF, 2008). O pH (potencial de hidrogénio
i0nico) determina a acidez de um meio. A maioria dos microrganismos cresce em um meio
cujo pH € préximo da neutralidade (entre 6,5 e 7,5). “As bactérias tendem a ser mais
exigentes em termos de pH do que os bolores e as leveduras, sendo as bactérias patogénicas
ainda mais exigentes” (JAY, 2005).

Outro fator intrinseco ao alimento € o Potencial de Oxida¢do-reducdo (Eh) — definido
pela facilidade com que um substrato ganha ou perde elétrons. Os microrganismos apresentam
diferentes graus de sensibilidade ao potencial de oxidac¢do-reducdo do meio de crescimento
(JAY, 2005). A depender do valor de Eh, serd favorecido o crescimento de bactérias aerdbias
ou anaerdbias. “Microrganismos aerdbios necessitam de valores de Eh positivos (oxidantes)
para crescer, enquanto os anaerdbios requerem valores de Eh negativos (redutores) para o seu
crescimento” (JAY, 2005).

A composi¢do quimica € outro fator intrinseco ao alimento que interfere no
crescimento dos microrganismos. Alguns nutrientes “devem estar presentes para que OS
microrganismos se multipliquem, entre eles: dgua, fonte de energia, fonte de nitrogénio,

vitaminas e sais minerais” (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Como fonte de energia, os microrganismos podem utilizar acucares, dlcoois e
aminodcidos. Alguns microrganismos sdo capazes de utilizar agticares complexos,
como amido e celulose, como fonte de energia, transformando-os em agticares mais
simples. Lipidios também podem servir como fonte de energia, mas esses compostos
sdo metabolizados por um nimero reduzido de microrganismos encontrados em
alimentos (FRANCO; LANDGRAF, 2008, p. 20).
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“Os bolores sdo os que possuem as menores necessidades de nutrientes, seguidos pelas
leveduras, pelas bactérias Gram-negativas e pelas Gram-positivas” (JAY, 2005).

Os constituintes antimicrobianos (ou fatores antimicrobianos naturais) também sio
fatores intrinsecos ao alimento que podem favorecer ou ndao o crescimento microbiano, a
depender da sua presenga no substrato. “A estabilidade de alguns alimentos diante do ataque
de microrganismos deve-se a presenca de certas substiancias naturais que mostram ter
atividade antimicrobiana” (JAY, 2005).

Também as estruturas biologicas dos alimentos sdao fatores que impedem o
crescimento de microrganismos. “A cobertura natural de alguns alimentos fornece uma
excelente protecdo contra a entrada e consequente degradacdo causada por microrganismos.
Nesta categoria estao estruturas como as diferentes cascas das sementes, das frutas, das nozes

e dos ovos e a pele dos animais” (JAY, 2005).

4.4.2. Fatores Extrinsecos

Os fatores extrinsecos sdo aqueles relacionados ao meio em que o alimento estd
inserido. Sao eles: temperatura, umidade, presenca e concentragdo de gases e presenca €
atividade de outros microrganismos.

A temperatura é um dos fatores mais importantes na conservacao dos alimentos e deve
ser cuidadosamente observada no armazenamento dos produtos. Os microrganismos crescem
em uma ampla faixa de temperatura, porém todas as espécies t€tm a sua faixa ideal de
crescimento. Baseado na faixa de temperatura de crescimento, 0s microrganismos sao
classificados em: psicrofilos, tém a temperatura de multiplicacdo entre zero e vinte graus
centigrados; psicrotréficos, se desenvolvem entre zero e sete graus centigrados de
temperatura; mesofilos, se multiplicam em temperaturas entre vinte e cinco e quarenta graus
centigrados e os microrganismos termoéfilos, que crescem em temperaturas entre quarenta e
cinco e sessenta graus centigrados (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

A umidade relativa do ambiente é outro fator importante para a multiplicacdo dos

microrganismos nos alimentos.

H4 uma correlacido estreita entre a atividade de dgua (Aa) de um alimento e a
umidade relativa de equilibrio do ambiente. Quando o alimento estd em equilibrio
com a atmosfera, a umidade relativa (UR) € igual a Aa x 100. Assim, alimentos
conservados em ambiente com UR superior a sua Aa tenderdo a absorver umidade
do ambiente, causando um aumento na sua Aa. Por outro lado, os alimentos perderdo
dgua se a umidade ambiental for inferior a sua Aa, causando uma diminui¢do nesse
valor. Essas alteragdes provocardo modificagdes na capacidade de multiplicagdo dos

63



microrganismos presentes, que serd determinada pela Aa final (FRANCO;
LANDGRAF, 2008, p. 23).

Outro fator extrinseco é a composi¢do gasosa do ambiente. Segundo Franco e
Landgraf (2008a composi¢do gasosa do ambiente em que um alimento estd inserido pode

determinar os tipos de microrganismos que poderao nele predominar.

A presenga de oxigénio favorecerd a multiplicagdo de microrganismos aerdbios,
enquanto sua auséncia causard predominancia dos anaerdbios, embora haja bastante
varia¢@o na sensibilidade dos anaerdbios ao oxigénio. Modificagdes na composicio
gasosa sdo capazes de causar alteragdes na microbiota que sobrevive ou que se
multiplica em determinado alimento.

Assim, a multiplicagdo dos microrganismos nos alimentos depende de varios fatores
como as caracteristicas do alimento e do microrganismo que o contaminou e as condi¢des do
ambiente no qual ele estd inserido. A alteracdo de um ou mais destes fatores é utilizada para a

conservagdo dos alimentos.

4.5. Conhecendo um pouco sobre a higiene e seguranga de alimentos

Segundo Forsythe (2002, p. 12) “Os dados dos Estados Unidos indicam que a cada
ano, 0,1% da populagdo serd hospitalizada devido a doencgas transmitidas por alimentos”.

No Brasil, segundo Van Amson, Haracemiv e Masson (2006, p. 1144),

Levantamento de dados do Sistema Unico de Satde (SUS) revelam que no Parani,
no ano de 2000, o custo médio por internagéo foi de R$ 471,59. Neste mesmo ano,
aconteceram 219 surtos de DTAs, 1000 pessoas foram hospitalizadas e, estima—se
que 8.663 ficaram doentes. Dados do Hospital de Clinicas de Curitiba (BRASIL,
2003) mostram que pacientes que sdo internados devido a enfermidades de origem
alimentar ficam internados em média 4 dias, oferecendo um custo total médio de R$
1.870,00, incluindo o nimero de diarias, honorarios, materiais, medicamentos e
exames. Considerando as informagdes citadas, pode—se estimar que no ano de 2000
foram gastos pelo governo R$ 1.870.000,00 somente em internagdes devido as
doencas transmitidas por alimentos.

A contamina¢do de alimentos causa prejuizos em larga escala. Segundo Silva Jr.
(1995, p.52), “Os riscos podem ir desde uma simples diarreia, dor de cabeca, vomitos, mal
estar geral, até estados mais graves, como a infec¢do intestinal, paralisia muscular, problemas

respiratérios, convulsdes e até mesmo a morte”.

z

O controle da qualidade no Servico de Alimentacio € muito importante e
abrangente, havendo a necessidade de se definir as situacdes bdsicas que envolvem a
preparacdo dos alimentos, como as técnicas de preparo que definem as necessidades
culindrias dos vdrios tipos de alimentos, as regras e técnicas adequadas para preparar
alimentos em condi¢des de seguranga higi€nico-sanitdrias e as instrugdes de ensino
tedrico e pritico para desenvolver as técnicas operacionais com manipulagdo e
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processamento seguro para ndo ocorrer em toxinfeccoes alimentares (SILVA JR.,
1995, p. 53)

Também a deterioracdo de alimentos em locais de armazenamento pode levar a

grandes perdas ao comércio e a industria. Assim sendo, a conservacdo e a seguranca dos

alimentos t€m implicag¢des sociais e econdmicas, além de grande impacto na satde publica.

Visando garantir a satide da populacgao, as agéncias governamentais criaram uma série

de normas e procedimentos para os estabelecimentos que produzem e comercializam

alimentos. O préprio consumidor vem a cada dia se tornando mais exigente em relacido a

qualidade do alimento adquirido, desta forma, além das agé€ncias do governo, outras entidades

de certificagdo produzem ferramentas de gerenciamento que sdo métodos de controle da

qualidade dos alimentos, os quais sdo cada vez mais adotados pela indudstria e o comércio de

alimentos.

A Organizacdo Mundial de Saide (OMS) hd muito tempo que adverte para a
importancia da formagdo dos manipuladores de alimentos, no que respeita a sua
responsabilidade na seguranca alimentar. No principio dos anos 90, a OMS publicou
“The Ten Golden Rules for Safer Food Preparation” (“As Dez Regras de Ouro para
a Preparacdo de Alimentos Seguros™), o qual foi traduzido e divulgado em diversas
linguas. Contudo, tornou-se 6bvio que era necessdrio algo mais simples e de
aplicacao geral. Apds um ano de consultas, a peritos em seguranca alimentar e em
comunicacdo do risco, a OMS criou o pdster das “Cinco Chaves para uma
Alimentagdo mais Segura” em 2001. Este poster engloba todas as indicagdes
constantes de “As Dez Regras de Ouro para a Preparacdo de Alimentos Seguros”,
mas em mensagens mais simples e mais faceis de memorizar, além de disponibilizar
mais detalhes sobre as razdes e principios que estdo subjacentes as medidas
sugeridas. As principais mensagens deste poOster sdo: (1) Mantenha a limpeza; (2)
Separe alimentos crus de alimentos cozinhados; (3) Cozinhe bem os alimentos; (4)
Mantenha os alimentos a temperaturas seguras; (5) Use dgua e matérias-primas
seguras. O poster foi traduzido em mais de 40 linguas e é usado para divulgar, por
todo o Mundo, a mensagem da OMS acerca da higiene alimentar (OMS, 2006, p. 4).

Virias sdo as leis que regulam o comércio e a fabricacdo de alimentos no Brasil e no

mundo.

Visando melhorar as condi¢des higi€nico-sanitdrias, envolvendo a preparacdo de
alimentos e adequar a ac¢do da vigilancia sanitdria, o Ministério da Satde publicou a
Portaria N°. 1428 de 26/11/93, recomendando que seja elaborado um manual de
boas préticas de manipulagdo de alimentos, baseado nas publica¢des técnicas da
SBCTA (Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos), OMS
(Organizagdo Mundial da Saude) e Codex Alimentarius. Em agosto de 97 foi
publicada a Portaria Ministerial N°. 326 de 30/07/97, definindo melhor as condi¢des
técnicas para a elaboragdo do manual de boas préiticas. De acordo com estas
recomendacdes, no dia 12/03/99, o CVS (Centro de Vigilincia Sanitdria) do Estado
de Sao Paulo publicou a Portaria CVS-6 de 10/03/99, o regulamento de parametros e
critérios para orientar melhor as agdes da Vigildncia Sanitdria e as operacdes de
controle para os estabelecimentos produtores e prestadores de servicos de
alimentagdo (SILVA JR., 1995, p. 56).
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Ainda visando garantir a seguranca dos alimentos, a ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria) publicou a RDC (Resolu¢do da Diretoria Colegiada) N°. 12, que
estabelece o regulamento técnico sobre padrdes microbiolégicos para alimentos. Nesse
regulamento sdo estabelecidos os limites aceitdveis de microrganismos presentes nos diversos
tipos de alimentos.

Além das legislagdes que regulam o setor, vdrias ferramentas de gerenciamento de
qualidade foram elaboradas por agéncias certificadas visando garantir a qualidade dos
alimentos produzidos ou comercializados. Podemos citar algumas como: BPF — Boas Priticas
de Fabricacdo, BPH — Boas Priticas de Higiene, APPCC - Andlise de Perigos e Pontos

Criticos de Controle, ISO-22000, entre outras.

O sistema APPCC, nos anos 60, foi desenvolvido de forma colaborativa pela
Pillsbury Company, pelo exército dos Estados Unidos e pela NASA com o intuito de
produzir alimentos seguros para o programa espacial norte-americano. A NASA
requeria defeitos zero na producdo de alimentos para os astronautas (BAUMAN,
1974, apud FORSYTHE, 2002, p. 270).

O sistema APPCC € tido como um dos mais eficazes para garantir a inocuidade dos
alimentos e baseia-se em sete passos: 1) conduzir andlise de perigos; 2) determinar os pontos
criticos de controle; 3) estabelecer limites criticos; 4) estabelecer procedimentos de
monitoramento; 5) estabelecer acdes corretivas; 6) estabelecer procedimentos de verificacdo e
7) estabelecer procedimentos de documentacdo e registro (FORSYTHE, 2002).

De acordo com Forsythe (2002, p.6), “em todo o mundo, a producao de alimentos tem
se tornado cada vez mais complexa: com frequéncia a matéria prima € fornecida por
diferentes paises, e o alimento € processado por uma ampla variedade de técnicas”. O estudo
da microbiologia de alimentos € de grande relevancia para a garantia da producdo e
conservacdo de um alimento seguro ao consumo.

Diante destes fatos, o estudo da microbiologia mostra-se de fundamental importancia
para os profissionais de satide e a microbiologia de alimentos torna-se imprescindivel para os
cursos de graduacdo em nutricdo, farmdcia, engenharia de pesca, quimica industrial de
alimentos, gastronomia e engenharia de alimentos, entre outros, além dos cursos superiores
em tecnologia de alimentos. Na pdés-graduagdo, a microbiologia de alimentos também € objeto
de estudo em cursos Lato sensu como: MBA (Master of Business Administration) em Gestao

da Qualidade de Alimentos, Produtividade e Tecnologia de Alimentos; Especializagdo em
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Microbiologia; Especializacdo em Ciéncia de Alimentos, etc., € também em varios cursos de

pOs-graduacdo stricto sensu.
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III - OBJETIVOS

1. Objetivo geral

Identificar e analisar de forma comparada, no Brasil e paises com maior indice de
patentes no mundo na 4rea de alimentos, os conteidos de “Microbiologia de Alimentos”
presentes em cursos de graduacdo com o objetivo de propor uma nova organizagao curricular,

com base numa concepg¢do de conhecimento como rede de significacdes.

2. Objetivos especificos

1. Identificar os conteidos abordados no estudo do tema “Microbiologia de
Alimentos” para cursos de graduacdo, nas universidades pesquisadas;

2. Identificar os conteidos mais frequentes nos cursos de graduagdo no total e em
cada pais pesquisado.

3. Analisar a distribui¢do de frequéncia dos contetidos encontrada no total e em cada
pais pesquisado.

4. Analisar comparativamente os contetidos encontrados com mais frequéncia
buscando encontrar uma relacao entre eles.

5. Analisar a organizacido dos contetidos encontrados nos planos de ensino

6. Propor uma organizagdo dos conteudos de “Microbiologia de Alimentos” sob a

concepgdo de construgdo do conhecimento como rede de significagdes;

68



IV METODOLOGIA

1. O alcance dos objetivos

Para alcancar os objetivos, o trabalho foi realizado em etapas que serdo descritas de
acordo com os objetivos especificos que se pretendia atingir.

Como primeira etapa de trabalho, o aporte tedérico foi conseguido com extensa
pesquisa bibliografica através de leitura interpretativa com o objetivo de fornecer o
embasamento necessdrio para a discussdo dos resultados encontrados. Como afirmam Laville

e Dionne (1999, p. 112):

Fazer a revisdo da literatura em torno de uma questdo €, para o pesquisador, revisar
todos os trabalhos disponiveis, objetivando selecionar tudo o que possa servir em
sua pesquisa. Nela tenta encontrar essencialmente os saberes e as pesquisas
relacionadas com sua questdo; deles se serve para alimentar seus conhecimentos,
afinar suas perspectivas tedricas, precisar e objetivar seu aparelho conceitual.

A segunda etapa do trabalho foi a busca de informagdes através de andlise de
documentos e informagdes disponiveis na internet. Segundo Laville e Dionne (1999, p. 165),

“a informacdo constitui sempre a provisao de base dos trabalhos de pesquisa”.

1.1. Objetivo especifico n°. 1

Para identificar os conteidos necessdrios ao estudo do tema “Microbiologia de
Alimentos” para cursos de graduacao (objetivo especifico n°. 1), foi escolhido como fonte de
dados para a pesquisa, os Planos de Ensino da disciplina Microbiologia de Alimentos em
nivel universitario, no Brasil e em outros paises, no ano de 2009, que estivessem disponiveis
na internet.

O plano de ensino foi escolhido por ser o documento oficial, nos cursos superiores,
que traz os conteuidos das disciplinas, que buscou-se nesse trabalho.

Como afirma Libaneo (1994, p. 232),

O plano de ensino é um roteiro organizado das unidades didaticas para um ano ou
semestre. E denominado também plano de curso ou plano de unidades didaticas e
contém os seguintes componentes: justificativa da disciplina em relacdo aos
objetivos da escola; objetivos gerais; objetivos especificos; contetido (com a divisdo
temdtica de cada unidade); tempo provdvel e desenvolvimento metodolégico
(atividades do professor e dos alunos).

Para Gil (2007, p. 99), “o planejamento do ensino € o que se desenvolve em nivel mais

concreto e estd a cargo principalmente dos professores”. Anastasiou reitera que,
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No curriculo tradicional, os Planos de Ensino se apresentaram como forma habitual
de organizacdo do trabalho docente. Continham dados de identificacdo (turma,
turno, disciplina, nimero de alunos, carga hordria, etc.), ementa, objetivos (gerais e
especificos), topicos de conteidos, metodologia, avaliagdo e bibliografia
(ANASTASIOU, 2007(a), p. 65).

Assim sendo, estes documentos foram utilizados como base para a pesquisa dos
conteddos da disciplina Microbiologia de Alimentos nos cursos de graduacdo das diversas

universidades pesquisadas.

1.1.1. A selecdo dos paises

O critério de selecao dos paises foi baseado no depdsito mundial de patentes. A busca
foi feita no site do WIPO (World Intelectual Property Organization), utilizando a palavra
“Food”.

1.1.2. A selecdo das universidades

Para a selecdo das universidades, o critério foi a classificacdo mundial do The QS
(Quacquarelli Symonds Ltd ) World University Rankings.

Neste ranking, a institui¢do, para ser avaliada, deve oferecer cursos em pelo menos
duas das cinco grandes dreas académicas: ciéncias naturais; ciéncias da vida e biomedicina;
engenharia e tecnologia da informagao; ciéncias sociais; e artes e humanidades. Deve também
oferecer cursos de bacharelado, o que exclui da avaliacdo as escolas dirigidas a 4reas
especificas, como as escolas de MBA (Master of Business Administration).

Na pontuacdo que classifica as institui¢des em avaliagdao, 40% vém da avaliagdo por
pares. Professores e administradores do primeiro escaldao de instituicdes académicas do
mundo inteiro, encontrados em duas bases de dados, respondem a um questiondrio. Em 2009,
segundo os organizadores, a lista foi elaborada a partir das respostas de 9.386 professores.

Os questiondrios versam sobre as cinco grandes dreas do conhecimento ja
mencionadas, o que da origem aos rankings especificos. Hd uma selecao entre as respostas
enviadas de forma a normalizar diferencas entre regidoes. Os participantes ndo podem votar na
institui¢ao a qual pertencem.

Outro ponto a ser analisado refere-se a empregabilidade, que responde por 10% da

pontuacdo. Da mesma forma, os dados sdo coletados pela resposta voluntidria a um
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questiondrio online, distribuido a empresas que utilizam os servicos da QS. Este ano,
responderam 3 281 empregadores.

Os outros 20% vém do que os organizadores do ranking denominam "exceléncia em
pesquisa". A medida é a quantidade de citagdes de trabalhos académicos publicados por
pessoas que trabalham na instituicdo — divide-se o ndmero total de citacdes de todos os
papers publicados da instituicdo pelo nimero de professores e funciondrios de tempo integral
que ela tem. As informacdes sobre citacdes sao fornecidas pela Scopus, base de dados que,
segundo o site da QS World University Rankings, "oferece a cobertura mais ampla e mais
integrada de literatura cientifica, técnica, médica e de ci€ncias sociais revisada por pares e de
fontes de qualidade da rede".

Mais 20% vém do que os organizadores do ranking chamam de "exceléncia no
ensino", medida pela propor¢ao professor/aluno da institui¢do. Quem informa estes nimeros
¢ a propria institui¢do; e os organizadores declaram que confrontam a informacio, quando
possivel, com outras bases de dados publicas, para checagem.

Os restantes 10% da pontuagdo t€m relacdo com o grau de internacionaliza¢do da
instituicdo. A proporcdo de professores estrangeiros no corpo docente vale 5%; a de
estudantes estrangeiros, outros 5%.

Dentre as seiscentas universidades classificadas no ranking, foram selecionadas
aquelas cujos paises dettm o maior nimero de patentes registradas, resultantes de pesquisas
em alimentos. Assim, foram selecionadas as universidades dos Estados Unidos da América,
do Japao, da Franca, e do Brasil, por se tratar do pais de origem desta pesquisa.

O mecanismo de busca dos planos de ensino foi feito acessando-se as péginas da
internet de cada instituicdo selecionada, e através do mecanismo de busca da propria pagina
da institui¢do, procurar pela disciplina Microbiologia de Alimentos e pela disponibilizacdo do

seu plano de ensino através da Web.

1. 2. Objetivos especificos n™. 2

Para atender aos objetivos especificos nimeros 2 (Identificar os conteidos mais
freqiientes nos cursos de graduacdo em cada pais pesquisado) e 4 (Identificar os conteudos
mais frequentes no total de cursos de graduagdo pesquisados), foi utilizado o programa
Microsoft Excel: os contetidos dos planos de ensino foram listados de acordo com a presenca,

e colocados em uma tabela onde foi marcada a presenga em cada uma das institui¢des onde
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foram encontrados; depois foi feita a soma das vezes que cada topico esteve presente e por

fim, foi feita a filtragem em ordem decrescente de presencga nos planos.

1. 3. Objetivos especificos n®. 3

Para alcancar os objetivos 3 (analisar a distribuicdo e freqii€éncia dos contetudos
encontrada em cada pais pesquisado) e 5 (analisar a distribuicdo e freqii€ncia dos contetidos
do total de paises pesquisados), também foi utilizado o programa Microsoft Excel e realizada
uma andlise dos contetudos.

Segundo Franco (2007, p. 10),

Sdo perfeitamente possiveis e necessdrios o conhecimento e a utilizacdo da andlise
de conteddo, enquanto procedimento de pesquisa, no dmbito de uma abordagem
metodoldgica critica e epistemologicamente apoiada numa concep¢ao de ciéncia que
reconhece o papel ativo do sujeito na producido do conhecimento.

Franco (2007, p. 12) afirma que “o ponto de partida da Andlise de Conteido € a
mensagem, seja ela verbal (oral ou escrita), gestual, silenciosa, figurativa, documental ou
diretamente provocada”. Ainda segundo Franco, “as mensagens expressam as representacoes
sociais na qualidade de elaboragdes mentais construidas socialmente, a partir de dindmica que

se estabelece entre a atividade psiquica do sujeito e o objeto do conhecimento” (p. 12).

1. 4. Objetivos especificosn®. 4 e 5

Para atingir aos objetivos especificos 6 (analisar comparativamente os conteudos
encontrados com mais frequéncia buscando encontrar uma relagdo entre eles) e 7 (analisar a
organizacdo dos conteidos encontrados nos planos de ensino), foram realizadas anélises do
conteido dos planos de ensino, tendo como base epistemoldgica as ideias e teorias
apresentadas no referencial tedrico, com o objetivo de verificar o modelo de organizacao dos
topicos selecionados para o estudo da disciplina Microbiologia de Alimentos, nas diversas

institui¢cdes pesquisadas.

1. 5. Objetivo especifico n°. 6

Para atingir o objetivo especifico 8 (propor uma organizagdo dos contetidos de

“Microbiologia de Alimentos” sob a concep¢ao de constru¢do do conhecimento como rede de
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significacdes), os contetidos (escolhidos de acordo com a sua maior frequéncia de presenca
nos planos das universidades pesquisadas, € com a sua pertinéncia para os cursos de
graduacdo no Brasil) foram articulados uns com os outros, na intencdo de quebrar com o
paradigma cartesiano e propor uma concepg¢ao de conhecimento como rede de significacoes

para os alunos, para a disciplina e para o curriculo dos cursos de graduacao brasileiros.
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V. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados deste trabalho serdo aqui apresentados e discutidos a luz das teorias
estudadas. Para uma melhor compreensio, o texto serd dividido em partes equivalentes aos

objetivos da pesquisa, seguidas de uma discussao geral dos resultados obtidos.

1. A selecdo dos paises

Encontrou-se 16.819 depdsitos de patentes, sendo: 5.505 (33%) dos EUA; 2.076 (12%) do
Japao e 1.027 (6%) da Franca. Estes trés paises detém 51% das patentes depositadas em
alimentos. Os demais paises que possuem patentes registram os seguintes nimeros: Alemanha
(DE) 938 patentes (6%); Inglaterra (GB) 820 patentes (5%); Holanda (NL) 795 patentes (5%);
Suica (CH) 749 patentes (4%); Coréia (KR) 624 patentes (4%); Italia (IT) 409 patentes (2%) e
os demais paises somam 3.876 patentes (23%). O Brasil registrava na época da pesquisa 69
patentes que equivale a 0,4% do total que equivale ao 25° lugar no ranking de patentes em

alimentos. A figura 1 mostra um grifico com a porcentagem de patentes por pais.

Figura 1 - Patentes registradas em alimentos por pais no WIPO em 25/11/2009
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Fonte: WIPO (Word Intellectual Property Organization), 2009.
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Os paises selecionados pela pesquisa foram Estados Unidos, Japdo e Franca, por
deterem 51% das patentes em alimentos. O Brasil, apesar de estar no 25° lugar no ranking, foi

selecionado por ser o pais de origem desta pesquisa.

2. A selecdo das universidades

Os Estados Unidos tiveram 127 universidades classificadas no ranking. Dessas 127
universidades, uma ndo pode ter a sua pagina da internet acessada por estar fora do ar. Das
126 universidades que tiveram suas pdginas acessadas, 99 ndo tinham a disciplina
Microbiologia de Alimentos (78%). Nas universidades que tinham a disciplina, foi feita a
pesquisa pela disponibilizacdo do plano de ensino utilizando-se a expressdao — syllabus “food
microbiology”. Como resultado da pesquisa, cinco universidades tinham a disciplina, mas ndao
disponibilizavam o plano de ensino (4%) e 22 tinham a disciplina e disponibilizam o plano de

ensino (17%). Esses dados estdao demonstrados na figura 2.

Figura 2 - Pesquisa por Planos de Ensino nas universidades americanas
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Fonte: Dados oriundos da pesquisa

O Japao teve 36 universidades classificadas no ranking. Todas as pdaginas das
universidades puderam ser acessadas. Das 36 universidades, 29 ndo tinham a disciplina
Microbiologia de Alimentos (81%). A pesquisa pelo plano de ensino foi realizada utilizando-
se as expressoes - syllabus “food microbiology” e “3/ 7 /N A “& LAY S (traducdo para
o japonés feita pelo Google Tradutor). As outras sete universidades tinham a disciplina e

disponibilizavam o plano de ensino (19%). A figura 3 abaixo demonstra estes dados.
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Figura 3 - Pesquisa por Planos de Ensino nas universidades do Japao

Universidades - Japao
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Fonte: Dados oriundos da pesquisa

Na Franca 34 universidades foram classificadas no ranking. Destas, uma ndo teve sua
pagina acessada por estar dando erro na pagina. Do total de universidades francesas, 28 nao
tinham a disciplina Microbiologia de Alimentos (82%) em seus cursos. A pesquisa pelos
planos de ensino foi realizada com as expressdes — syllabus + “food microbiology” , “plan du
cours” + “microbiologie alimentaire”, syllabus + “microbiologie alimentaire” , “plan du
cours” + “microbiologie des aliments” e syllabus + “microbiologie des aliments”. Das 34
universidades, quatro tinham a disciplina, mas ndo disponibilizavam o plano de ensino (12%)
pela internet e apenas uma tinha a disciplina e disponibilizava o plano de ensino (3%). A

figura 4 demonstra estes dados graficamente.
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Figura 4 - Pesquisa por Planos de Ensino nas universidades da Franca

Universidades - Franga

3% 3%

B ndo tem a disciplina MOA
B tem, mas ndo dispon.
Plano

M ndo abriu a pagina

Htem e disp. Plano

Fonte: Dados oriundos da pesquisa

O Brasil contou com cinco universidades no ranking. Destas, todas permitiram acesso
a pagina da internet e uma ndo tinha a disciplina Microbiologia de Alimentos (20%) nos seus
cursos. As quatro demais tinham a disciplina e disponibilizavam o plano de ensino (80%). A

figura 5 abaixo demonstra graficamente os dados encontrados.

Figura 5 - Pesquisa por Planos de Ensino nas universidades do Brasil

Universidades - Brasil

B ndo tem a disciplina MOA
B tem, mas ndo dispon.
Plano

M ndo abriu a pagina

Htem e disp. Plano

Fonte: Dados oriundos da pesquisa

No total foram pesquisadas 202 universidades dos quatro paises. Deste total, duas ndo
puderam ter a sua pagina acessada pela internet (1%) e 157 ndo possuiam a disciplina

Microbiologia de Alimentos (78%) em seus cursos. Nove delas tinham a disciplina, mas nao
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disponibilizavam o seu plano de ensino através da internet (5%) e 34 tinham a disciplina e
disponibilizavam o plano de ensino (16%). A figura 6 abaixo demonstra graficamente estes

dados.

Figura 6 - Pesquisa por Planos de Ensino no total das universidades pesquisadas

Total - universidades dos 4 paises

M n3o tem a disciplina MA
B tem, mas ndo dispon.
Plano

 ndo abriu a pagina

B tem e disp. Plano

Fonte: Dados oriundos da pesquisa

A etapa seguinte consistiu de examinar os documentos encontrados a fim de analisar se os

mesmos dispunham das informagdes que caracterizam um plano de ensino.

3. A selecdo dos Planos de Ensino

Foram conseguidos através do mecanismo de busca na internet, 39 planos de ensino das
universidades — algumas disponibilizam mais de um, de cursos diferentes - para a realizagcdo
da pesquisa. O critério de selecdo dos planos para a pesquisa foi que tivessem no minimo os
seguintes dados que caracterizam um plano de ensino: identificacdo da disciplina, ementa,
objetivos, conteddo e bibliografia. Com este critério foram selecionados 20 planos de ensino
para andlise por esta pesquisa, sendo: 01 do Brasil, 01 da Franca, 07 do Japdo e 11 dos

Estados Unidos.
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4. Os resultados da pesquisa com os planos de ensino

Na primeira parte, serdo mostrados os conteudos encontrados no total de planos de
ensino analisados, bem como a sua frequéncia nos planos. Pensando-se nos grandes temas de
estudo da disciplina Microbiologia de Alimentos os topicos de contetidos foram analisados
também de acordo com a sua distribuic@o entre estes temas criando assim categorias e, para
aqueles que ndo se enquadravam em nenhum destes, foi criada a categoria “outros topicos”.
Sendo assim, a distribui¢do dos topicos foi feita entre cinco categorias: 1) aspectos gerais da
microbiologia de alimentos; 2) microrganismos deteriorantes; 3) microrganismos patogénicos;
4) microrganismos modificadores ou produtores de alimentos, bebidas e outros e 5) outros
tépicos. Esta categoriza¢do dos contetidos foi realizada no intuito de analisar a énfase dada a
cada tema no total de universidades e em cada pais pesquisado, e com isso realizar uma
comparagao entre eles.

A segunda parte traz um estudo comparativo da frequéncia dos contetidos encontrados
nos paises pesquisados. A terceira parte relata a andlise da organizacdo destes conteudos, que
foi realizada no intuito de tentar descobrir os pressupostos tedricos que embasaram as formas
de organizacdo do conhecimento encontradas nos planos de ensino analisados. Por fim,

sugere-se a organizacdo dos conteidos propostos como uma rede de relagdes.

4.1. Identificacdo e andlise da frequéncia e distribuicao dos conteidos

Os conteudos foram identificados e analisados em relacdo a sua frequéncia e
distribuicao.

4.2. Identificagdo dos conteidos abordados no estudo do tema “Microbiologia de

Alimentos” para cursos de graduagdo, no total de universidades pesquisadas.

Foram encontrados cinquenta tépicos de contetidos da disciplina microbiologia de
alimentos no total dos vinte planos de ensino selecionados para andlise. Os seguintes
conteidos estavam presentes nos planos de ensino: “Fatores intrinsecos e extrinsecos
relacionados a microbiota dos alimentos”; “Introdu¢do e Importancia dos microrganismos nos
Alimentos”; “Técnicas microbioldgicas aplicadas a microbiologia de alimentos”; “Doencas
Transmitidas por Alimentos”; “Alteragdes em Alimentos”; “Bactérias em alimentos”;

“Métodos de conservacao dos alimentos”; “Alimentos obtidos através de microrganismos’;
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“Microrganismos patogénicos em alimentos”; “Crescimento microbiano”; “Fungos e
leveduras em alimentos”; “Microrganismos de interesse em Alimentos”; “Padrdes
microbioldgicos da legislacao”; “Virus em alimentos”; “Analise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC)”; “Microrganismos indicadores de contaminacio”; “Bebidas alcodlicas
- Microrganismos envolvidos”; “Outros produtos obtidos por atividade microbiana de
interesse em alimentos”; “Higiene e sanificacdo na industria de alimentos”; ‘Fatores dos
alimentos que condicionam sua microbiota”; ‘Classificacdo dos microrganismos de interesse
em alimentos”; “Enzimas de origem microbiana”; “Vermes e Protozodrios em alimentos”;
‘Prions”’; “Fontes de Contaminagdo™; “Microbiologia de leite e derivados™; “Microbiologia de
pescados e derivados”; ‘“Microbiologia de alimentos processados”; “Microbiologia de
produtos de origem vegetal”’; ‘“Microbiologia de carnes e derivados™; “Metabolismo dos
microrganismos de interesse em microbiologia de alimentos”; “Alimento como Matéria-
prima”; “Acidos organicos obtidos por fermentacdo”; “Produtos Microbianos empregados em
derivados alimenticios”; “Microbiologia da dgua”; “Controle das reagdes dos processos
biol6gicos”; ‘“Andlise de risco”; “Interacdo microrganismo hospedeiro”; “Biofilmes”;
“Alimentos probidticos”; “Complementos nutricionais - Microrganismos envolvidos”;
“Microbiologia de ovos e aves”’; “Molhos e temperos obtidos por microrganismos’;
“Engenharia da reacdo bioldgica”; “Conceitos de imunidade”; “Toxinas de produtos
marinhos”; “Modelagem preditiva do crescimento microbiano em alimentos”; ‘“Toxinas

naturais dos alimentos”; “Patégenos emergentes e Resisténcia a antibidticos”.

4.3. Andlise da frequéncia e distribuicdo dos conteddos no total das universidades
pesquisadas

Foram analisadas a frequéncia e a distribuicao dos tépicos de conteddos no total das
universidades pesquisadas.

4.3.1. . Frequéncia

Os conteidos mais frequentes encontrados nos planos de ensino da disciplina

microbiologia de alimentos nas universidades sdo demonstrados na figura 7 abaixo.
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Figura 7 - Percentual de vezes em que os topicos se apresentam nos planos de ensino da
disciplina microbiologia de alimentos no total de universidades pesquisadas
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Fonte: oriunda de dados da pesquisa

O tépico “Fatores intrinsecos e extrinsecos relacionados

a microbiota dos alimentos”

foi o que esteve mais presente, constando em 70% dos planos de ensino do total das

universidades pesquisadas. Este topico de contetido aborda os fatores que afetam a capacidade

de sobrevivéncia e multiplicagdo dos microrganismos nos alimentos, sendo de fundamental

importancia o seu conhecimento para a conservagao dos alimentos e a manuten¢do da sua

sanidade.

Os itens “Introducdo e Importancia dos microrganismos em Alimentos” e ‘“Técnicas

microbioldgicas aplicadas a microbiologia de alimentos” se apresentaram em 65% dos planos

de ensino. O primeiro aborda o histérico da microbiologia de alimentos e a sua importancia

tanto para a induistria quanto para a saude publica e visa fornecer aos alunos uma visdo geral

da disciplina. O segundo trata de técnicas de laboratdrio, utilizadas para a identificagdo de

microrganismos presentes nos alimentos. Este assunto normalmente € estudado de forma

pratica em aulas ministradas em laboratdrios.

O topico “Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA)” encontra-se presente em 60%

dos planos de ensino das universidades. Este topico estd relacionado ao estudo das doencgas
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que sdo veiculadas pelos alimentos e o seu estudo é de fundamental importincia para que
possa ser feito o controle e prevengdo destas doencgas pelos estabelecimentos que produzem e
comercializam alimentos, bem como para os 6rgaos responsaveis pela saide publica.

Em seguida vem o assunto “Alteracdoes em Alimentos” presente em 55% dos planos
das universidades pesquisadas. Este topico se refere ao estudo das alteragdes causadas pelos
microrganismos nos alimentos. Estas alteragdes podem ser benéficas ou ndo, e o seu
conhecimento € de importancia tanto para a conservagao dos alimentos e a prevengdo da sua
deterioragdo quanto para a indudstria que se utiliza de microrganismos com o intuito de
modificar ou produzir novos alimentos.

O toépico “Bactérias em alimentos” se apresentou também em 55% dos planos de
ensino. Este tépico estuda um grupo especifico de microrganismos de grande importancia
para a microbiologia de alimentos por se tratar de grupo que possui maior nimero de espécies
presentes nos alimentos e de conter espécies que atuam na modificagdo e producdo de
alimentos e que concentra a maioria dos microrganismos patogénicos que sdo prejudiciais a
satde do consumidor.

Os “Métodos de conservacgdo dos alimentos” se apresentam em 50% dos planos de
ensino juntamente com os topicos ‘“Alimentos obtidos por microrganismos’,
“Microrganismos patogénicos em alimentos” e “Crescimento microbiano”. O primeiro destes
conteddos se refere aos tipos de métodos utilizados para conservar os alimentos, ou seja,
prevenir ou retardar a deterioragdo dos mesmos. Este conhecimento é de grande importancia
na industria de alimentos, bem como na agricultura para a conservacdo de graos, frutos e
vegetais apoOs a sua colheita. O segundo topico que esteve presente em 50% dos planos, no
total de universidades se refere aos alimentos obtidos por microrganismos, assunto de
relevancia na industria para a obtencdo de novos produtos alimenticios ou modificacdo de
outros utilizando-se os microrganismos como promotores destas alteracoes.

O item “Microrganismos patogénicos em alimentos” refere-se ao estudo dos
microrganismos que sdo responsaveis pelas doengas transmitidas por alimentos e o seu estudo
torna-se indispensavel como tema de satde publica para os profissionais que atuam na area de
saude, bem como nas agéncias governamentais de controle. O outro tépico “Crescimento
microbiano” trata-se de estudo bdsico para o entendimento das fases em que se dd a
proliferacdo dos microrganismos. Este tem relacio com o tema “Fatores intrinsecos e
extrinsecos relacionados a microbiota dos alimentos” e que esteve presente em 70% dos

planos.
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O assunto “Fungos e leveduras em alimentos” esteve presente em 45% dos planos de
ensino. Trata-se de um dos grupos de microrganismos presentes nos alimentos e o seu estudo
tem importancia tanto para a industria, por se tratar de microrganismos utilizados na producdo
de alimentos e bebidas, como na agricultura, pelo fato de neste grupo, estarem presentes
microrganismos causadores de grandes perdas por causarem deterioracdo em graos, frutos e
vegetais. Alguns microrganismos deste grupo, também sdo produtores de toxinas que podem
ser prejudiciais a saide dos consumidores.

Os topicos “Microrganismos de interesse em Alimentos”, “Padrdes microbioldgicos da
legislacdo”, “Virus em alimentos” e “APPCC” estiveram presentes em 40% dos planos de
ensino no total das universidades pesquisadas. O primeiro topico subentende-se que dé uma
visdo geral dos grupos de microrganismos que estdo presentes nos alimentos e que t€ém
importancia tanto para a indudstria quanto para a satide publica. J4 o segundo trata da
legislacdo referente aos niveis aceitdveis de microrganismos presentes nos alimentos e que
sdo geralmente estabelecidos por agéncias reguladora dos governos que se baseiam em
estudos e pesquisas para o estabelecimento dos padrdes. E o assunto “Virus em alimentos”
refere-se ao estudo de um determinado grupo de microrganismos causadores de doengas em
consumidores e que necessitam de uma célula viva para que se proliferem. Este é um tema
também relevante para a saide publica, embora o nimero de microrganismos pertencentes a
este grupo seja pequeno em relacdo aos outros grupos de microrganismos de interesse em
alimentos. J4 o assunto “APPCC” estuda uma ferramenta de garantia de sanidade
desenvolvida nos Estados Unidos, como citado anteriormente por Forsyte.

O item “Microrganismos indicadores de contaminagdo” esteve presente em 35% dos
planos das universidades pesquisadas. Este item estuda os microrganismos os quais a sua
presenca no alimento é um indicador de que este pode estar contaminado com outros
microrganismos que podem ser causadores de doengas, ou que o alimento foi manipulado de
maneira inadequada ou ainda que o mesmo estivesse armazenado em ambiente ndo adequado.
Amostras de alimentos s3o coletadas e levadas a laboratérios onde s3o realizadas a
identificacdo e contagem destes microrganismos que sdo comparadas com os padroes
aceitaveis indicados em legislacdo especifica.

Os pontos de estudo “Bebidas alcodlicas e os microrganismos envolvidos”, “Outros
produtos obtidos por atividade microbiana de interesse em alimentos” e “Higiene e
sanificacdo na industria de alimentos” estiveram presentes em 30% dos planos de ensino das

universidades pesquisadas. Poder-se-ia dizer que o primeiro destes trés pontos trata de uma
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parte especifica de temas como “Alimentos obtidos por microrganismos”, presente em 50%
dos planos ou ainda “Fungos e leveduras em alimentos” que esteve presente em 45% dos
planos e poderia ser estudado junto com estes temas. O ponto “Outros produtos obtidos por
atividade microbiana de interesse em alimentos” trata do estudo de microrganismos que
participam de forma indireta produzindo enzimas ou outros produtos que sdo utilizados na
fabricacdo de produtos alimenticios. O item “Higiene e sanificagdo na industria de alimentos”
€ um tépico onde se estuda as técnicas e procedimentos utilizados para realizar a higiene e a
sanificacao nos estabelecimentos onde se produz alimentos com a finalidade de garantir a sua
sanidade evitando desta forma a contaminacdo dos mesmos € a veiculagcdo de microrganismos
transmissores de doencgas.

Com presenca em 25% dos planos, o assunto “Fatores dos alimentos que condicionam
sua microbiota” trata-se na verdade dos “Fatores Extrinsecos relacionados 4 microbiota dos
alimentos” que faz parte do estudo do topico de maior presenca nos planos (Fatores
intrinsecos e extrinsecos relacionados a microbiota dos alimentos - 70%). Também com
presenca em 25% dos planos, o topico “Classificacdo dos microrganismos de interesse em
alimentos” faz parte do estudo das caracteristicas gerais dos microrganismos.

Os assuntos “Enzimas de origem microbiana”, “Vermes e Protozodrios em alimentos”
e “Prions” estiveram presentes em 20% dos planos de ensino das universidades estudadas. O
primeiro destes poderia estar inserido no interior do topico “Outros produtos obtidos por
atividade microbiana de interesse em alimentos”. O item “Vermes e Protozodrios em
alimentos” geralmente nao € estudado de forma aprofundada, talvez pelo fato de estar ligado
mais a questdo de saneamento basico, ndo sendo muito comum a sua ocorréncia em paises
desenvolvidos. Ja o tépico “Prions” teve énfase quando da ocorréncia da doenga da vaca louca
na Europa, porém, ndo se trata de um microrganismo, portanto o seu estudo nao se torna
apropriado no ambito da disciplina.

Tiveram presengca em 15% dos planos de ensino das universidades os pontos “Fontes
de Contaminagdo”; “Microbiologia de leite e derivados™; ‘“Microbiologia de pescados e
derivados”; “Microbiologia de alimentos processados’; “Microbiologia de produtos de origem
vegetal”’; “Microbiologia de carnes e derivados”; “Metabolismo dos microrganismos de
interesse em microbiologia de alimentos”. Os itens ‘“Microbiologia de pescados e derivados™;
“Microbiologia de alimentos processados”; “Microbiologia de produtos de origem vegetal” e
“Microbiologia de carnes e derivados”, sdo contetidos abordados pelos topicos: “Bactérias em

alimentos”, “Microrganismos de interesse em Alimentos”, “Fungos e leveduras em
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alimentos”; “Microrganismos de interesse em Alimentos” e “Virus em alimentos”. Trata-se de
uma abordagem diferenciada do mesmo assunto, sendo estudado por sua presenca mais
comum em certos grupos de alimentos em lugar de serem estudados por grupos de
microrganismos. Ja o item “Fontes de Contaminagdo”, por ser conteido de menor extensao,
pode ser abordado juntamente com outro assunto sem que seja dada ao mesmo a categoria de
topico. O assunto “Metabolismo dos microrganismos de interesse em microbiologia de
alimentos” € um tépico importante, porém na maioria das vezes € abordado em outra
disciplina que € a Microbiologia Geral.

Os assuntos “Alimento como Matéria-prima”; “Acidos organicos obtidos por
fermentacdao”; “Produtos Microbianos empregados em derivados alimenticios”;
“Microbiologia da dgua”; “Controle das reacdes dos processos bioldgicos”; “Andlise de
risco”; “Interacdo microrganismo hospedeiro” e “Biofilmes” estiveram presentes em 10% dos
planos de ensino das universidades pesquisadas. Os itens “Alimento como Matéria-prima’;
“Acidos organicos obtidos por fermentacdo”; “Produtos Microbianos empregados em
derivados alimenticios”, podem ser abordados dentro do tema “Alimentos obtidos através de
microrganismos” ou do tépico “Fungos e leveduras em alimentos”. J4 “Microbiologia da
agua” € um conteddo abordado pelos pontos: “Bactérias em alimentos”, “Microrganismos de
interesse em Alimentos”, “Fungos e leveduras em alimentos”; “Microrganismos de interesse
em Alimentos” e “Virus em alimentos”. Trata-se de uma abordagem diferenciada do mesmo
assunto, sendo estudado por sua presenca mais comum em certos grupos de alimentos em
lugar de ser estudado por grupos de microrganismos. O “Controle das reacdes dos processos
bioldgicos” € um item importante para o estudo dos processos de fermentacdo e pode ser
abordado juntamente com o tépico “Alimentos obtidos através de microrganismos”. A
“Analise de risco” de importancia para a saide publica tem ligacdo com os assuntos “Padrdes
microbioldgicos da legislacdo” e “Microrganismos patogénicos em alimentos”. O estudo do
ponto “Interacdo microrganismo hospedeiro” é de importancia para os profissionais de saide
e pode também ser abordado dentro de “Doencas Transmitidas por Alimentos”. O tdpico
“Biofilmes” € de importancia para a higiene e sanitizacdo das industrias de alimentos e pode
ser abordado juntamente com este tépico.

Por fim, temos os assuntos “Alimentos probidticos”; “Complementos nutricionais -
Microrganismos envolvidos™; “Microbiologia de ovos e aves”; “Molhos e temperos obtidos
por microrganismos”; “Engenharia da reacao bioldgica”; “Conceitos de imunidade”; “Toxinas

de produtos marinhos”; “Modelagem preditiva do crescimento microbiano em alimentos”;
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“Toxinas naturais dos alimentos”; “Pat6genos emergentes e Resisténcia a antibidticos”. Estes
temas estiveram presentes em 5% dos planos de ensino pesquisados. Os temas “Alimentos
probidticos”, “Complementos nutricionais - Microrganismos envolvidos” e “Molhos e
temperos obtidos por microrganismos” sdo temas relacionados ao processo de fermentacdo e
podem ser estudados junto com este topico. O item “Microbiologia de ovos e aves” € um
conteddo também abordado pelos tépicos: “Bactérias em alimentos”, “Microrganismos de
interesse em Alimentos”, “Fungos e leveduras em alimentos”; “Microrganismos de interesse
em Alimentos” e “Virus em alimentos”. Trata-se como jd dito anteriormente, de uma
abordagem diferenciada do mesmo assunto, sendo estudado por sua presenca mais comum em
certos grupos de alimentos no lugar de ser estudado por grupos de microrganismos. A
“Engenharia da reagao bioldgica” refere-se ao estudo dos fatores que influenciam as reacdes
biologicas e muitas delas fazem parte do metabolismo microbiano ou muitas vezes, 0s
produtos deste metabolismo vao influenciar outras reacOes bioldgicas. Este poderia ser
abordado com o item ‘“Alimentos obtidos através de microrganismos”. O estudo de
“Conceitos de imunidade” refere-se a0 mecanismo de interacdo microrganismo-hospedeiro,
podendo ser estudado com o item “Doencas transmitidas pelos alimentos”. A “Modelagem
preditiva do crescimento microbiano em alimentos” refere-se ao item citado anteriormente:
“Crescimento microbiano”. Os tdpicos ‘“Patégenos emergentes e Resisténcia a antibidticos”,
referem-se ao estudo dos “Microrganismos patogénicos em alimentos” podendo ser abordado
neste topico. J4 “Toxinas de produtos marinhos” e “Toxinas naturais dos alimentos” sao
temas de estudo que se referem aos alimentos, mas ndo aos microrganismos, nao cabendo o

seu estudo na disciplina microbiologia de alimentos.

4.3.2. Distribuicao

A distribui¢@o dos tdpicos encontrados nos planos de ensino de todas as universidades
pesquisadas foi feita por categorias criadas com base nos grandes temas de estudo da
disciplina Microbiologia de Alimentos. As categorias abrangem os seguintes temas: Aspectos
Gerais da Microbiologia de Alimentos, que abarca todos os conhecimentos comuns aos
microrganismos em geral e os assuntos introdutdrios; Microrganismos Deteriorantes, que
contempla os conteddos referentes aos microrganismos responsdveis por causar deterioracdes
e alteracdes no alimento, tornando-o impréprio ao consumo; Microrganismos Patogénicos,

que corresponde aos conteidos referentes aos microrganismos causadores de doengas nos
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homens e animais e a sua repercussdo na saide publica; Microrganismos Modificadores ou

Produtores de Alimentos, esta categoria abrange os conteddos referentes a produciao de

alimentos utilizando microrganismos e na categoria Topicos Variados, estdo os demais

topicos que ndo se enquadram em nenhuma das anteriores. E importante salientar que na

categoria Aspectos Gerais, os topicos podem contemplar assuntos das demais categorias,

porém provavelmente nio serdo estudados com a mesma profundidade, de quando é reservado

para seu estudo, um tépico especifico. A figura 8 demonstra como foi feita essa distribuicao

dos tépicos entre os temas.

Figura 8 - Distribuicdo dos topicos por categoria (temas de estudo)
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Microbiologia da dgua
Microbiologia de ovos e
aves
Modelagem preditiva do
crescimento microbiano
em alimentos

Fonte: oriunda de dados da pesquisa

Da andlise do total de tdpicos encontrados, a frequéncia por categoria estd

demonstrada na figura 9 abaixo.

Figura 9 - Distribui¢@o dos tdpicos por tema de estudo, do total dos planos de ensino
esquisados
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Dos cinquenta tépicos encontrados nos planos de ensino do total das universidades
pesquisadas, 21 (42%) eram referentes ao estudo dos aspectos gerais da microbiologia de
alimentos. Esses estudos abordam geralmente as caracteristicas destes microrganismos, tais
como tipo de microrganismo, seu habitat, fatores que afetam o seu crescimento, seu
metabolismo, etc., conforme citado por autores como Forsythe (2002), Franco e Landgraf
(2008) e Jay (2005).

O estudo dos microrganismos deteriorantes esteve presente nestes planos com apenas
dois tdpicos de estudo, representando (4%) dos cinquenta tépicos encontrados. Esse tema
estuda os microrganismos que deterioram o alimento ou alteram suas caracteristicas tornando-
os improprios para o consumo. Seu estudo € de importancia principalmente na pos colheita e
armazenamento de produtos agricolas, onde as perdas por deterioracdo por fungos podem ser
enormes.

Os temas “Microrganismos Patogénicos” e “Microrganismos modificadores ou

produtores de alimentos” estiveram contemplados com 12 tépicos do total de 50 tépicos
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encontrados, representando 24% do total de topicos analisados. Isto demonstra que no total
geral de todas as universidades pesquisadas, o estudo destes dois temas tem igual grau de
importancia dentro da disciplina pesquisada. O tema “Microrganismos Patogénicos” inclui o
estudo dos microrganismos causadores de doencas e todos os assuntos que se referem a saide
publica, bem como o conhecimento dos processos que garantem a manuten¢do do estado de
sanidade dos alimentos nos estabelecimentos que os produzem ou comercializam. O tema
“Microrganismos modificadores ou produtores de alimentos” se refere aos itens que estudam
os microrganismos utilizados na industria para a produgdo de alimentos e bebidas, que sao
obtidos geralmente através de processos de fermentacdo. A produgdo de alimentos e bebidas
fermentadas a base de leite, carnes e vegetais tem crescido muito nas dltimas décadas devido
a sua acdo benéfica sobre a saude, como citado anteriormente por Gallo (2010), tornando o
seu conhecimento de grande importancia para os profissionais da érea.

Trés dos cinquenta itens foram classificados na categoria “Tépicos Variados” por nao
se adequarem a nenhuma das outras categorias de temas de estudo, representando 6% do total
de contetidos encontrados. Sao eles: Toxinas de produtos marinhos, Toxinas naturais dos
alimentos e Prions. Estes tépicos nao se referem a microrganismos e, portanto nao deveriam
fazer parte do estudo da disciplina microbiologia de alimentos.

Sendo assim, para o total de universidades pesquisadas os temas de maior importancia
sdo os relativos aos aspectos gerais da microbiologia de alimentos, seguidos dos temas que
envolvem a saide do consumidor e a obtencdo de alimentos através do uso de

microrganismos.

4.4. Identificagdo e andlise da distribui¢do e frequéncia dos conteidos nos cursos de

graduacao por pais pesquisado.

Nos itens abaixo, serd demonstrada a identificacdo dos contetidos encontrados nos

planos de ensino das universidades bem como sua distribuicdo e frequéncia, por pais

pesquisado.
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4.4.1. Estados Unidos

Serdo demonstradas as andlises de identificacdo, frequéncia e distribuicdo dos tépicos

de contetidos encontrados nas universidades americanas pesquisadas.

Identificacdo dos topicos de conteidos

Dos cinquenta tépicos encontrados no total de universidades pesquisadas, quarenta e dois
estavam presentes nos planos das universidades americanas. Foram identificados os seguintes
conteddos nas universidades americanas pesquisadas: “Introducdo e Importancia dos
microrganismos nos alimentos”; “Doengas transmitidas por alimentos”; “Técnicas
microbioldgicas aplicadas a microbiologia de alimentos”; “Fatores intrinsecos e extrinsecos
relacionados a microbiota dos alimentos”; “Métodos de conservacdo de alimentos™;
“Microrganismos patogénicos em alimentos”; “Bactérias em alimentos”; “Crescimento
microbiano”; “Alteracdes em Alimentos”; “Padrdes microbioldgicos da legislacdao”; “Fungos
e leveduras em alimentos”; “Virus em alimentos”; “Microrganismos indicadores de
contaminagdo”’; “Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle - APPCC”; “Alimentos
obtidos por microrganismos”; ‘“Microrganismos de interesse em Alimentos”; “Vermes e
Protozodrios em alimentos”; “Prions”; “Higiene e sanificacdo na industria de alimentos’;
“Bebidas alcéolicas - microrganismos envolvidos™; “Classificacdo dos microrganismos de
interesse em alimentos”’; “Fontes de Contaminag¢ao™; “Fatores dos alimentos que condicionam
sua microbiota”; “Andlise de risco”; “Outros produtos obtidos por atividade microbiana de
interesse em alimentos”; “Interacdo Microrganismo-Hospedeiro™; “Microbiologia de pescados
e derivados”; “Microbiologia de produtos de origem vegetal”; “Biofilmes”; “Alimento como
Matéria-prima”; “Alimentos probidticos”; “Enzimas de origem microbiana”; “Microbiologia
de leite e derivados™; “Microbiologia da dgua”; “Microbiologia de alimentos processados’;
“Microbiologia de carnes e derivados”; ‘“Toxinas de produtos marinhos”; ‘“Modelagem
preditiva do crescimento microbiano em alimentos”; “Toxinas naturais dos alimentos”;

“Patégenos emergentes” e ‘“Resisténcia a antibidticos”.
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Frequéncia dos topicos

Nas onze universidades americanas foram encontrados quarenta e um tépicos de
conteido em todos os seus planos de ensino. Foi verificada a porcentagem da frequéncia de

cada tépico no total dos planos de ensino analisados, gerando a figura 10 abaixo.

Figura 10 - Frequéncia dos contetudos identificados nos planos de ensino das universidades
americanas
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Fonte: oriunda de dados da pesquisa

Nas onze universidades americanas pesquisadas, o item “Introducdo e Importancia dos
Microrganismos nos alimentos” esteve presente em todas elas, seguido dos topicos “Doengas
Transmitidas por Alimentos” e ‘“Técnicas microbioldgicas aplicadas a microbiologia de
alimentos” que estiveram presentes em 91% dos planos pesquisados (dez universidades). A
presenca do ponto que se refere ao estudo das DT As na quase totalidade dos planos de ensino
sinaliza para a importancia dada por este pais ao estudo dos fatores que afetam a saude do
consumidor. Esta frequéncia talvez seja justificada pelos dados de ocorréncia de DTA no pais
e sua estimativa, realizada pelo CDC, e citada anteriormente, que refletem a preocupagdo com
a saide publica. A mesma frequéncia para o assunto “Técnicas microbioldgicas aplicadas a
microbiologia de alimentos” reflete da mesma maneira a preocupagdo com a saude publica, ja

que neste item estudam-se as técnicas de laboratério para a identificacdo dos microrganismos

envolvidos nas doengas.
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O topico “Fatores intrinsecos e extrinsecos relacionados a microbiota dos alimentos”,
esteve presente em nove dos onze planos de ensino pesquisados. Este tépico da categoria
“Aspectos Gerais da Microbiologia de Alimentos” € de extrema importancia para que se saiba
como evitar a proliferacdo dos microrganismos nos alimentos. Sua presenga foi registrada em
82% dos planos.

Os itens “Métodos de conservacdo de alimentos”; “Microrganismos patogénicos em
alimentos”; “Bactérias em alimentos” e “Crescimento microbiano” estiveram presentes em
73% dos planos de ensino (oito universidades). O primeiro refere-se a saude publica enquanto
os outros dois ao estudo dos aspectos gerais da microbiologia de alimentos. Ja os itens
“Alteracdes em Alimentos”; ‘“Padrdes microbioldgicos da legislacao”; “Fungos e leveduras
em alimentos” e “Virus em alimentos” estiveram presentes em 64% (7 universidades), mais
da metade dos planos de ensino. O assunto “Alteracdes em Alimentos” refere-se ao estudo
dos microrganismos deteriorantes, enquanto o tépico ‘“Padrdes microbioldgicos da legislagdo”
se refere ao tema da saide publica. Ja os dois ultimos, sobre fungos e virus sdo referentes ao
estudo de aspectos gerais da microbiologia de alimentos.

Os itens “Microrganismos indicadores de contaminagdo” e ‘“Anélise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle - APPCC” estiveram presentes em 55% dos planos (6
universidades). Estes referem-se aos estudos relacionados a saide do consumidor.

Com presenca em 45% dos planos (cinco universidades), o ponto “Alimentos obtidos
por microrganismos” estuda os processos fabrica¢do de alimentos através de microrganismos,
e € tema de estudo muito importante para a industria de alimentos e bebidas.

Os assuntos “Microrganismos de interesse em alimentos”; “Vermes e protozodrios em
alimentos” e “Prions” estiveram presentes em 36% dos planos de ensino das universidades
americanas (quatro delas). Os dois primeiros se referem ao estudo de aspectos gerais da
microbiologia de alimentos. O item “Prions” trata de uma espécie de proteina, que afeta o
gado e causa a doenca Encefalopatia Espongiforme Bovina (conhecida vulgarmente como
doenca da vaca louca). Trata-se de uma proteina e ndo um microrganismo, portanto, nao
deveria fazer parte do conteido da disciplina Microbiologia de Alimentos. Apesar de
inapropriado para a disciplina, esta alta frequéncia nos planos de ensino das universidades
americanas talvez se deva ao fato de nos anos de nos anos de 2006 a 2008 terem sido
detectados os maiores indices desta doenga nos EUA, segundo dados do CDC (2011b) e esta
doenca, geralmente fatal, pode ser transmitida ao homem, através da carne bovina

contaminada.
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“Higiene e sanificacio na industria de alimentos”; ‘“Bebidas alcdolicas -
microrganismos envolvidos” e “Classificacdo dos microrganismos de interesse em alimentos”
foram pontos que estiveram presentes em 27% (3) dos planos das universidades pesquisadas.
O topico “Higiene e sanificacdo na industria de alimentos” é um tépico relacionado a saude
publica. Trata dos processos implementados na industria para garantir a sanidade do alimento
produzido. O tépico “Bebidas alcéolicas - microrganismos envolvidos” estuda os processos
de obtencdo de bebidas utilizando microrganismos, sendo de grande importancia para os
profissionais que trabalham nas industrias de bebidas como o vinho e a cerveja. J4 o topico
“Classificagdo dos microrganismos de interesse em alimentos” é um topico de aspecto geral
da microbiologia de alimentos.

Os topicos “Fontes de contaminacdo”; “Fatores dos alimentos que condicionam sua
microbiota”; “Andlise de risco”; “Outros produtos obtidos por atividade microbiana de
interesse em alimentos”; “Interacdo microrganismo hospedeiro”; “Microbiologia de pescados
e derivados”; “Microbiologia de produtos de origem vegetal” e “Biofilmes” aparecem em
18% (2) dos planos pesquisados. Desses topicos, quatro deles (‘“Fontes de Contaminacdo’;
“Fatores dos alimentos que condicionam sua microbiota”; “Microbiologia de pescados e
derivados” e “Microbiologia de produtos de origem vegetal”) referem-se ao estudo de
aspectos gerais da microbiologia de alimentos. Trés (“Andlise de risco”; “Interacdo
Microrganismo hospedeiro” e “Biofilmes”) referem-se aos estudos relacionados a satide
publica e o item “Outros produtos obtidos por atividade microbiana de interesse em
alimentos” refere-se ao estudo da producdo de alimentos através de microrganismos.

Os demais assuntos (“Alimento como Matéria-prima”; “Alimentos probidticos”;
“Enzimas de origem microbiana”; ‘“Microbiologia de leite e derivados”; “Microbiologia da
dgua”; “Microbiologia de alimentos processados”; ‘“Microbiologia de carnes e derivados”;
“Toxinas de produtos marinhos”; “Modelagem preditiva do crescimento microbiano em
alimentos”; “Toxinas naturais dos alimentos”; “Pat6genos emergentes” e “Resisténcia a
antibidticos”) estiveram presentes em 9% (1) dos planos de ensino. Destes, seis sdo pontos
que estudam aspectos gerais da Microbiologia de Alimentos. Sao eles: “Alimento como
Matéria-prima”; “Microbiologia de leite e derivados”; “Microbiologia da &4gua”;
“Microbiologia de alimentos processados”; ‘“Microbiologia de carnes e derivados” e
“Modelagem preditiva do crescimento microbiano em alimentos”. Dois deles sdo contetudos
que estudam aspectos relacionados a saide do consumidor (‘“Patégenos emergentes” e

“Resisténcia a antibidticos”). Outros dois estudam aspectos da producdo de alimentos pela
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utilizacdo de microrganismos, que sdo: “Alimento como Matéria-prima” e “Alimentos
probidticos”. E mais dois sdo itens que ndo se relacionam com a disciplina, que sdo “Toxinas
de produtos marinhos” e “Toxinas naturais dos alimentos”. Estes dois, embora causem
problemas para o consumidor e sejam ocasionados pelo consumo de alimentos, ndo sio
veiculados por microrganismos, portanto, ndo sao temas de estudo da disciplina.

Pdde-se constatar que para as universidades americanas, o ponto de maior frequéncia e
que esteve presente em todas elas € o que introduz o aluno no conhecimento da disciplina e a
importancia dos microrganismos nos alimentos. Dos itens que estiveram presente em mais de
50% dos planos, nota-se igual grau de importancia dada aqueles que estudam os aspectos
gerais da microbiologia, com énfase nos fatores que favorecem o crescimento microbiano e
nos temas referentes a saide do consumidor, com o estudo dos microrganismos patogénicos.
Os outros pontos de estudo que estiveram presentes em mais de 50% dos planos referem-se ao

conhecimento da producgao de alimentos utilizando microrganismos.

Distribui¢do dos topicos por temas

Os quarenta e um tépicos encontrados nos planos de ensino das universidades
americanas foram categorizados por temas da Microbiologia de Alimentos e verificada a
porcentagem de tdpicos encontrada para cada tema de estudo, visando perceber a énfase dada

a cada categoria. A figura 11 demonstra esta distribuicao.

Figura 11 - Distribuicio dos tépicos por tema de estudo nas universidades americanas

Distribui¢cdao dos topicos por tema de estudo - EUA

ol
&
50% - >

40% -

30% A

20% - olo
AN

%

O% T T T T T
Aspectos Gerais Microrganismos  Microrganismos  Microrganismos Topicos variados
da Microbiologia deteriorantes patogénicos modificadores

de Alimentos ou produtores
de alimentos

Fonte: oriunda de dados da pesquisa

94



Para as universidades americanas nota-se que quase a metade dos topicos de conteidos
pertence ao tema Aspectos Gerais da Microbiologia de Alimentos (44%). Logo em seguida
acompanha o tema Microrganismos patogénicos com 24% de topicos pertencendo a este tema.
O tema Microrganismos Modificadores ou Produtores de Alimentos teve 15% do total de
topicos nos planos das universidades. Com sete e 5% de tOpicos respectivamente, 0s temas
Toépicos Variados e Microrganismos Deteriorantes foram os que tiveram menor énfase nas
universidades americanas. Com isso, € mais uma vez demonstrada a preocupagao com a saide
publica nos estudos deste pais, com o tema Microrganismos Patogénicos tendo o maior

numero de itens depois do tema que estuda os aspectos gerais da microbiologia de alimentos.

4.4.2. Japao

Serdo demonstradas as andlises de identificacdo, frequéncia e distribuicdo dos tépicos

de contetidos encontrados nas sete universidades japonesas pesquisadas.

Identificacdo dos topicos de contetdos

Dos cinquenta topicos encontrados no total de universidades pesquisadas, trinta e dois
deles estiveram presentes nos planos de ensino das sete universidades japonesas, sendo eles os
seguintes: “Alimentos obtidos por microrganismos”; “Outros produtos obtidos por atividade
microbiana de interesse em alimentos”; “Bebidas alcdolicas - Microrganismos envolvidos™;

Enzimas de origem microbiana”; “Fatores intrinsecos e extrinsecos relacionados a
microbiota dos alimentos”; Metabolismo dos microrganismos de interesse em microbiologia
de alimentos”; “Introduc¢ado e importancia dos microrganismos em alimentos”; “Alteracdes em
alimentos”; “Microrganismos de interesse em alimentos”; “Acidos organicos obtidos por
fermentagdo”; “Produtos microbianos empregados em derivados alimenticios”; ‘“Fatores dos
alimentos que condicionam sua microbiota”; “Bactérias em alimentos”; ‘“Técnicas
microbioldgicas aplicadas a microbiologia de alimentos”; “Doengas transmitidas por
alimentos”; “Classificacdo dos microrganismos de interesse em alimentos™; “Crescimento
microbiano”; “Controle das reacdes dos processos bioldgicos™; “Alimento como matéria-
prima”’; “Complementos nutricionais - microrganismos envolvidos”, “Microrganismos

patogénicos em alimentos”; “Fungos e leveduras em alimentos”; “Higiene e sanificacdo na
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indudstria de alimentos”; “Microbiologia de leite e derivados™; ‘“Microbiologia de alimentos
processados”; “Microbiologia de carnes e derivados”; “Virus em alimentos”; “Microbiologia
de ovos e aves”; “APPCC”; “Molhos e temperos obtidos por microrganismos”’; “Engenharia

da reagdo bioldgica” e “Conceitos de imunidade”.

Frequéncia dos tépicos

Nas sete universidades japonesas foram encontrados trinta e dois topicos de contetido
em todos os seus planos de ensino. Foi verificada a porcentagem da frequéncia de cada topico

no total dos planos de ensino analisados, gerando a figura 12 abaixo.

Figura 12 - Frequéncia de topicos de conteudo da disciplina Microbiologia de Alimentos nas
universidades japonesas

Frequéncia dos contetidos - Japao

Fonte: oriunda de dados da pesquisa

Das sete universidades pesquisadas, os pontos ‘“Alimentos obtidos por
microrganismos” e “Outros produtos obtidos por microrganismos” foram os mais presentes,
estando em 57% (4) das universidades pesquisadas. Estes topicos de contetidos estudam os
processos de obtencdo de alimentos através de microrganismos. Seguindo a estes, “Bebidas
alcoolicas - Microrganismos envolvidos”; “Enzimas de origem microbiana”; “Fatores
intrinsecos e extrinsecos relacionados a microbiota dos alimentos” e Metabolismo dos
Microrganismos de interesse em microbiologia de alimentos” estiveram presentes em 43% (3)
das universidades. Destes quatro, dois deles (“Bebidas alcdolicas - Microrganismos

envolvidos” e “Enzimas de origem microbiana”) também se referem ao estudo da obtengdo de
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alimentos através de microrganismos € os outros dois ao estudo de aspetos gerais da
microbiologia de alimentos.

Com 29% de frequéncia nos planos, os tépicos “Introducdo e importancia dos
microrganismos em alimentos”’; “Alteracdes em alimentos”; “Microrganismos de interesse em
alimentos”; “Acidos orgénicos obtidos por fermentacio”; “Produtos microbianos empregados
em derivados alimenticios”; “Fatores dos alimentos que condicionam sua microbiota’;
“Bactérias em alimentos”; “Técnicas microbioldgicas aplicadas a microbiologia de
alimentos”; “Doencas transmitidas por alimentos”; “Classificacdo dos microrganismos de
interesse em alimentos”; “Crescimento microbiano” e “Controle das reagdes dos processos
bioldgicos” estiveram presentes em duas universidades japonesas. Destes doze topicos, sete
deles (“Introdugdo e importancia dos microrganismos em alimentos”, “Microrganismos de
interesse em Alimentos”, “Fatores dos alimentos que condicionam sua microbiota”,
“Bactérias em alimentos”, “Técnicas microbioldgicas aplicadas a microbiologia de
alimentos”, Classificagdo dos Microrganismos de interesse em alimentos” e “Crescimento
microbiano”) estudam os aspectos gerais da microbiologia de alimentos. Trés deles (“Acidos
organicos obtidos por fermentacdo”, ‘“Produtos Microbianos empregados em derivados
alimenticios” e “Controle das reacdes dos processos bioldgicos”) referem-se também ao
estudo da obtencao de alimentos através de microrganismos. Um tdpico estuda as alteracdes
em alimentos causadas por microrganismos e um estuda as doencgas transmitidas por estes e
refere-se a satde do consumidor.

Os demais pontos estiveram presentes em apenas uma universidade (14%), sendo eles:
“Alimento como matéria-prima”, “Complementos nutricionais - Microrganismos envolvidos”,
“Molhos e temperos obtidos por microrganismos”, “Engenharia da reacdo bioldgica”,
“Microrganismos patogénicos em alimentos”, “Higiene e sanificacdo na industria de
alimentos”, “APPCC”, “Conceitos de imunidade”, “Fungos e leveduras em alimentos”,
“Microbiologia de leite e derivados”, “Microbiologia de alimentos processados”,
“Microbiologia de carnes e derivados”, “Virus em alimentos” e ‘“Microbiologia de ovos e
aves”. Destes, os quatro primeiros envolvem conhecimentos sobre a obteng¢do de produtos
alimenticios utilizando microrganismos, reforcando a énfase dada a este tema nos topicos
mais presentes. Seguidos destes os proximos quatro topicos referem-se aos estudos
relacionados a saide do consumidor e os seis Ultimos referem-se ao estudo dos aspectos

gerais da microbiologia de alimentos.
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Pela andlise da frequéncia dos topicos nos planos de ensino pesquisados, nota-se que
nas universidades japonesas, a &nfase maior € dada ao estudo da obtencdo de produtos
alimenticios utilizando-se microrganismos. Isto talvez se justifique pelo fato da alimentacdo
dos povos orientais diferir em muito da nossa. Nesses paises, além da tradi¢do no consumo de
produtos fermentados, principalmente a base de soja, hd um consumo muito grande de
alimentos ditos “funcionais” que apresentam propriedades benéficas além das nutricionais
basicas, e sdo apresentados na forma de alimentos comuns.

Segundo Anjo, “Os alimentos funcionais fazem parte de uma nova concep¢do de
alimentos, lancada pelo Japao na década de 80, através de um programa de governo que tinha
como objetivo desenvolver alimentos sauddveis para uma populacdo que envelhecia e
apresentava uma grande expectativa de vida”. (ANJO, 2004, apud MORAES; COLLA, 2006,
p. 110). Também de acordo com Heasman e Mellentin (2001, apud RAUD, 2008, p. 87),

Foram os japoneses que “inventaram” os alimentos funcionais. O médico Minora
Shirota descobriu os beneficios da bactéria Lactobacillus casei para a regulagdo do
transito intestinal na década de 1930, quando trabalhava junto aos pobres e
malnutridos. Ele fundou a Companhia Yakult Honsha em 1955 e comecou a
produzir as garrafinhas de 65 mililitros de leite fermentado que conheceram
progressivamente um sucesso mundial.

O Shoyu € o melhor exemplo de alimento oriental fermentado. No entanto, outros
produtos alimenticios orientais, ndo tdo conhecidos, sdo produzidos a partir da soja, tais como
miso, natto, sufu e tempeh (Hesseltine & Wang 2004, apud ROSA et all, 2009, p. 455).

Assim, além dos produtos a base de soja fermentada, muitos outros produtos
alimenticios e bebidas que utilizam processos de fabrica¢do que utilizam microrganismos, sao
consumidos em larga escala no Japao, justificando a importancia dada ao seu estudo nos

Cursos universitarios.
Distribui¢ao dos tépicos por temas

Os trinta e dois topicos encontrados nos planos de ensino das universidades japonesas
foram categorizados por temas da Microbiologia de Alimentos e verificada a porcentagem de

itens encontrados para cada tema de estudo, visando perceber a énfase dada a cada categoria.

A figura 13 demonstra esta distribuigao.
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Figura 13 - Distribuicdo dos topicos por temas de estudo nas universidades japonesas
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Fonte: oriunda de dados da pesquisa

Dos trinta e dois tépicos de contetidos encontrados nos planos de ensino das
universidades japonesas, 50% deles referem-se ao estudo dos aspectos gerais da
microbiologia de alimentos. O tema Microrganismos modificadores ou produtores de
alimentos vem logo em seguida com 31% dos tépicos neste tema, demonstrando tanto nesta
andlise quanto na andlise da frequéncia dos conteidos, uma maior énfase nestes estudos. Os
estudos referentes a saide do consumidor tiveram cinco dos trinta e dois tépicos (16%)
categorizados no tema Microrganismos patogénicos. O tema Microrganismos deteriorantes
teve apenas um topico dentre os trinta e dois encontrados na pesquisa. Nenhum tépico foi
classificado na categoria Topicos Variados.

A andlise da frequéncia dos conteddos aponta uma forte prevaléncia dos estudos
ligados ao tema Microrganismos modificadores ou produtores de alimentos, onde os dois
tépicos com frequéncia em mais de 50% dos planos de ensino referem-se ao estudo deste
tema. J4 a andlise da distribuicdo dos topicos entre os temas de estudo demonstra que 50%
destes topicos se referem ao estudo dos aspectos gerais da microbiologia de alimentos, porém
o tema com mais conteidos de estudo depois dos aspectos gerais € o que estuda os
microrganismos envolvidos na produgdo de alimentos, demonstrando a importancia dada por

este pais, a este tema de estudo.
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4.4.3. Franca

Serdo demonstradas as andlises de identificacdo, frequéncia e distribuicdo dos tépicos

de contetidos encontrados na universidade francesa pesquisada.

Identificacdo dos topicos de conteidos

Na universidade francesa pesquisada foram encontrados sete topicos de conteido no
plano de ensino, sendo eles: “Alteragcdes em Alimentos”, “Microrganismos de interesse em
Alimentos”, “Métodos de conservacdo de alimentos”, “Alimentos obtidos por
microrganismos”, ‘“Fatores intrinsecos e extrinsecos relacionados a microbiota dos
alimentos”, “Higiene e sanificacdo na industria de alimentos”, “Técnicas microbioldgicas

aplicadas a microbiologia de alimentos” e “APPCC”.

Frequéncia dos topicos

Como apenas um plano de ensino das universidades francesas foi validado para este
estudo, a andlise da frequéncia dos tépicos torna-se desnecessdria, pois seria de 100% para
todos os tépicos encontrados.
Distribui¢do dos topicos por temas

Os sete topicos de contetidos encontrados no plano de ensino analisado foram

distribuidos entre os temas da disciplina microbiologia de alimentos e estdo representados na

figura 14 abaixo.
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Figura 14 - Distribuicdo dos topicos de conteidos por temas de estudo nas universidades
francesas
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Fonte: oriunda de dados da pesquisa

Dos sete topicos de contetidos analisados, trés (38%) se referiam ao estudo do tema
Microrganismos patogénicos, dois (25%) se referiam ao estudo dos aspectos gerais da
microbiologia de alimentos, dois (25%), se referiam ao estudo dos microrganismos
deteriorantes e um (13%) se referia ao estudo dos microrganismos modificadores ou
produtores de alimentos. Nenhum item foi classificado na categoria “topicos variados”. Esta
andlise demonstra que na universidade francesa a maior énfase é dada ao estudo dos
conteddos que envolvem a saide do consumidor, seguida dos estudos dos aspectos gerais da
microbiologia de alimentos e dos estudos dos microrganismos deteriorantes em igual
propor¢ao.

A culindria francesa é tema de extrema importancia para os franceses e isso pode
justificar a preocupagdo com a saide do consumidor refletida na énfase dada aos estudos dos
microrganismos patogénicos. A Franca também ¢ um pais que tem uma forte agricultura.
Segundo a REE (Références et études économiques) (2009), a Franca foi o primeiro produtor
agricola europeu e as exportagdes agroalimentares sdo um trunfo considerdavel para a Franca.
Talvez isto explique a importancia dada ao estudo dos microrganismos deteriorantes,

responsaveis por grandes perdas na agricultura.

4.4.4. Brasil

Serdo demonstradas as andlises de identificacdo, frequéncia e distribui¢do dos topicos

de contetidos encontrados na universidade brasileira pesquisada.
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Identificagcdo dos tépicos de contetidos

No Brasil, apenas um plano de ensino foi selecionado como vélido para a pesquisa.
Neste plano os seguintes contetidos foram encontrados: “Fontes de Contaminagdo”,
“Microbiologia de leite e derivados”, “Microbiologia da dgua”, “Microbiologia de pescados e
derivados”, “Microbiologia de produtos de origem vegetal”, “Bactérias em alimentos”,
“Microbiologia de alimentos processados”, “Microbiologia de carnes e derivados” e “Higiene

e sanificacdo na industria de alimentos”.

Frequéncia dos topicos

Como apenas um plano de ensino das universidades brasileiras foi validado para este
estudo, a andlise da frequéncia dos tépicos torna-se desnecessdria, pois seria de 100% para

todos os itens encontrados.

Distribui¢do dos topicos por temas

Os nove tdpicos de conteddos encontrados no plano de ensino analisado foram
distribuidos entre os temas da disciplina microbiologia de alimentos e estdo representados na
figura 15 abaixo.

Figura 15 - Distribuic¢do dos topicos por tema de estudo na universidade brasileira
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Os nove topicos encontrados na universidade brasileira pesquisada foram distribuidos
em apenas dois temas de estudo: Aspectos Gerais da Microbiologia de Alimentos, com a
quase totalidade dos topicos (oito, representando 89%) e Microrganismos Patogénicos, com
apenas um tépico (11%). Por esta pesquisa, a andlise demonstra que no Brasil os estudos da
disciplina Microbiologia de Alimentos t€ém a sua énfase voltada para os estudos dos seus
aspectos gerais, ressaltando que nele podem estar contidas abordagens sobre os demais temas,

nao sendo porém, tratados em profundidade.

5. Estudo comparativo dos dados encontrados

Aqui se procura realizar um estudo comparativo das andlises entre os dados

encontrados por pais e no total de paises pesquisados.

5.1. Frequéncia dos contetdos

As andlises aqui apresentadas estdo representadas na figura 16 abaixo. O tnico tépico
que esteve presente em todos os paises (porém nao em todas as universidades) foi “Higiene e
sanificacdo na industria de alimentos”. Os pontos “Fatores intrinsecos e extrinsecos
relacionados a microbiota dos alimentos”, “Introduc@o e importancia dos microrganismos em
alimentos”, “Técnicas microbioldgicas aplicadas a microbiologia de alimentos”, “DTA”,
“Alteracdes em alimentos”, “Bactérias em alimentos”, “Métodos de conservacdo dos
alimentos” e “Alimentos obtidos por microrganismos”, foram os que mais tiveram frequéncia
no total das universidades e nos paises pesquisados, com excecdo do Brasil, onde destes,
apenas o item “Bactérias em alimentos” esteve presente. O ponto “Microrganismos de
interesse em alimentos” também teve uma frequéncia representativa no total de planos e nos
paises, com excecao do Brasil.

O critério de escolha das universidades por esta pesquisa foi o ranking das melhores
do mundo. Os Estados Unidos tiveram 126 universidades classificadas neste ranking, contra
36 do Japao, 34 da Franca e cinco do Brasil, por isso, os Estados Unidos exercem uma forte
influencia no grafico da frequéncia dos contetdos.

Nota-se que no Brasil (na universidade pesquisada), diferentemente dos outros paises,
a disciplina € abordada fundamentalmente com contetidos como: “Microbiologia de leite e
derivados”, “Microbiologia de pescados e derivados”, “Microbiologia de alimentos
processados”, “Microbiologia de produtos de origem vegetal”, “Microbiologia de carnes e
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derivados” e “Microbiologia da dgua”. Esse € um tipo abordagem do tema “Aspectos Gerais
da Microbiologia de Alimentos”, sendo estudado por sua presenga mais comum em certos

grupos de alimentos em lugar de serem estudados por grupos de microrganismos.

Figura 16 - Frequéncia de conteddos total e por pais

Porcentagem de frequéncia Total e por Pais
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Fonte: oriunda de dados da pesquisa

5.2. Distribuic@o dos contetidos

Como demonstrado na figura 17, de um modo geral, com excec¢ao da Franca, todos os
paises pesquisados t€ém uma énfase no estudo dos aspectos gerais da microbiologia de
alimentos, e isto se reflete também na distribuicdo dos conteidos no total de planos
pesquisados. Assim, este foi o tema que mais tinha tdpicos de conteido. Como ja dito
anteriormente, este tema geralmente aborda assuntos tais como propriedades dos grupos de
microrganismos, aspectos referentes ao seu habitat, metabolismo e crescimento, porém, sem
aprofundamento sobre os efeitos que estes causam nos alimentos e na populagdo.

O tema microrganismos deteriorantes, tem pouca €nfase nos paises pesquisados € no
total de planos analisados, com excecao da Francga, onde a maioria dos tépicos de conteidos
se refere a este tema.

O que estuda os microrganismos patogénicos apresentou igual nimero de tépicos de
conteddos no total de planos analisados. Para os EUA e Brasil, este tema é o segundo, mas
estudado e na Franca este foi o tema com maior nimero de tépicos de contetdos. Ja no Japao,
o tema que estuda os microrganismos modificadores ou produtores de alimentos teve o maior
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nimero de tépicos. No total de planos analisados, esses dois temas tiveram igual ndmero de
tépicos de contetdos.

O tema t6picos variados sé tiveram topicos encontrados nas universidades americanas,
€ mesmo assim com tdpicos que, pela andlise deste estudo, ndo sdo contetidos da disciplina

microbiologia de alimentos.

Figura 17 - Distribuicdo dos topicos por tema de estudo: comparativo total e por pais
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Fonte: oriunda de dados da pesquisa

6. A escolha dos tépicos

Os tépicos de contetddos sdao geralmente distribuidos entre as horas-aula nas semanas
letivas. No Brasil, de acordo com a Resolucdo N° 4, de 6 de abril de 2009, do MEC
(Ministério da Educacao e Cultura), que dispde sobre carga hordria minima e procedimentos
relativos a integralizacdo e duragdo dos cursos de graduacgdo, no seu Art. 2°, diz que:

As Institui¢des de Educagdo Superior, para o atendimento ao art. 1°, deverdo fixar os
tempos minimos e maximos de integraliza¢do curricular por curso, bem como sua
duracdo, tomando por base as seguintes orientagdes: I - a carga hordria total dos
cursos, ofertados sob regime seriado, por sistema de crédito ou por mddulos
académicos, atendidos os tempos letivos fixados na Lei n°® 9.394/96, deverd ser
dimensionada em, no minimo, 200 (duzentos) dias de trabalho académico efetivo
(MEC, 2009, p.1).

Com os 200 (duzentos) dias letivos, divididos por semanas letivas de seis dias, cada

semestre letivo tem mais ou menos dezessete semanas de aula. A disciplina Microbiologia de
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Alimentos em quase todos 0s cursos superiores no Brasil possui uma parte tedrica e uma parte
pritica e a carga hordria média da disciplina é de 45 a 60 horas semanais distribuidas
geralmente em duas horas de aulas tedricas e trés a quatro horas de aulas préticas semanais.
No caso deste estudo, o interesse € relativo ao contetdo tedrico da disciplina, assim sendo, os
topicos de conteudos tedricos devem estar divididos em dezessete semanas de aulas, com
duracdo de duas horas cada.

No intuito de selecionar os conteidos pertinentes ao estudo da disciplina
Microbiologia de Alimentos com base nas andlises realizadas, buscou-se escolher dentre os
topicos encontrados pela pesquisa, aqueles com maior frequéncia no total dos planos
analisados, respeitando a distribuicdo dos tépicos entre os temas da microbiologia de
alimentos e procurando estabelecer uma relacao entre eles.

Assim sendo, os seguintes tOpicos foram escolhidos, para atender ao estudo da
disciplina, nas dezessete semanas letivas de aulas: “Fatores intrinsecos e extrinsecos
relacionados a microbiota dos alimentos”; “Introdu¢do e Importancia dos microrganismos nos
Alimentos”; “Doengas Transmitidas por Alimentos”; “Alteragdes em Alimentos”; “Bactérias
em alimentos”; “Métodos de conservacao dos alimentos”; “Alimentos obtidos através de
microrganismos”’; “Microrganismos patogénicos em alimentos”; “Crescimento microbiano™;
“Fungos e leveduras em alimentos”; “Microrganismos de interesse em Alimentos”; “Padrdes

b

microbioldgicos da legislagdao”; “Virus em alimentos”; “Andlise de Perigos e Pontos Criticos
de Controle (APPCC)”; “Microrganismos indicadores de contaminacio”; “Bebidas alcodlicas
- Microrganismos envolvidos” e “Higiene e sanifica¢do na industria de alimentos”.

Os topicos escolhidos estdo entre os dezenove mais frequentes no total de
universidades pesquisadas, destes foi excluido ‘“Técnicas microbioldgicas aplicadas a
microbiologia de alimentos”, por se tratar de um tdpico referente ao conteido de aulas
praticas, O tépico “Higiene e sanificacdo na indudstria de alimentos” foi escolhido em
detrimento do topico “outros produtos obtidos por atividade microbiana” (ambos com 30% de
frequéncia nos planos), pelo fato deste ter sido o tnico a estar presente em todos os paises

pesquisados. Abaixo, a figura 18 demonstra a frequéncia dos tépicos escolhidos no total de

universidades pesquisadas.
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Figura 18 - Frequéncia dos topicos selecionados no total de universidades

Frequencia dos topicos selecionados no total de universidades

Fonte: oriunda de dados da pesquisa

Quando analisada a distribuicdo por temas destes topicos mais frequentes nas
universidades analisadas, nota-se que o tema que se refere ao estudo dos aspectos gerais da
microbiologia de alimentos € o que concentra maior nimero de tépicos de conteidos (41%),
seguido do tema referente ao estudo dos microrganismos patogénicos com 35% dos topicos
mais presentes. Com 12% dos tépicos encontrados entre os mais frequentes estdo os temas
que estudam os microrganismos deteriorantes e os microrganismos modificadores ou

produtores de alimentos. A figura 19 abaixo representa os dados informados.

Figura 19 - Distribuicao por tema dos tépicos selecionados
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Como visto anteriormente, muitos dos topicos que tiveram uma frequéncia baixa nos
planos de ensino, sdo conteidos que podem estar inseridos em outros topicos, ou serem
abordados juntamente a estes, de acordo com as necessidades de cada perfil profissional
proposto pelo curso de graduacdo ou pdés-graduacdo em questdo. Fulgéncio (2007. p. 182),
concorda com isto, quando afirma que, “o conteido de conhecimento que deve ser transmitido
equivale ao “projeto do produto” e deve conter exatamente o conhecimento necessdrio, na
extensdo e profundidade certas”. Zabala também concorda que a discussdao sobre a
importancia de alguns conteidos em detrimento de outros € um problema estreitamente
condicionado pela tradicdo e pela pressdo dos diferentes interesses sociais que geralmente
provém do mundo universitario (ZABALA, 2002, p. 48-49).

A frequéncia destes topicos na maioria dos planos de ensino sinaliza uma escolha por
parte das universidades, baseada em critérios de importancia, para que o estudante tenha ao
menos uma visdo dos aspectos gerais da disciplina. J4 a opcao de aprofundamento de alguns
temas por alguns paises se diferencia em virtude de interesses e demandas préprias de cada
um deles, como ja discutido anteriormente.

A proposta de contetddos para a disciplina Microbiologia de Alimentos aqui relatada,
fruto das andlises desta pesquisa, ndo pretende ser a tinica op¢ao, mas sim, uma possibilidade
a ser refletida pelos docentes e coordenadores dos cursos de graduagdo, como ja proposto por
Saviani (2003, p.129), “uma escolha baseada em critérios, que incluem tanto questdes
relativas aos conceitos-chave e elementos substanciais de cada disciplina, quanto a inter-

relagcdo dos conceitos e elementos das vérias disciplinas”.

7. A organizagao dos contetdos

Os planos de ensino analisados apresentam na sua totalidade um rol de contetidos
listados de forma sequencial e na maioria das vezes enumerada. Este fato remete a uma
possivel visdo cartesiana do conhecimento, pois percebe-se uma linearidade e encadeamento
do conteidos. Dos vinte planos analisados, nove iniciam o curso com uma introdu¢do ao
estudo da microbiologia de alimentos ou a importancia dos microrganismos nos alimentos,
remetendo a pressuposi¢cao de uma sequencia logica de conteidos como ja observada por Gil
(2007, p. 132), que relata que muitos professores procuram ordenar o contetido da disciplina

que ministram numa ‘“‘sequéncia légica” que geralmente coincide com a que foi disposta pelos

autores no livro selecionado como texto basico. Assim, tem sido muito frequente, sobretudo
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no ensino de disciplinas cientificas, iniciar com a apresentacdo de conceitos e férmulas
reconhecidas como importantes para o desenvolvimento do programa. Os demais planos ja
iniciam de algum outro tépico de estudo, sem se preocupar com uma sequencia légica, porém
sugerindo uma linearidade na apresentacao destes. Isso reitera o ja observado por Machado
que diz que, quando se planeja o trabalho anual nas diversas disciplinas, € muito dificil
escapar-se de determinagdes resultantes da pressuposicdo da linearidade, tanto no interior de
cada disciplina quanto no estabelecimento de relagdes entre as diferentes disciplinas
(MACHADO, 2005a, p. 189).

Dos vinte planos de ensino analisados, onze organizam a sequéncia dos seus topicos
de conteddos por temas da microbiologia de alimentos sem, porém, sugerir relacao entre eles.
Isto coincide com a afirmagdo de Chervel (1990, p. 203, apud SAVIANI, 2003, p. 41), de que
os contetudos as vezes sdo articulados em torno de temas especificos e organizados em planos
sucessivos claramente distintos. Nos demais, a sequéncia dos topicos ndo estd organizada por
temas de estudo, ndo sugerindo, portanto, nenhuma relacdo entre eles, o que demonstra
também, como afirma Santomé (1998, p. 38), que a preocupacdo dos que planejam e
programam estes conteidos € a de oferecer todas as informagdes necessdrias para
compreender e intervir nas situagdes e para isso realizam uma busca em cada disciplina,
selecionando contetidos indispensdveis para facilitar sua compreensdo e pensa-se que OS
alunos, sozinhos poderdo reorganizar essas informacdes fragmentadas e captar seu verdadeiro

significado e sentido.

8.A inter-relacdo dos conceitos: a proposta de rede

A intenc¢ado desta pesquisa foi a de sugerir uma organizag¢ao dos conteidos que supere
a linearidade e o encadeamento, porem utilizando-se deles quando necessdrio. Como ja
alertado anteriormente por Machado, “a organizacdo linear perpassa o conjunto das
disciplinas escolares e deste modo, nos parece certo e indiscutivel que exista uma ordem
necessdria para a apresentacao dos diversos assuntos, € que a ruptura da cadeia seria fatal para
a aprendizagem” (MACHADO, 2005b, p. 46).

Para demonstrar a possibilidade da organizacdo dos contetidos como uma rede de
relagdes, utilizou-se de um mapa para sua melhor visualizacdo compreensdo. Os mapas,
segundo Machado, constituem representacdes simbodlicas de espacos que abrangem o

geografico, correspondente as diversas regidoes da Terra, dos microespagos em que se situam
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os genes, a vastidao dos espagos interplanetdrios. Assim, os mapas nos auxiliam também a
mapear espagos do conhecimento, ou das representacdes simbolicas significativas para o ser
humano, nas mais diversas situagdes e nos mais diversos contextos (MACHADO, 2009, p.
186).

Os dezessete topicos de conteido foram dispostos em mapa, para demonstrar as
possiveis relacdoes que se estabelecem entre estes topicos, e assim favorecer uma melhor
compreensdo da disciplina, pois, como nos foi lembrado por Machado, “a constru¢do dos
significados ndo se dé a partir da percep¢do ou da compreensao de fatos ou objetos isolados:
as interconexdes, as imagens sintéticas sdo condi¢do de possibilidade de tais processos”

(MACHADO, 2005, p. 162). A figura 20, abaixo demonstra esta rede de relacdes.

Figura 20 — Rede de relacdes entre os topicos da disciplina Microbiologia de Alimentos
riSec el i o 7]

40
Microrganismos de interesse
51 e extrinsecos i 5 :
em Alimentos > O Alimentos obtidos
através de microrganismos
25
/ 45
2

v
Commomem)

>3

[ Alteracdes em Alimentos

=
10 a1 ‘ /
— <
Doencas Transmitidas l Métodos de conservagao 67
por Alimentos ' dos alimentos

Virus em alimentos
ke 2 ] a7 64 12

Fonte — O autor

As relagdes entre os topicos representadas na figura foram numeradas e serdao descritas
como forma de facilitar a compreensao de cada uma delas.

O tépico “Microrganismos de interesse em Alimentos” € um assunto que fornece uma
visdo geral de todos os tipos de microrganismos que podem estar presentes nos alimentos.

Este topico tem relacdo direta com os topicos que estudam estes grupos de microrganismos
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separadamente (1,2 e 3), como bactérias em alimentos, fungos e leveduras e virus. Este topico
também tem relacdo com o estudo dos alimentos obtidos através de microrganismos (5), com
o estudo das doencas transmitidas por alimentos (51) e com as altera¢des em alimentos (39),
todos estes tratando de consequéncias da presenca dos microrganismos nos alimentos.

O tépico “Fatores intrinsecos e extrinsecos relacionados a microbiota dos alimentos”
tem uma relagdo direta com o topico “Crescimento microbiano” (25), pois o crescimento dos
microrganismos depende destes fatores. Da mesma forma, este topico estd relacionado com
todos os grupos de microrganismos (31, 40 e 41), na medida em que estes fatores influenciam
o crescimento dos microrganismos desses grupos. Outra relacdo que se estabelece € deste
topico com as alteracdes em alimentos (11), pois estes fatores podem contribuir com o
crescimento de microrganismos que causam alteracdes e com os métodos de conservagao dos
alimentos (28), na medida em que esses fatores sdo manipulados para promover a
conservagdo dos alimentos.

O toépico “Crescimento microbiano” tem relacdo direta com os grupos de
microrganismos (54, 26 e 53), enquanto estuda as caracteristicas do crescimento das formas
de vida microscépicas. Este topico tem relacdo também os ‘“Microrganismos patogénicos”
(55) e com as Doencas transmitidas por alimentos (27), pois o nimero de microrganismos
pode favorecer a manifestacdo das doencas no organismo humano. Da mesma forma se dé a
relacdo com “Alteracdes em alimentos” (43) e com “Métodos de conservacdo dos alimentos”
(52), ja que a conservacao destes depende do controle do crescimento microbiano para evitar
estas alteragdes. Também h4 uma forte relacdo deste topico com ‘“Alimentos obtidos por
microrganismos” (45), pois as modificacOes nos alimentos dependem do crescimento destes
no alimento.

O item “Alimentos obtidos por microrganismos”, além das relacdes ja citadas (5, 45),
tem relacdo com o tépico “Alteragdes em alimentos” (7), pois na maioria das vezes os
alimentos obtidos por microrganismos sdo decorrentes de alteragdes benéficas em alimentos
que sdo utilizados como matéria-prima. Este item também tem relacio com os grupos de
microrganismos que sdo utilizados nos processos de fermentag¢do, que sdo na sua maioria do
grupo dos fungos e leveduras (4) e algumas bactérias (38). No grupo dos alimentos obtidos
por microrganismos também poderiam ser estudados os microrganismos envolvidos na
obtencdo das bebidas alcdolicas, portanto, existe também uma relagdo com este topico (6).

O conteido “Alteracdes em Alimentos” se relaciona com os grupos de

microrganismos que causam estas alteracdes (35, 34) como bactérias e fungos e leveduras.
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Relaciona-se com ‘“Métodos de conservacdo de alimentos” (8), pois estes evitam estas
alteracdes. Relaciona-se com o “Alimentos obtidos por microrganismos” (7) como ja citado
acima e do mesmo modo com o estudo dos microrganismos envolvidos na obtencdo de
bebidas alcdolicas (28), frutos de alteragdes em outros alimentos. Este contetdo relaciona-se
também com os tépicos que estudam os processos de higiene e sanitiza¢do na industria de
alimentos, na medida em que esses processos procuram evitar estas alteragdes indesejadas (49
e 47). O estudo da deteccao dos microrganismos que causam estas alteracdes também se
relaciona com este topico (12), pois indicam as causas de certas alteracdes. As outras relacdes
com este topico 11, 39 e 43, ja foram relatadas anteriormente.

O assunto “Métodos de conservagdao dos alimentos” se relaciona com os topicos que
estudam os grupos de microrganismos que causam alteracdes ou provocam doencas, como
bactérias, virus e fungos e leveduras (9, 32 e 57). Este item tem forte relacdo com o estudo do
crescimento microbiano (52), na medida em que a maioria destes métodos utiliza-se de
medidas que evitem este crescimento. Os métodos de conservacdo visam evitar a presenca de
microrganismos deteriorantes e os patogénicos, que provocam as doencas transmitidas por
alimentos, daf a sua relacdo com estes topicos (8,16 e 46).

O item “Doencas Transmitidas por Alimentos”, além das relacdes j4 relatadas (51, 27,
46), tem relacdo com o estudo dos grupos de microrganismos que podem provoca-las como os
fungos e leveduras, os virus e as bactérias (10, 48 e 58) e o proprio grupo dos microrganismos
patogénicos (17). Também existe relacdo entre este e os processos de higiene e sanificagao
(59 e 20), pois eles evitam tais doencas e com a legislacdo sanitdria (60).

O topico “Microrganismos patogénicos em alimentos”, além das relacdes ja
demonstradas (55, 17, 16, 56), tem relacio com os tdpicos que estudam os processos de
higiene na industria de alimentos, na medida em que esses processos visam a eliminagao
destes microrganismos nos alimentos (29 e 19) e também com os padrdes microbioldgicos da
legislacdo, visto que os mesmos sdo estabelecidos com base nestes microrganismos (18). Da
mesma forma existe relacdo deste topico com os grupos de microrganismos, pois em todos
eles existem algumas espécies que sao patogénicas (30, 37 e 61).

O ponto “Anélise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)”; que trata do
estudo de um processo de controle dos perigos nos alimentos e que € utilizado na industria de
alimentos, relaciona-se com o item que estuda a higiene e sanitizacdo de alimentos (21) e com
os padrdes microbiolégicos da legislagdo, pois estes processos visam atender a estes

parametros (50), também tem relagdo com o tépico “Microrganismos indicadores”, pois sdo
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eles que detectam a presenca de microrganismos indesejdveis nos alimentos (42). Além disso,
se relacionam com os grupos de microrganismos que podem estar presentes nos alimentos
(62, 63, 33), e as relagdes ja citadas (20, 29, 49).

O assunto “Higiene e sanifica¢do na inddstria de alimentos”, além das relacdes citadas
(21, 19, 59, 47), tem relagdo com os grupos de microrganismos (65, 64 e 22) e com 0s
microrganismos indicadores e os padrdes microbiolégicos da legislacdo (13 e 15), pois a
higiene visa atender a esses padrdes estabelecidos.

O ponto “Microrganismos indicadores de contamina¢do”, além das ja citadas relagcdes
42, 56, 13, tem relacdo com os grupos de microrganismos (44 e 67), com os padrdes
microbiolégicos (14), pois sdo eles que estabelecem estes padroes.

No tépico “Padrdes microbioldgicos da legislacdo”, também ja foram citadas as
relagdes 15, 50, 18 e 14. Ha também relacdo deste topico com os grupos de microrganismos
(23, 36 e 66), com as doencas transmitidas por alimentos (60), pois estes padrdes visam evita-
las.

O assunto “Bebidas alcodlicas - Microrganismos envolvidos”, também se relaciona
com fungos e leveduras (24), pois estes sdo na sua maioria 0S responsdveis por estas
transformacoes.

Os topicos “Bactérias em alimentos”, “Fungos e leveduras em alimentos” e “Virus em
alimentos”, ja tiveram todas as suas relacOes citadas anteriormente e quanto ao item
“Introduc@o e importancia dos microrganismos nos alimentos”, por tratar-se de uma visao
geral da microbiologia de alimentos, percebe-se sua relacdo com todos os tépicos da
disciplina.

A depender dos objetivos a serem alcancados e do caminho de escolha a ser percorrido
sobre esta rede, estas relacdes ndo se esgotam, e outras podem ainda ser percebidas. Também
para além da disciplina, muitas relacdes podem ser feitas, avancando para um curriculo mais

integrado.
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VI - CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo geral, identificar e analisar de forma comparada, no
Brasil e paises com maior indice de patentes no mundo na drea de alimentos, os conteudos de
“Microbiologia de Alimentos” presentes em cursos de graduacdo com o objetivo de propor
uma nova organizagao dos contetidos, com base numa concepg¢ao de conhecimento como rede
de significacdes. Para tanto, investigou-se quais conteidos da disciplina Microbiologia de
Alimentos sdo priorizados nos cursos de graduacdo e analisou-se o modo como sdo
apresentados nos planos de ensino da respectiva disciplina e a partir dai, sugeriu-se uma
alternativa que aponta para uma visdo do conhecimento deste tema como uma rede de
relacdes entre os seus contetdos de estudo.

Discorreu-se sobre algumas visdes do conhecimento que foram construidas ao longo
do tempo e de como uma delas, a visdo cartesiana, teve influéncia sobre a educacdo formal
nas escolas. Desta influéncia derivaram os curriculos organizados em disciplinas, baseados na
concepcao de fragmentacao e ordenamento do saber, enfatizando a ideia de encadeamento dos
conteddos a serem aprendidos. Da mesma forma essa concep¢do de organizacdo do saber
perpassa os conteddos dentro de uma mesma disciplina, seguindo a mesma concepgao
cartesiana. Assim reforca-se a parcializacdo do saber.

Autores como Capra, Morin, Zabala, Santomé, Machado, Dabas e Najmanovich e
Sousa Santos trazem que os problemas atuais sdo sistémicos e estdo intimamente interligados.
Assim, sdo interdependentes e ndo podem ser entendidos no ambito da metodologia
fragmentada que € caracterizada nas disciplinas académicas. Estes mesmos autores vém
chamando a atencdo para a importancia da visao global para a compreensao de uma realidade
cada vez mais complexa, e da importancia desta visao na construcdo do conhecimento.

Isto aponta para um cardter interdisciplinar do conhecimento, e pressupde uma
mudanca da visdo cartesiana e fragmentada do mundo para uma visdo mais global que pode
ser alcancada através de uma rede de significagcdes, para superar o paradigma cartesiano da
fragmentacao, do ordenamento e da linearidade.

Na perspectiva de contribuir com essa visdo do conhecimento como rede de
significacOes, procurou-se trazer esta abordagem aos conteudos da disciplina Microbiologia
de Alimentos para os cursos de graduacdo. Este caminho foi trilhado através de etapas de

trabalho com objetivos especificos para alcancar o objetivo geral da pesquisa.
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A primeira necessidade foi a de identificar os conteidos abordados pelas
universidades pesquisadas. Nesta etapa encontraram-se cinquenta topicos de conteudos.
Destes, analisou-se quais eram os mais frequentes no total de paises pesquisados. Dos
cinquenta topicos, dezessete foram os mais frequentes nas universidades pesquisadas, sendo
eles os seguintes: “Fatores intrinsecos e extrinsecos relacionados a microbiota dos alimentos™;
“Introdugdo e Importancia dos microrganismos nos Alimentos”; “Doencas Transmitidas por
Alimentos”; “Alteracdes em Alimentos”; “Bactérias em alimentos”; “Métodos de conservagao
dos alimentos”; ‘“Alimentos obtidos através de microrganismos”; ‘“Microrganismos
patogénicos em alimentos”; “Crescimento microbiano”; “Fungos e leveduras em alimentos”;
“Microrganismos de interesse em Alimentos”; “Padrdes microbiolégicos da legislacao”;
“Virus em alimentos”; “Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)”;
“Microrganismos indicadores de contaminagdo”; “Bebidas alcodlicas - Microrganismos
envolvidos” e “Higiene e sanificagdo na industria de alimentos”.

Em seguida, foi realizada a andlise da distribuicdo e frequéncia dos contetidos no total
de paises pesquisados. Nesta andlise constatou-se que dentre os temas da disciplina, os que
mais se apresentam sdo os que estudam os aspectos gerais da microbiologia de alimentos
(42%), seguidos dos temas que estudam os microrganismos patogénicos € 0s que sao
utilizados como modificadores ou produtores de alimentos (24%). Os demais tépicos que
tratam do estudo dos microrganismos deteriorantes ficaram com 4% da frequéncia nos planos.

Também foram realizadas estas andlises por pais pesquisado, visando uma
comparacdo entre estes. Encontrou-se neste estudo, que todos os paises pesquisados dao
énfase ao estudo dos aspectos gerais da microbiologia de alimentos, embora a Franca coloque
este tema em segundo lugar, priorizando os estudos que se referem a satide do consumidor,
que vem em segundo lugar nas as universidades dos EUA e Brasil, enquanto no Japao a
segunda prioridade € dada ao estudo da obtengdo de alimentos através de microrganismos.
Este tema na Franca tem a mesma importincia que o estudo dos aspectos gerais da
microbiologia de alimentos. O tema microrganismos deteriorantes tem pouca importancia em
todos os paises, com excecdo da Franca, onde o mesmo tem a mesma importancia dada ao
tema que estuda os aspectos gerais da microbiologia de alimentos.

Em seguida analisou-se a organizacao dos conteidos encontrados nos planos de ensino
e percebeu-se que o modo de organizacao dos conteddos da disciplina, dispostos nestes planos
seguem a uma légica linear de encadeamento de contetidos, embora na maioria das vezes

estes parecam ndo obedecer a uma sequéncia entre os temas de estudo, sugestionando uma
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fragmentacdo no conhecimento da disciplina. Nao foi revelada através dos planos, evidéncia
de que seja demonstrada uma relacd@o entre os topicos de estudo.

Para sugerir uma rede de relagdo entre os contetdos da disciplina, necessitou-se fazer
uma selecdo dos conteidos mais frequentes e desta resultaram dezessete topicos de conteidos,
que foram organizados em um mapa, sugerindo possiveis relacdes entre estes.

A rede de relagdes entre os topicos da disciplina Microbiologia de Alimentos, ndo se
esgota na que € sugerida neste trabalho, e aqui também nao se propde um caminho para
percorré-la, pois acredita-se, varios serem possiveis, pelas préprias caracteristicas de uma
rede, ja ressaltadas por Machado (2004, p. 132-133), de que podem ser acéntricas ou terem
multiplos centros, e de que estes podem estar em qualquer parte, dependendo do contexto e do
olhar de quem a percorre.

Acredita-se ser um desafio desvincular-se da tdo arraigada ideia de linearidade e
encadeamento para transcender a visdo da rede de relacdes no contexto da educagdo formal
em nivel universitirio, como j4 sinalizado por Anastasiou (2007a, p. 34), para quem um dos
grandes desafios do professor universitario, “é o de selecionar, a partir do campo cientifico
em que atua, os conteidos, 0s conceitos e as relagdes; em outras palavras, a rede pretendida,
composta por elementos a serem apreendidos”.

Apresentar e desenvolver os conteidos de uma disciplina baseando-se em uma visao
do conhecimento como uma rede de relacdes que se vislumbra mais adequada a uma realidade
complexa, ndo descarta a utilizagdo das perspectivas de linearidade e encadeamento, como
auxiliares no processo de constru¢do do conhecimento.

A utilizacdo da rede de relagdes pressupde também uma metodologia de ensino
contextualizada e diversificada, que dé condi¢cdes de perpassar pelos topicos evidenciando as
suas diversas relacdes, ndo sé no interior da disciplina, como também em relacdo a outras
disciplinas do curriculo e estimulando o aluno na constru¢ao de outras possiveis relagdes.

Ja foi apontado por Machado (2005, p. 211) que “um programa de pesquisa que
busque explicitar concep¢des de conhecimento que subjazem ao trabalho escolar, e
articuladas com as correspondentes acdes de natureza pedagdgica, poderd ter um significado
pedagégico profundo”.

Acredita-se que outras pesquisas, que visem a uma andlise dos resultados de
aprendizagem com a utiliza¢do da rede de relagdes na apresentacdo dos conteidos de uma
dada disciplina se fazem necessdrios, para estimular este tipo de abordagem no ensino

superior.
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