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RESUMO  

  Este trabalho aborda o ensino de Microbiologia na educação básica a partir da articulação 

entre o ensino por investigação e a abordagem Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente 

(CTSA), tomando como contexto a culinária mineira e o papel dos microrganismos em 

alimentos e bebidas tradicionais. O objetivo foi propor eixos temáticos que possam subsidiar 

práticas pedagógicas investigativas voltadas à promoção da alfabetização científica e à 

contextualização do ensino de Microbiologia. A pesquisa caracteriza-se como qualitativa, de 

natureza bibliográfica, fundamentada em referenciais da Educação em Ciências 

relacionados ao ensino por investigação, à alfabetização científica, à perspectiva CTSA e à 

microbiologia de alimentos. O percurso metodológico envolveu levantamento e análise de 

literatura especializada, com sistematização de elementos conceituais e didáticos 

relacionados a quatro eixos: queijo Minas artesanal, fermentação do café especial, cachaça 

e fermentação do cacau/chocolate. Os resultados indicam que esses temas apresentam 

potencial para aproximar os conteúdos microbiológicos da realidade sociocultural dos 

estudantes, favorecendo discussões sobre fermentação, segurança alimentar, produção 

artesanal, biotecnologia, patrimônio cultural e sustentabilidade. Além disso, a abordagem 

proposta contribui para superar a visão restrita dos microrganismos como agentes 

exclusivamente patogênicos, evidenciando sua importância em processos alimentares, 

culturais, tecnológicos e ambientais. Conclui-se que os eixos temáticos propostos podem 

servir de base para o desenvolvimento futuro de cartilhas pedagógicas, sequências didáticas 

investigativas e outras estratégias de ensino capazes de articular ciência escolar, cultura 

regional e questões sociocientíficas no ensino de Ciências.    

    

Palavras-chave: Ensino de Microbiologia; Ensino por investigação; Abordagem CTSA; 

Alfabetização científica; Culinária mineira.    

    

    

    

    

    

   

   

  

   



ABSTRACT   

    

    

This study addresses Microbiology teaching in basic education through the articulation 

between inquiry-based teaching and the Science, Technology, Society and Environment 

(STSE) approach, using Minas Gerais cuisine and the role of microorganisms in traditional 

foods and beverages as its contextual framework. The objective was to propose thematic 

axes that may support investigative pedagogical practices aimed at promoting scientific 

literacy and contextualizing Microbiology teaching. The research is qualitative and 

bibliographical in nature, grounded in theoretical references from Science Education related 

to inquiry-based teaching, scientific literacy, the STSE approach and food microbiology. 

The methodological path involved the survey and analysis of specialized literature, with the 

systematization of conceptual and didactic elements related to four thematic axes: artisanal 

Minas cheese, specialty coffee fermentation, cachaça and cocoa/chocolate fermentation. 

The results indicate that these themes have the potential to bring microbiological content 

closer to students’ sociocultural reality, fostering discussions about fermentation, food 

safety, artisanal production, biotechnology, cultural heritage and sustainability. In addition, 

the proposed approach contributes to overcoming a limited view of microorganisms as 

exclusively pathogenic agents, highlighting their importance in food-related, cultural, 

technological and environmental processes. It is concluded that the proposed thematic axes 

may serve as a basis for the future development of pedagogical booklets, investigative 

didactic sequences and other teaching strategies capable of articulating school science, 

regional culture and socioscientific issues in Science teaching.    

 

Keywords: Microbiology teaching; inquiry-based teaching; STSE approach; scientific literacy; 

Minas Gerais cuisine.    

        

   

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

INDICADORES DE IMPACTO  

  

O trabalho apresenta impactos sociais, educacionais, culturais e tecnológicos em 

potencial ao propor eixos temáticos para o ensino de Microbiologia por investigação na 

perspectiva CTSA, tendo como referência a culinária mineira e o papel dos microrganismos 

em processos alimentares tradicionais. A proposta busca aproximar os conteúdos científicos 

da realidade dos estudantes da educação básica, especialmente no território de Minas Gerais, 

ao abordar temas como queijo Minas artesanal, fermentação do café, cachaça e chocolate. 

Com isso, contribui para ampliar a compreensão sobre os microrganismos, superando a visão 

restrita desses seres como agentes patogênicos e evidenciando sua participação em processos 

fermentativos, biotecnológicos, culturais, alimentares e relacionados à saúde e à segurança 

alimentar. O público potencialmente beneficiado inclui professores de Ciências e Biologia, 

estudantes do Ensino Fundamental e Médio e, indiretamente, comunidades e produtores 

associados à cultura alimentar regional. O caráter extensionista do trabalho está relacionado 

à possibilidade de utilização futura dos eixos propostos em práticas pedagógicas, sequências 

didáticas, materiais educativos ou ações formativas voltadas ao público externo à 

universidade. Os impactos classificam-se principalmente nas áreas de Educação, Cultura, 

Saúde, Tecnologia e Produção, além de se alinharem aos Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável 3, 4 e 12, ao favorecer a alfabetização científica, a valorização da cultura regional, 

a reflexão sobre alimentação segura e o consumo responsável. Como não houve aplicação 

empírica em sala de aula, os impactos descritos devem ser compreendidos como potenciais.   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   



 

IMPACT INDICATORS  

  

The study presents potential social, educational, cultural and technological impacts by 

proposing thematic axes for inquiry-based Microbiology teaching from an STSE perspective, 

using Minas Gerais cuisine and the role of microorganisms in traditional food processes os its 

central reference. The proposal aims to bring scientific content closer to the reality of basic 

education students, especially in the state of Minas Gerais, by addressing themes such as 

artisanal Minas cheese, coffee fermentation, cachaça and chocolate. In doing so, it contributes 

to broadening the understanding of microorganisms, moving beyond the restricted view of 

these organisms as pathogenic agents and highlighting their role in fermentative, 

biotechnological, cultural, food-related processes connected to health and food safety. The 

potentially benefited audience includes Science and Biology teachers, Elementary and High 

School students and, indirectly, communities and producers associated with regional food 

culture. The extensionist character of the work is related to the future possibility of using the 

proposed axes in pedagogical practices, didactic sequences, educational materials or training 

actions aimed at audiences beyond the university. The impacts are mainly classified within 

the areas of Education, Culture, Health, Technology and Production, and are aligned with 

Sustainable Development Goals 3, 4 and 12, as they support scientific literacy, the 

appreciation of regional culture, reflection on safe food and responsible consumption. Since 

there was no empirical application in the classroom, the impacts described should be 

understood as potential.  
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Resumo: Este artigo aborda o ensino de Microbiologia na educação básica a partir da articulação 
entre o ensino por investigação e a abordagem Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), 
tomando como temática a culinária mineira e o papel dos microrganismos em alimentos e bebidas 
tradicionais. O objetivo consistiu em propor eixos temáticos que possam subsidiar práticas 
pedagógicas investigativas voltadas à promoção da alfabetização científica e à contextualização do 
ensino de Microbiologia. A pesquisa caracterizou-se como qualitativa, de natureza bibliográfica, 
fundamentada em referenciais da Educação em Ciências relacionados ao ensino por investigação, à 
alfabetização científica, à perspectiva CTSA e à microbiologia de alimentos. O percurso 
metodológico envolveu o levantamento e a análise de literatura especializada, com sistematização de 
elementos conceituais e didáticos relacionados a quatro eixos: queijo Minas artesanal, fermentação 
do café especial, cachaça e fermentação do cacau/chocolate. Como resultado, foram delimitados eixos 
temáticos com potencial para aproximar os conteúdos microbiológicos da realidade sociocultural dos 
estudantes, favorecendo discussões sobre fermentação, segurança alimentar, produção artesanal, 
biotecnologia, patrimônio cultural e sustentabilidade. A abordagem proposta contribui para superar a 
visão restrita dos microrganismos como agentes exclusivamente patogênicos, evidenciando sua 
relevância em processos alimentares, culturais, tecnológicos e ambientais. Desse modo, o trabalho 
reforça a importância de aproximar ciência escolar, cultura regional e questões sociocientíficas no 
ensino de Ciências.    

    

Palavras-chave: ensino de Microbiologia; ensino por investigação; abordagem CTSA; alfabetização 

científica; culinária mineira.    

 

1  Artigo científico apresentado à Universidade Federal de Lavras, como parte das exigências do Curso de 

Especialização Lato Sensu em Ensino de Ciências “Ciência é 10!”.    
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Abstract: This article addresses Microbiology teaching in basic education through the articulation 

between inquiry-based teaching and the Science, Technology, Society and Environment (STSE)   

   
approach, using Minas Gerais cuisine and the role of microorganisms in traditional foods and 
beverages as its thematic. The objective was to propose thematic axes that may support investigative 
pedagogical practices aimed at promoting scientific literacy and contextualizing Microbiology 
teaching. The research was qualitative and bibliographical in nature, grounded in theoretical 
references from Science Education related to inquiry-based teaching, scientific literacy, the STSE 
approach and food microbiology. The methodological path involved the survey and analysis of 
specialized literature, with the systematization of conceptual and didactic elements related to four 
thematic axes: artisanal Minas cheese, specialty coffee fermentation, cachaça and cocoa/chocolate 
fermentation. As a result, thematic axes were delimited with potential to bring microbiological 
content closer to students’ sociocultural reality, fostering discussions about fermentation, food 
safety, artisanal production, biotechnology, cultural heritage and sustainability. The proposed 
approach contributes to overcoming a limited view of microorganisms as exclusively pathogenic 
agents, highlighting their relevance in food-related, cultural, technological and environmental 
processes. Thus, the study reinforces the importance of bringing school science, regional culture 
and socioscientific issues closer together in Science teaching.    

Keywords: Microbiology teaching; inquiry-based teaching; STSE approach; scientific literacy; Minas 

Gerais cuisine.    

     

1 INTRODUÇÃO    

    

O ensino de Ciências na educação básica ainda enfrenta dificuldades relacionadas 

à fragmentação dos conteúdos, ao predomínio de práticas centradas na transmissão de 

informações e à pouca articulação entre o conhecimento escolar e as experiências concretas 

dos estudantes. No caso da Microbiologia, esse cenário se torna ainda mais evidente, pois 

o tema costuma ser apresentado de maneira abstrata e frequentemente associado apenas a 

doenças, contaminações e microrganismos patogênicos, embora se saiba que a maioria dos 

microrganismos é inofensiva à saúde humana (Cândido et al., 2015). Esse enfoque reduzido 

tende a limitar a compreensão dos estudantes sobre a diversidade de funções 

desempenhadas pelos microrganismos em processos ecológicos, tecnológicos, culturais e 

alimentares, enfraquecendo a construção de uma alfabetização científica mais crítica e 

contextualizada (Chassot, 2003; Fourez, 2003; Auler; Delizoicov, 2001).     

Diante desse quadro, torna-se necessário investir em abordagens pedagógicas que 

favoreçam uma aprendizagem mais ativa, reflexiva e socialmente situada. O ensino por 

investigação destaca-se nesse contexto por estimular a problematização, o levantamento de 

hipóteses, a análise de evidências e a argumentação, aproximando os estudantes de práticas 

próprias da produção do conhecimento científico. Nessa perspectiva, o ensino de Ciências 
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deixa de se restringir à memorização de conceitos e passa a envolver também a 

compreensão de como o conhecimento científico é construído, validado e mobilizado 

socialmente (Trivelato; Tonidandel, 2015).    

Quando articulado à abordagem Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), 

o ensino por investigação amplia ainda mais seu potencial formativo. A abordagem CTSA 

permite compreender a ciência e a tecnologia como produções humanas atravessadas por 

valores, interesses, impactos sociais e implicações ambientais. Assim, favorece a formação 

de sujeitos mais críticos, capazes de analisar questões sociocientíficas, interpretar problemas 

do cotidiano e participar de processos de tomada de decisão de forma mais fundamentada 

(Fourez, 2003; Auler, 2003; Gonçalves, 2022).    

No ensino de Microbiologia, essa articulação mostra-se particularmente fecunda 

quando associada a temas próximos da realidade dos estudantes. Nesse sentido, a culinária 

mineira constitui um contexto formativo rico, pois envolve processos microbiológicos 

fundamentais e, ao mesmo tempo, carrega valores históricos, produtivos, identitários e 

socioculturais. Alimentos e bebidas tradicionais como o queijo Minas artesanal, o café, a 

cachaça e o chocolate permitem discutir a atuação dos microrganismos para além da visão 

estritamente patogênica, evidenciando seu papel em processos fermentativos, 

biotecnológicos e alimentares essenciais à vida social e econômica (Antônio; Borelli, 2020; 

Borém et al., 2023; Carvalho et al., 2015; Díaz-Muñoz; De Vuyst, 2022).    

Além do potencial conceitual, essa temática favorece a problematização de questões 

relacionadas à saúde, segurança alimentar, produção artesanal, patrimônio cultural e 

sustentabilidade. A aproximação entre microbiologia escolar e cultura alimentar regional 

contribui para que os estudantes reconheçam a ciência como parte do mundo vivido e não 

como um conjunto de conteúdos distantes de sua realidade. Nessa direção, o ensino de 

Ciências pode tornar-se mais significativo, sem perder o rigor conceitual, e mais 

comprometido com a formação científica e cidadã (Dupin, 2023; Gonçalves, 2022).    

A partir desse contexto, este estudo partiu da seguinte questão: De que maneira a 

culinária mineira e o papel dos microrganismos em alimentos tradicionais podem subsidiar a 

elaboração de eixos temáticos para o Ensino por Investigação e da abordagem CTSA? Com 

base nessa questão, o objetivo do trabalho foi propor eixos temáticos sobre o papel dos 

microrganismos na culinária mineira, orientados pelo ensino por investigação e pela 

perspectiva CTSA, como subsídio para a elaboração futura de cartilhas pedagógicas, 

sequências didáticas ou outros materiais educativos voltados a professores de Ciências e 

Biologia.    
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2 REVISÃO DA LITERATURA     

    

2.1 A articulação entre as abordagens do Ensino por Investigação e da CiênciaTecnologia-

Sociedade-Ambiente em favor da alfabetização científica na Educação em Ciências    

 

O ensino de Ciências, especialmente na educação básica, ainda convive com práticas 

centradas na transmissão de conteúdos fragmentados, frequentemente desvinculados das 

experiências sociais e culturais dos estudantes. Esse tipo de abordagem dificulta a 

compreensão da ciência como construção humana, histórica e social, além de limitar o 

desenvolvimento de uma alfabetização científica comprometida com a interpretação crítica 

da realidade (Chassot, 2003; Fourez, 2003).     

O ensino por investigação constitui uma abordagem didática que busca aproximar o 

ensino escolar das práticas próprias da ciência, promovendo situações em que os estudantes 

participam ativamente da construção do conhecimento. Essa perspectiva rompe com modelos 

tradicionais centrados na transmissão de conteúdos e valoriza processos como 

problematização, formulação de hipóteses, análise de evidências e argumentação científica, 

aproximando os estudantes de práticas epistêmicas próprias da produção do conhecimento 

científico. Em vez de ocupar uma posição passiva diante de informações prontas, os 

estudantes passam a atuar como sujeitos do processo de aprendizagem (Trivelato; 

Tonidandel, 2015).    

No campo do ensino por investigação, diferentes estudos têm destacado a importância 

de organizar situações de aprendizagem que envolvam problematização, levantamento de 

hipóteses, análise de informações e construção de explicações pelos estudantes. Campos e 

Sena (2020) ressaltam que o ensino de Ciências por investigação favorece a participação 

ativa dos alunos e amplia as possibilidades de compreensão dos conceitos científicos. De 

modo semelhante, Gonçalves e Goi (2025) evidenciam a relevância da experimentação 

investigativa na formação de professores, especialmente por favorecer práticas pedagógicas 

mais reflexivas, contextualizadas e centradas na construção do conhecimento.    

No campo da Biologia em geral, essa abordagem assume importância particular, pois 

muitos fenômenos não são diretamente observáveis a olho nu e exigem mediações 

conceituais, interpretação de dados e construção de modelos explicativos. No caso da 

Microbiologia em particular, esse problema se intensifica, pois dada a sua especificidade com 

o tratamento da biologia microscópica, seus conteúdos tendem a ser abordados de forma 

abstrata e, muitas vezes, restrita à associação entre microrganismos, doenças e contaminação.  
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Assim, o ensino por investigação contribui para que os estudantes compreendam não apenas 

conceitos científicos, mas também os modos de produção, de validação e de comunicação do 

conhecimento científico, ampliando o alcance formativo do ensino de Ciências (Trivelato; 

Tonidandel, 2015).    

Essa abordagem didática favorece um dos pilares da educação em Ciências, a 

alfabetização científica, que pode ser entendida como a capacidade de compreender, 

interpretar e utilizar conhecimentos científicos para analisar situações do cotidiano e tomar 

decisões mais informadas. Para Chassot (2003), ela ultrapassa o mero domínio conceitual, 

envolvendo uma leitura crítica do mundo à luz da ciência. Auler e Delizoicov (2001), por sua 

vez, ampliam essa discussão ao enfatizar a dimensão científico-tecnológica da formação, 

destacando que ciência e tecnologia são construções sociais permeadas por interesses, valores 

e disputas.    

Somando-se ao ensino por investigação, a abordagem CTSA apresenta-se como uma 

possibilidade teórico-metodológica capaz de integrar conteúdos científicos a questões 

sociais, tecnológicas e ambientais, que visa superar a equivocada compreensão da prática 

científica alienada das relações com a Tecnologia, Sociedade e Ambiente. Fourez (2003) 

argumenta que a crise no ensino de Ciências decorre, em parte, da ausência de sentido social 

atribuído aos conteúdos escolares. Já Gonçalves (2022) destaca que a formação científica 

deve contribuir para a atuação crítica dos sujeitos diante de problemas sociocientíficos 

contemporâneos. No ensino de Microbiologia, isso significa superar visões simplificadas 

sobre bactérias e fungos e reconhecê-los em sua atuação na saúde pública, na indústria de 

alimentos, no ambiente e nas práticas sociais contemporâneas.     

    

2.2 Microbiologia, cultura alimentar e contextualização do ensino    

    

A Microbiologia costuma ser apresentada na educação básica de forma abstrata e 

predominantemente associada a doenças, o que contribui para concepções limitadas acerca 

do papel dos microrganismos. Essa abordagem reduzida dificulta o reconhecimento de sua 

importância em processos benéficos, como, fermentação, conservação de alimentos e 

produção biotecnológica. Trabalhar com alimentos e bebidas tradicionais, portanto, constitui 

uma estratégia potente para contextualizar o ensino e ampliar a compreensão dos estudantes 

sobre a diversidade funcional dos microrganismos (Antônio; Borelli, 2020).    

No contexto mineiro, essa possibilidade é particularmente relevante. O queijo Minas 

artesanal, por exemplo, permite discutir bactérias ácido-láticas, fermentação, segurança 
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microbiológica e tradição produtiva. Ocupa lugar de destaque não apenas por sua relevância 

econômica, mas também por seu valor histórico, cultural e identitário. Trata-se de um produto 

elaborado a partir de leite cru, segundo práticas transmitidas entre gerações, com forte relação 

com o território, com o ambiente de produção e com o fermento endógeno conhecido como 

pingo. Por essa razão, o queijo não apresenta padronização estrita, mas grande diversidade 

de aromas, sabores, texturas e microbiotas, determinadas por fatores como clima, pastagem, 

região produtora e práticas de fabricação (Antônio; Borelli, 2020). Essa característica torna 

o queijo Minas artesanal um excelente exemplo para discutir, em sala de aula, a relação entre 

microbiologia, cultura alimentar, patrimônio e regulação sanitária.    

Do ponto de vista microbiológico, as bactérias ácido-láticas (BAL) desempenham 

papel central nesse produto. Elas participam da fermentação da lactose, da acidificação da 

massa, do desenvolvimento das características sensoriais e da segurança microbiológica do 

queijo, principalmente durante a maturação. Antônio e Borelli (2020) destacam que essas 

bactérias produzem substâncias antimicrobianas, como ácidos orgânicos, peróxido de 

hidrogênio, diacetil e bacteriocinas, capazes de antagonizar microrganismos patogênicos. 

Nesse sentido, a maturação não é apenas uma etapa tecnológica, mas um processo 

microbiológico essencial para a construção do sabor, da textura e da estabilidade do produto 

final (Antônio; Borelli, 2020).    

Além da segurança microbiológica, o queijo Minas artesanal também tem sido 

estudado como fonte de microrganismos com potencial probiótico. Vieira et al. (2022) 

ressaltam que a grande diversidade microbiana presente no queijo, especialmente de BAL, 

abre perspectivas importantes para a melhoria da qualidade e da segurança alimentar, ao 

mesmo tempo em que contribui para a preservação de microrganismos desejáveis e 

tradicionais do produto. De forma semelhante, Andrade et al. (2014) mostram que cepas de 

Lactobacillus isoladas de queijos da Serra da Canastra apresentaram resistência ao ácido 

gástrico e aos sais biliares, além de atividade antagonista contra microrganismos indicadores, 

o que reforça o potencial biotecnológico dessas bactérias.    

Ao mesmo tempo, os estudos sobre queijo Minas artesanal também permitem 

problematizar riscos sanitários e disputas regulatórias. Trabalhos como os de Loguercio e 

Aleixo (2001) e Campos et al. (2021) evidenciam que produtos frescos elaborados com leite 

cru podem apresentar elevadas contagens de coliformes e Staphylococcus aureus, o que 

aponta para a importância das condições higiênico-sanitárias, do manejo da matéria-prima e 

do controle das etapas de produção. Esse debate é relevante no ensino de Ciências porque 

mostra que os alimentos não são apenas objetos biológicos, mas também objetos sociais e 
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políticos, atravessados por legislações, padrões de qualidade, controvérsias sanitárias e 

saberes tradicionais.    

Essa dimensão sociotécnica é aprofundada por Dupin (2023), ao analisar a construção 

de um mercado de excelência para os queijos artesanais mineiros. O autor mostra que esse 

processo envolve atores humanos e não humanos, entre eles, bactérias, fungos e práticas de 

maturação, revelando como a fermentação e a microbiota também participam da produção 

de valor cultural, econômico e simbólico. Assim, o queijo Minas artesanal oferece um 

contexto particularmente rico para o ensino de Microbiologia, pois permite articular 

fermentação, segurança alimentar, biodiversidade microbiana, patrimônio cultural e relações 

entre ciência, mercado e sociedade.     

A fermentação do café também constitui um contexto promissor para o ensino de 

Microbiologia, sobretudo por sua importância econômica e cultural em Minas Gerais. Os 

estudos de Pereira, Franco Junior e Barbosa (2020), Borém et al. (2023), Pereira et al. (2022) 

e Bressani et al. (2020) evidenciam que a fermentação influencia diretamente a composição 

química e a qualidade sensorial da bebida, atuando sobre ácidos orgânicos, compostos 

voláteis e atributos como aroma, acidez, corpo e notas frutadas. Em especial, Borém et al. 

(2023) mostram que, após 48 horas de fermentação, já ocorre diferenciação sensorial 

significativa, com aumento da nota final da bebida, enquanto Pereira et al. (2022) destacam 

que a autoindução de anaerobiose altera o comportamento microbiano e intensifica atributos 

sensoriais do café fermentado.    

No caso da cachaça, a fermentação também evidencia a complexidade das interações 

microbianas nos processos alimentares. Carvalho et al. (2015) demonstram que a co-cultura 

entre Saccharomyces cerevisiae e Lactococcus lactis pode influenciar parâmetros 

físicoquímicos e sensoriais da bebida, com destaque para a aceitação do aroma nas amostras 

obtidas em cultura mista. Gomes et al. (2010), por sua vez, identificaram diferentes bactérias 

láticas associadas à fermentação tradicional da cachaça, mostrando que esses 

microrganismos podem contribuir tanto para o aumento da acidez volátil quanto para a 

produção de compostos que afetam o sabor e o aroma. Esses dados permitem discutir com 

os estudantes que a fermentação é um processo biológico dinâmico, dependente da interação 

entre espécies microbianas e das condições tecnológicas de produção.     

A fermentação do cacau, etapa essencial para a produção do chocolate, também 

oferece possibilidades relevantes para a contextualização do ensino, uma vez que a partir 

dessa temática se pode abordar sucessão microbiana e transformação bioquímica durante a 
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fermentação do cacau (Borém et al., 2023; Carvalho et al., 2015; Díaz-Muñoz; De Vuyst, 

2022; Korcari et al., 2022).    

Díaz-Muñoz e De Vuyst (2022) ressaltam que a fermentação e a secagem são 

fundamentais para a remoção da polpa, para a morte do embrião e para o desenvolvimento 

do sabor e da cor característicos do cacau. Já Korcari et al. (2022) mostram que cepas de 

bactérias láticas podem atuar como candidatas a culturas iniciadoras em fermentações 

controladas, contribuindo para melhorar a segurança e a qualidade do processo. Esses estudos 

deixam evidente que a fermentação do cacau é conduzida por uma sucessão de grupos 

microbianos, principalmente leveduras, bactérias láticas e bactérias acéticas, o que favorece 

discussões escolares sobre sucessão ecológica, metabolismo microbiano, transformação de 

substratos e produção de alimentos fermentados.    

Tomados em conjunto, café, cachaça e chocolate mostram que a Microbiologia dos 

alimentos não pode ser compreendida apenas como estudo de contaminações e patógenos. 

Esses produtos evidenciam o papel dos microrganismos na geração de características 

sensoriais, no desenvolvimento de tecnologias alimentares e na produção de valor econômico 

e cultural. Além do conteúdo microbiológico, esses temas mobilizam dimensões sociais, 

econômicas, culturais e políticas. A produção artesanal de alimentos envolve debates sobre 

legislação sanitária, patrimônio cultural, valorização de saberes tradicionais e 

desenvolvimento regional. No contexto escolar, trabalhar com esses exemplos amplia as 

possibilidades de discussão de temas como fermentação, qualidade, inovação, tradição, 

produção regional e sustentabilidade, fortalecendo a articulação entre ensino por investigação 

e perspectiva CTSA em favor da alfabetização científica e oferecendo bases consistentes para 

a elaboração de um produto educacional voltado à prática docente (Dupin, 2023).    

    

3 MATERIAIS E MÉTODOS     

    

Esta pesquisa caracterizou-se como qualitativa, de natureza aplicada de caráter 

propositivo, desenvolvida por meio de pesquisa bibliográfica e documental, pois teve como 

finalidade propor eixos temáticos para o ensino de Microbiologia na educação básica, 

articulando ensino por investigação, abordagem CTSA e contextualização pela culinária 

mineira. A abordagem qualitativa mostrou-se adequada por permitir a análise e a articulação 

de referenciais teóricos da Educação em Ciências, enquanto a pesquisa bibliográfica 

possibilitou examinar produções acadêmicas relacionadas ao ensino por investigação, à 
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alfabetização científica, à abordagem CTSA e à microbiologia de alimentos tradicionais (Gil, 

2002; Magalhães Júnior; Batista, 2023).    

O percurso metodológico envolveu três etapas principais. Inicialmente, foi realizado 

um levantamento bibliográfico de livros, artigos científicos utilizando as palavras-chave: 

“Ensino por Investigação”, “Abordagem CTSA”, “Alfabetização Científica”, Ensino de   

Microbiologia e “Culinária mineira” em bases de periódicos como: SciELO, Scopus, Web of 

Science e Google Scholar, com ênfase em trabalhos da área de Ensino de Ciências. Em 

seguida, procedeu-se à leitura analítica desses materiais, com o objetivo de identificar 

elementos conceituais, didáticos e epistemológicos que subsidiassem a construção da 

proposta. Por fim, com base nessa sistematização, foram delimitados eixos temáticos que 

podem orientar o desenvolvimento futuro de cartilhas pedagógicas, sequências didáticas 

investigativas ou outros materiais educativos voltados a professores de Ciências e Biologia 

(Magalhães Júnior, 2024; Trivelato; Tonidandel, 2015).    

A proposta foi organizada em torno da culinária mineira e do papel dos 

microrganismos em alimentos e bebidas tradicionais, como queijo Minas artesanal, café, 

cachaça e chocolate. Esse recorte temático foi adotado por favorecer a contextualização do 

ensino e ampliar as possibilidades de discussão de questões sociocientíficas relacionadas à 

saúde, à segurança alimentar, ao patrimônio cultural e à sustentabilidade. Essa opção dialoga 

com a perspectiva de uma educação básica comprometida com a valorização das diversidades 

regionais, estaduais e locais. Essa opção dialoga com a perspectiva de uma educação básica 

comprometida com a valorização das diversidades regionais, estaduais e locais e também se 

relaciona à Agenda 2030, especialmente ao ODS 4 (Educação de Qualidade), por defender 

práticas de ensino contextualizadas e voltadas à alfabetização científica; ao ODS 3 (Saúde e 

Bem-Estar), pela discussão sobre segurança alimentar; ao ODS 8 (Trabalho Decente e 

Crescimento Econômico), pela valorização de cadeias produtivas regionais; ao ODS 11 

(Cidades e Comunidades Sustentáveis), por dialogar com patrimônio cultural e identidade 

local; e ao ODS 12 (Consumo e Produção Responsáveis), ao abordar produção artesanal, 

fermentação e sustentabilidade nos alimentos tradicionais (Nações Unidas Brasil, 2026).   

O Plano Nacional de Educação, instituído pela Lei n. 13.005, de 25 de junho de 2014, 

ao tratar da Meta 7, estabelece como estratégia a implantação de diretrizes pedagógicas e 

curriculares para a educação básica que respeitem “as diversidades regional, estadual e local” 

(Brasil, 2014). Assim, ao tomar a culinária mineira como eixo de problematização, este 

trabalho busca aproximar a ciência escolar da cultura alimentar de Minas Gerais, 

contribuindo para um ensino de Microbiologia mais contextualizado, investigativo e 
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socialmente significativo. Nesta etapa da pesquisa, a proposta concentrou-se na elaboração 

teórica e na delimitação dos eixos temáticos, sem contemplar sua aplicação empírica em 

contexto escolar. (Auler; Delizoicov, 2001; Fourez, 2003; Siqueira-Batista et al., 2010).   

A literatura indica que cartilhas pedagógicas podem contribuir para a 

contextualização dos conteúdos, para o fortalecimento da pesquisa escolar e para a formação 

docente, especialmente quando articuladas a problemas próximos da realidade dos estudantes 

(Bento, 2023; Candito et al., 2025). Além disso, a estruturação de materiais didáticos requer 

atenção às etapas de planejamento, desenvolvimento, organização das atividades e avaliação 

de sua coerência pedagógica, aspectos discutidos no campo do design instrucional e da 

elaboração de produtos educacionais (Tractenberg, 2023).    

A proposição dos eixos temáticos também considerou estudos sobre elaboração e uso 

de cartilhas educativas como recursos didático-pedagógicos. Esses materiais podem 

favorecer a sistematização de conteúdos, a comunicação em linguagem acessível e a 

aproximação entre conhecimento científico e práticas sociais, desde que sejam planejados 

com intencionalidade pedagógica e fundamentação teórica adequada (Alves; Gutjahr; 

Pontes, 2019; Ribeiro, 2022).    

Em conformidade com a Política de Integridade na Atividade Científica do CNPq 

(Brasil, 2026), as autoras declaram que as Figuras 1 a 12, utilizadas para ilustrar 

visualmente a proposta de eixos temáticos, foram geradas com o suporte da ferramenta de 

Inteligência Artificial Generativa NotebookLM (Google, 2026). O processo de criação 

fundamentou-se na síntese dos dados científicos extraídos deste estudo, sendo as 

representações gráficas submetidas à revisão técnica humana para garantir a coerência 

com as evidências apresentadas. Conforme exigido pela normativa vigente, as autoras 

assumem integral responsabilidade pelo conteúdo final, assegurando a honestidade 

intelectual e a exatidão das informações.    

   

4 RESULTADOS    

    

Como principal resultado desta pesquisa, foram propostos quatro eixos temáticos 

para o ensino de Microbiologia na educação básica, fundamentados na articulação entre o 

ensino por investigação e a abordagem Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente 

(CTSA). Esses eixos foram definidos a partir da análise dos referenciais teóricos 

selecionados e organizados de modo a subsidiar futuras práticas pedagógicas 

contextualizadas, teoricamente fundamentadas e adaptáveis a diferentes realidades 
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escolares. Nesse sentido, a proposta não apresenta uma cartilha pedagógica finalizada, mas 

delimita bases conceituais e didáticopedagógicas que podem orientar a elaboração posterior 

de cartilhas, sequências didáticas investigativas ou outros materiais educativos voltados à 

alfabetização científica e à compreensão dos microrganismos para além de uma visão 

estritamente patogênica (Auler; Delizoicov, 2001; Fourez, 2003; Trivelato; Tonidandel, 

2015). Estudos sobre cartilhas indicam que esse tipo de recurso pode contribuir para a 

mediação do ensino, para a contextualização dos conteúdos e para a aproximação entre 

saberes escolares e problemas do cotidiano (Bento, 2023; Candito et al., 2025).    

A organização dos eixos temáticos também pode subsidiar, em trabalhos futuros, a 

elaboração de sequências de ensino investigativas. Roell (2019), ao propor uma sequência 

investigativa sobre tratamento de água, demonstra que a estruturação de etapas didáticas 

pode favorecer a aproximação entre conteúdos científicos e problemas cotidianos. Moura 

e Fireman (2025), por sua vez, destacam que sequências de ensino investigativo com 

conhecimentos biológicos podem contribuir para a organização do ensino e para o 

desenvolvimento de práticas mais participativas, especialmente quando articuladas a 

situações-problema e à construção coletiva de explicações.    

    

4.1 Proposta visual dos eixos temáticos - Microrganismos na culinária mineira: uma   

viagem invisível   

    

4.1.1 Apresentação e justificativa pedagógica    

    

A proposta visual organizada neste trabalho busca auxiliar professores de Ciências e 

Biologia da educação básica a problematizarem o senso comum que reduz a Microbiologia 

ao estudo de patógenos. A partir da culinária mineira, os eixos temáticos permitem 

transformar saberes tradicionais em temas geradores de Ciência, aproximando os estudantes 

de uma realidade em que microrganismos participam da produção de sabores, técnicas, 

práticas culturais e atividades econômicas regionais (Figuras 1 e 2).    
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Figura 1: Capa e contracapa da proposta visual de material pedagógico, intitulada  

Microrganismos na culinária mineira: uma viagem invisível, apresentando a temática central do 

trabalho e sua relação com o ensino de Microbiologia na perspectiva CTSA. Fonte: Autoria 

própria, 2026; Google, 2026.  

    

 

   
Figura 2: Sumário da proposta pedagógica, com a organização dos conteúdos em quatro eixos 

temáticos relacionados à culinária mineira: queijo Minas artesanal, café especial, cachaça e 

cacau/chocolate. Fonte: Autoria própria, 2026; Google, 2026.  

 

4.2 Fundamentos teóricos: CTSA e ensino por investigação    
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4.2.1 Abordagem CTSA    

    

O acrônimo CTSA (Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) fundamenta esta 

proposta ao integrar o conteúdo biológico às suas implicações sociais. No contexto mineiro, 

isso se traduz na análise de como a biotecnologia da fermentação (Ciência/Tecnologia) 

impacta a vida do produtor rural (Sociedade) e a preservação da biodiversidade microbiana 

(Ambiente) (Figura 3).    

    

   
Figura 3: Apresentação, justificativa e objetivos estratégicos da proposta pedagógica, 

destacando a articulação entre ensino por investigação, abordagem CTSA, alfabetização científica 

e contextualização sociocultural da Microbiologia. Fonte: Autoria própria, 2026; Google, 2026. 

    

4.2.2 Ensino por Investigação (EnCI)    

    

O EnCI rompe com a passividade do modelo tradicional. O foco migra da 

memorização para o desenvolvimento de competências cognitivas e práticas (Figuras 4 e 5).    
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Figura 4: Princípios do ensino por investigação aplicados ao ensino de Microbiologia, com 

destaque para a problematização, à formulação de hipóteses, a análise de evidências e a construção 

de explicações científicas pelos estudantes. Fonte: Autoria própria, 2026; Google, 2026. 

 

 

   
Figura 5: Papel do professor e dos estudantes em práticas investigativas, evidenciando a mediação 
docente, o protagonismo discente e o desenvolvimento da argumentação científica no processo de 

aprendizagem. Fonte: Autoria própria, 2026; Google, 2026. 

    

4.3 O Ciclo Investigativo em 5 Fases    
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O ciclo investigativo apresentado na proposta organiza possibilidades de abordagem 

pedagógica em cinco fases que dialogam com o fazer científico (Figura 6).    

   
Figura 6: Organização do ciclo investigativo em cinco fases: orientação, conceitualização, 

investigação, conclusão e discussão, estruturando o percurso didático proposto para os eixos 

temáticos.  Fonte: Autoria própria, 2026; Google, 2026. 

   

4.4 Possibilidades de abordagem investigativa nos eixos temáticos    

    

Cada eixo pode ser desenvolvido a partir do ciclo de cinco fases: orientação, 

conceitualização, investigação, conclusão e discussão.    
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Eixo 1: O Enigma do "Pingo" e o Queijo Minas Artesanal    

Figura 7: Eixo temático 1: o “pingo” e o queijo Minas artesanal como contexto para discutir 

fermentação, bactérias ácido-láticas, segurança alimentar, tradição produtiva e patrimônio cultural 

mineiro. Fonte: Autoria própria, 2026; Google, 2026. 

    

Eixo 2: A "Mágica" do Café Especial    

   
Figura 8: Eixo temático 2: fermentação do café especial como possibilidade de abordagem 

investigativa sobre a ação dos microrganismos na qualidade sensorial, nos processos 

biotecnológicos e na valorização da produção regional. Fonte: Autoria própria, 2026; Google, 2026. 
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Eixo 3: Cooperação na Cachaça (Multiespécies)    

   
Figura 9: Eixo temático 3: produção da cachaça artesanal como contexto para explorar interações 

microbianas, fermentação alcoólica, qualidade do produto, saberes tradicionais e aspectos 

socioculturais da culinária mineira. Fonte: Autoria própria, 2026; Google, 2026. 

    

Eixo 4: Do Cacau ao Chocolate - A Sucessão Ecológica    

   
Figura 10: Eixo temático 4: fermentação do cacau e produção do chocolate como proposta para 

trabalhar sucessão microbiana, transformação de substratos, metabolismo dos microrganismos e 

desenvolvimento de características sensoriais. Fonte: Autoria própria, 2026; Google, 2026. 
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4.5 Síntese do Ciclo Investigativo para o Professor    

 

   
Figura 11: Síntese do ciclo investigativo para orientação do professor, articulando os eixos 

temáticos da culinária mineira às etapas de problematização, investigação, análise de evidências e 
discussão sociocientífica. Fonte: Autoria própria, 2026; Google, 2026. 

    

 

   
Figura 12: Referências utilizadas na fundamentação teórica e didático-pedagógica da proposta, 
contemplando estudos sobre ensino por investigação, abordagem CTSA, alfabetização científica, 

elaboração de materiais educativos e microbiologia de alimentos tradicionais. Fonte: Autoria 

própria, 2026; Google, 2026. 
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A organização visual dos eixos temáticos transforma o conteúdo de Microbiologia em 

problemas investigativos relacionados à mesa mineira, permitindo que os estudantes  

reconheçam a ciência presente em processos alimentares cotidianos.    

Trabalhos semelhantes já têm sido descritos na literatura, como os de Trivelato e 

Tonidandel (2015) e de Siqueira-Batista et al. (2010), que propõem, respectivamente, eixos 

organizadores para o ensino de Evolução na perspectiva do EnCI e eixos temáticos para a 

abordagem da Nanociência/Nanotecnologia como temáticas de discussão na perspectiva 

CTSA. No presente trabalho, visando estabelecer referências para o ensino de Microbiologia 

por investigação e fundamentado na perspectiva CTSA, buscou-se articular o caráter regional 

da culinária mineira e a atuação dos microrganismos em processos alimentares tradicionais 

em torno de quatro eixos: Eixo 1: queijo Minas artesanal; Eixo 2: fermentação do café 

especial; Eixo 3: cachaça; Eixo 4: do cacau ao chocolate.    

Outro resultado relevante foi a definição de uma estrutura temática que valoriza a 

problematização inicial, a formulação de questões investigativas, a análise e interpretação de 

informações científicas, os momentos de discussão e argumentação e as reflexões sobre 

saúde, segurança alimentar, produção artesanal, soberania alimentar e patrimônio cultural. 

Esses elementos podem orientar o professor como mediador do processo, favorecendo o 

protagonismo estudantil e a construção de explicações fundamentadas sobre fenômenos 

microbiológicos que, muitas vezes, permanecem invisíveis no cotidiano escolar. Nessa 

perspectiva, os eixos aproximam a Microbiologia de problemas concretos e contribuem para 

tornar o ensino mais contextualizado e formativo (Trivelato; Tonidandel, 2015; Psillos; 

Makri; Schizas, 2026).    

A proposta também indica possibilidades de transposição didática para materiais 

futuros, como cartilhas pedagógicas ou sequências de ensino investigativas. Para que esses 

produtos sejam efetivamente elaborados, será necessário desenvolver planos de aula, 

orientações didáticas ao professor, descrição de materiais, etapas de execução, formas de 

avaliação e possibilidades de adaptação para o Ensino Fundamental e o Ensino Médio. 

Assim, o presente trabalho constitui uma etapa inicial de delimitação temática e 

fundamentação teórica, valorizando a cultura regional mineira como ponto de partida para a 

construção do conhecimento científico escolar.    

A definição dos quatro eixos temáticos — queijo Minas artesanal, fermentação do 

café especial, cachaça e cacau/chocolate — foi pensada como uma base conceitual e 

didáticopedagógica para a elaboração futura de uma cartilha ou sequência investigativa.  
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Estudos sobre cartilhas educativas indicam que esse tipo de material pode favorecer a 

comunicação científica, a educação socioambiental e a aproximação entre conhecimento 

acadêmico e práticas sociais (Alves; Gutjahr; Pontes, 2019; Corrêa; Seibert, 2024; Knippel 

et al., 2025).    

    

5 DISCUSSÃO    

    

A proposição dos eixos temáticos indica que o ensino de Microbiologia pode tornarse 

mais significativo quando articulado a contextos culturalmente próximos dos estudantes. 

Neste trabalho, a escolha da culinária mineira como eixo temático permitiu aproximar os 

conteúdos microbiológicos de práticas sociais concretas, favorecendo a compreensão dos 

microrganismos em processos de produção e transformação de alimentos. Essa perspectiva 

dialoga com a abordagem CTSA, ao relacionar ciência, tecnologia, sociedade e ambiente de 

forma integrada (Auler; Delizoicov, 2001; Fourez, 2003; Gonçalves, 2022).    

Do ponto de vista do ensino por investigação, a proposta também se mostra coerente 

por valorizar problematização, hipóteses, análise de evidências e argumentação. Ao organizar 

os eixos em torno de situações-problema, o trabalho oferece subsídios para futuras 

sequências didáticas que favoreçam o protagonismo estudantil e aproximem o ensino de 

Microbiologia das práticas epistêmicas da ciência, especialmente em um campo em que 

muitos fenômenos não são diretamente observáveis (Trivelato; Tonidandel, 2015; Cunha et  

al., 2020).    

Outro aspecto relevante é a superação da visão estritamente patogênica dos 

microrganismos. Ao trabalhar com queijo Minas artesanal, café, cachaça e chocolate, os eixos 

propostos evidenciam o papel desses organismos em processos fermentativos, 

biotecnológicos, culturais e alimentares, ampliando as possibilidades de alfabetização 

científica e tornando o ensino mais contextualizado e socialmente significativo (Chassot, 

2003; Auler, 2003; Siqueira-Batista et al., 2010; Antônio; Borelli, 2020; Borém et al., 2023; 

Carvalho et al., 2015; Díaz-Muñoz; De Vuyst, 2022).    

Além disso, os eixos temáticos foram concebidos como base para a elaboração futura 

de materiais didáticos teoricamente fundamentados e não apenas como uma listagem de 

conteúdo. Ao integrar ensino por investigação, alfabetização científica e abordagem CTSA, 

a proposta oferece subsídios para práticas docentes mais críticas, contextualizadas e 
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coerentes com os objetivos formativos do ensino de Ciências (Auler; Delizoicov, 2001; 

Fourez, 2003; Trivelato; Tonidandel, 2015).    

A literatura sobre cartilhas pedagógicas e educativas reforça que esses materiais 

podem contribuir para a sistematização de conhecimentos científicos e para sua circulação 

em contextos escolares e sociais, desde que sejam elaborados com intencionalidade didática, 

linguagem adequada e coerência com os objetivos de aprendizagem (Ribeiro, 2022; Bento, 

2023; Candito et al., 2025). Nessa perspectiva, a proposição de eixos temáticos sobre 

microrganismos na culinária mineira representa uma etapa inicial relevante, pois delimita 

conteúdos, problemas e possibilidades de abordagem que poderão orientar a elaboração 

futura de uma cartilha pedagógica.    

Como desdobramento, os eixos aqui propostos poderão orientar a produção de 

cartilhas pedagógicas, sequências didáticas investigativas ou recursos digitais voltados ao 

ensino de Microbiologia. Estudos futuros poderão desenvolver esses materiais e avaliá-los 

em turmas da educação básica, verificando seu potencial para favorecer a aprendizagem, a 

argumentação científica e a alfabetização científica dos estudantes (Esera, 2021; Psillos; 

Makri; Schizas, 2026).    

Dessa forma, a principal contribuição do estudo está na delimitação de uma proposta 

temática que articula ciência escolar, cultura regional e questões sociocientíficas para o  

ensino de Microbiologia, reforçando a importância de práticas investigativas e  

contextualizadas na formação científica dos estudantes.    

    

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS    

    

Este estudo teve como objetivo propor eixos temáticos para o ensino de 

Microbiologia na educação básica, fundamentados no ensino por investigação e na 

abordagem CTSA, tendo a culinária mineira como contexto de problematização. A análise 

realizada permitiu concluir que essa articulação constitui uma possibilidade relevante para 

tornar o ensino mais contextualizado, investigativo e socialmente significativo, aproximando 

os conteúdos escolares de práticas culturais concretas e de questões sociocientíficas 

importantes (Auler; Delizoicov, 2001; Trivelato; Tonidandel, 2015; Gonçalves, 2022).    

A principal contribuição do trabalho está na delimitação de quatro eixos temáticos:    

queijo Minas artesanal, fermentação do café especial, cachaça e cacau/chocolate, que reúnem 

fundamentos conceituais e possibilidades didático-pedagógicas para futuras práticas 
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investigativas. Com isso, a proposta contribui para superar abordagens reducionistas da  

Microbiologia e favorece a compreensão dos microrganismos como agentes biotecnológicos, 

culturais e alimentares (Chassot, 2003; Antônio; Borelli, 2020; Borém et al., 2023; Carvalho 

et al., 2015).    

Portanto, os eixos temáticos propostos poderão subsidiar a elaboração futura de 

cartilhas pedagógicas, sequências didáticas investigativas ou outros produtos educacionais 

voltados ao ensino de Microbiologia. A literatura indica que materiais dessa natureza podem 

contribuir para aproximar o conhecimento científico da realidade dos estudantes, favorecer a 

mediação docente e ampliar as possibilidades de contextualização do ensino (Alves; Gutjahr; 

Pontes, 2019; Roell, 2019; Ribeiro, 2022; Candito et al., 2025). Assim, recomendase que 

pesquisas futuras desenvolvam e validem materiais pedagógicos baseados nos eixos aqui 

indicados, avaliando seu potencial educativo em turmas da educação básica.    
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