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MICROBIOLOGIA DO SOLO NO ENSINO MEDIO DE
LAVRAS, MG®

Rogério Custédio Vilas Boas® & Fatima Maria de Souza Moreira®

RESUMO

Os microrganismos realizam processos imprescindiveis para a sustentabi-
lidade dos ecossistemas e para a vida no planeta; apesar disso, a sociedade de
modo geral ignora esse papel e os considera apenas do ponto de vista de patoge-
nos. Este trabalho foi realizado com os objetivos de analisar o conteudo sobre
os microrganismos do solo nos livros didaticos de Biologia adotados nas escolas
de ensino médio de Lavras, MG; caracterizar estudantes e professores de trés
escolas desta cidade; e avaliar a percepcao sobre Microbiologia do Solo de 334
estudantes do ensino médio dessas escolas apds a apresentacao do assunto em
diversos formatos atrativos (palestras, workshops e aulas praticas). A coleta de
dados, a priori e posteriori, foi realizada por questionarios; avaliou-se ainda a
viabilidade de trabalhar esse contetido no ensino médio. Apesar da importancia
dos microrganismos do solo, os materiais didaticos para o ensino de Biologia no
ensino médio os abordam superficialmente e ndo destacam sua relevancia nos
contextos agricola e ambiental. Apds apresentacao do assunto, houve diferencas
significativas na percepcéao por estudantes das escolas tanto publicas como pri-
vadas. Concluiu-se ser possivel ensinar e melhorar esse conteudo da disciplina
de Biologia por meio de recursos acessiveis e constatou-se a necessidade de levar
os avancos cientificos conhecidos na universidade para atualizar o ensino médio.

Termos de indexac¢do: microrganismos, melhoria no ensino, biodiversidade,
conteudo de Biologia.
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SUMMARY: SOIL MICROBIOLOGY IN HIGH SCHOOLS OF LAVRAS, MI-
NAS GERAIS

Microorganisms have relevant functions in the sustainability of ecosystems and for
life on the planet, although society is generally not aware of this role and considers only
the domain of pathogens. The purpose of this study was to analyze the content about soil
microorganisms conveyed to students by biology textbooks of high schools in Lavras, State of
Minas Gerais. Students and teachers from three schools of this city were described and the
knowledge about soil microbiology of 334 high school students of these schools tested after
attractive presentations of the subject in various forms (lectures, workshops and practical
classes). The data were collected before and after the presentations by questionnaires and
the feasibility of teaching this subject at high school was evaluated as well. Despite the
importance of soil microorganisms, the approach of the high school biology textbooks to
the subject does not highlight their relevance in the context of agriculture and the environ-
ment. After presenting the subject, the comprehension of the students of public and private
schools was significantly different. It was found that accessible resources could help teach
and improve this content in the subject biology, and that scientific knowledge should be
transferred from the universities to high schools.

Index terms: Microorganisms, educational improvement, biodiversity, contents of biology.

INTRODUCAO

A degradagdo ambiental caracteriza fator de ris-
co para a humanidade. De modo geral, observa-se
que a percepcao e a sensibilidade das pessoas sdo
diferenciadas em relacdo aos varios elementos que
integram o meio ambiente. Alguns desses elementos
sdo bem conhecidos e compreendidos; ja outros sdo
pouco conhecidos e, por isso, menos valorizados.

E importante as pessoas perceberem que o meio
ambiente é resultado do funcionamento integrado
de seus varios componentes; portanto, a intervengao
em qualquer um deles estara alterando o todo. Um
desses componentes é o solo com sua microbiota,
cuja importancia é normalmente pouco valorizada
pela maioria da populacdo (Bridges & van Baren,
1997). O solo ndo é compreendido — como deveria
ser — no estudo das interacgoes ecoldgicas (Bridges
& Catizzone, 1996) e, menos ainda, como agente
dinamico das interagoes entre os grandes sistemas
terrestres, que, quando sofrem modificacées, alte-
ram o equilibrio natural do planeta. Assim, o solo
ndo é reconhecido pelo papel que desempenha na
vida humana e na conservacido da biodiversidade
(Muggler et al., 2004).

Grande parte da populagdo demonstra, em ati-
tudes, pouca consciéncia sobre a importancia da
conservacao do solo e de sua biota, o que contribui,
em grande parte, para a sua degradacéao, seja pelo
seu mau uso, seja pela sua ocupacao desordenada.

Os problemas em torno da conservacgdo do solo
tém sido, na maioria dos casos, negligenciados
pelas pessoas. A consequéncia dessa negligéncia é
o crescimento continuo dos problemas ambientais
ligados a degradacgio do solo, como: erosio, polui-
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¢do, deslizamentos, assoreamento de cursos d’dgua,
desertificacdo, etc. E necessirio, portanto, desen-
volver a percepcdo das pessoas em relac¢io ao solo,
seja de forma individual ou coletiva, diante de uma
concepcio que valorize os principios da sustentabi-
lidade, na qual valores e atitudes de desvalorizagio
do solo possam ser revistos e reconstruidos. Essa
consciéncia pode nascer de um processo educativo
que valorize a nogdo de sustentabilidade na relagao
homem - natureza. A educagdo pode contribuir
efetivamente para esse processo, uma vez que ela
oferece instrumentos para elaborar e reelaborar
valores, atitudes e condutas (Muggler et al., 2006).

Entre as disciplinas propostas para formacao e
informagdo dos alunos do ensino médio, a de Bio-
logia é a que melhor apresenta subsidios para o
professor desenvolver uma percepcao que valorize
a importancia dos microrganismos do solo para a
manutenc¢do dos ecossistemas. O professor pode
trabalhar esse tema de forma interdisciplinar, com
os contetdos de fisica, geografia e principalmente
quimica, considerando as propostas dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), que trazem em um
dos seus capitulos o seguinte: “a formacdo do aluno
devera ser baseada em experiéncias e observacoes
que contribuem para que ele perceba sua relacao
com o meio ambiente e sua responsabilidade para
com ele”.

Nesse contexto, uma hipdtese seria de que a
inser¢do do estudo dos microrganismos do solo no
conteudo de Biologia do ensino médio pode contribuir
para o entendimento da relevancia dos processos
biolégicos que ocorrem nos solos. O professor, para
isso, deve adotar uma metodologia, que desperte o
interesse e a conscientizacdo dos estudantes sobre
esse assunto.
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Este trabalho foi realizado com os objetivos de
analisar o contetdo sobre os microrganismos do
solo dos livros didaticos de Biologia adotados nas
escolas de ensino médio de Lavras, MG; caracterizar
estudantes e professores de trés escolas desta cidade;
apresentar o tema em diversos formatos atrativos
(palestras, workshops e aulas praticas); avaliar a
percepc¢io desses alunos a respeito de conteudos
relacionados aos microrganismos do solo; e verificar
a viabilidade de trabalhar esse contetido no ensino
médio.

MATERIAL E METODOS

Levantamento e analise do material didatico
utilizado no ensino médio de Lavras, MG

Foi feito um levantamento do material didatico
(livro e,ou, apostila) de Biologia adotado pelas esco-
las de ensino médio de Lavras (14 institui¢ées), que
s@o também os mais adotados em todo o Pais. Apds
essa etapa, foi realizada uma andlise do contetudo
de microbiologia nos materiais didaticos coletados,
usando como referéncia a literatura disponivel para
o0 ensino de microbiologia nos cursos de graduacio e
pos-graduacio da UFLA (Universidade Federal de
Lavras). Ressalta-se que boa parte dessa literatura
também é utilizada em outras instituigoes de ensino.

Caracterizacao dos estudantes e professores
das escolas selecionadas

Considerando o espaco fisico das escolas para
realizacdo de aulas tedricas e praticas, foram escolhi-
das trés grandes escolas da zona urbana de Lavras,
MG, sendo duas publicas e uma particular: Escola
Estadual Cinira Carvalho, Colégio Tiradentes da
Policia Militar de Minas Gerais-Lavras e Colégio
Cenecista Juventino Dias.

Nessas escolas, foram realizadas reunioes com a
coordenacdo, a direcdo e os professores de Biologia
(envolvidos diretamente) para discutir a possibi-
lidade de a escola participar da pesquisa. Nessas
reunides houve apresentacgio do projeto, com todas
as etapas que seriam realizadas com estudantes e
professores da escola. Também foram discutidos os
possiveis transtornos a serem causados na rotina
da escola, bem como os beneficios que poderiam ser
alcancados por estudantes, professores e comuni-
dade escolar.

Concluida essa etapa de planejamento das
escolas, Iniciaram-se as atividades. Em uma das
escolas publicas a pesquisa foi realizada com o
ensino médio noturno e, na outra, com o ensino médio
matutino; ambas adotavam o mesmo livro didatico
(livro distribuido pelo Governo Federal, através do
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD, sendo
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o mais adotado pelas escolas publicas do Estado de
Minas Gerais). Na escola particular trabalhou-se
com o ensino médio matutino, e esta adotava o
material didatico apostilado de uma tradicional
rede de ensino do Pais. Optou-se por trabalhar com
escolas diferentes (publica e particular) e com turnos
diferentes, para verificar diferencas de percepgoes
entre os estudantes.

O trabalho foi realizado com 10 turmas das
terceiras séries do ensino médio das trés escolas.
Partiu-se do pressuposto de que todos ja haviam
estudado microbiologia geral na segunda série. O
primeiro contato com esses estudantes foi por meio
de uma visita em suas turmas nos horarios das aulas
de Biologia — momento em que receberam todas as
informacgoes sobre o trabalho e foram convidados
a participar e a colaborar com a sua realizacao.
Nessa etapa do trabalho foram aplicados quatro
questiondrios, formados por questdes objetivas, para
coletar informacées das escolas, dos estudantes e
dos professores e obter um levantamento do perfil
de cada um desses segmentos.

O primeiro questionario aplicado, “Caracteriza-
¢ao dos estudantes”, foi formado por 12 questdes, com
a finalidade de coletar dados pessoais e escolares dos
estudantes, como: idade; sexo; trabalho; reprovagoes;
disciplinas com que mais se identificava; partici-
pacgdo no Programa de Avaliagdo Seriado (PAS),
Programa de Bolsas de Iniciacdo Cientifica para o
Ensino Médio do CNPq e da Fapemig (BIC- Junior);
se tinha aulas praticas nas escolas; e livro utilizado.
O segundo questionario, “Conhecimento especifico
dos estudantes sobre microrganismos”, teve como
objetivo verificar o que os estudantes sabiam sobre os
microrganismos antes de qualquer interferéncia por
parte deste trabalho e foi constituido por sete per-
guntas, com as trés primeiras abordando conceitos
basicos da microbiologia estudada no ensino médio,
como: autétrofo, heterétrofo, procarioto, eucarioto.
Na questdo 4 deste questionario era perguntado
se microrganismos destacavam-se por causarem
doencas ou beneficios, tendo sido elaborada com a
finalidade de verificar a tendenciosidade do conhe-
cimento dos estudantes sobre a importancia dos
microrganismos em relagdo apenas a doencas. As
demais questoes (5, 6, 7) avaliavam conhecimentos
sobre grandes processos realizados pelos microrga-
nismos do solo.

O terceiro questionario, “Caracterizacao dos
professores”, foi formado por 12 perguntas, que
buscavam informacées como: idade; sexo; disciplina
que lecionava; em quantas escolas trabalhava (rede
publica ou privada); onde se formou; area de forma-
¢ao0; se estudou microrganismos do solo na graduagéo
ou na pdés-graduacdo; quanto tempo atuava como
professor; etc. O quarto questionario, “Percepc¢io dos
professores sobre o ensino de Microbiologia do Solo
como parte do contetido de Biologia no ensino médio”,
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era composto por seis questoes que abordavam esta
proposta, como: a caréncia do tema nos materiais di-
daticos adotados com linguagem acessivel; Vocé con-
corda que os conhecimentos sobre microrganismos
do solo poderiam ajudar o aluno a tomar decisées,
de interesse individual e coletivo no contexto ético,
de responsabilidade e respeito ao meio ambiente?;
Se tivesse esse material de suporte, incluiria esse
tema no seu planejamento anual?

Apresentaciao do assunto em diversos formatos
atrativos

Os estudantes e professores das disciplinas de
Biologia, Quimica, Geografia e Fisica foram orien-
tados para a realizagdo de aulas praticas interdis-
ciplinares nos laboratérios e nas hortas das escolas.
Tomou-se o cuidado de utilizar nas aulas praticas
materiais que fossem de facil aquisi¢do e de custo
acessivel — alguns disponiveis nas proprias escolas.
Por meio de aulas expositivas, foram abordados os
seguintes tdpicos: o solo e seu processo de formacao;
conservacio do solo; células procariotas e eucariotas;
microrganismos do solo e sua importancia; densida-
de de organismos do solo; comunidade bacteriana do
solo; importancia econémica e ecoldgica da diversi-
dade de microrganismos do solo; fixagdo biolégica
de nitrogénio; importancia econémica e ecolégica da
fixagdo biolégica de nitrogénio; o uso da tecnologia
de inoculacio de bactérias fixadoras de nitrogénio
(Ny); o que é o projeto BiosBrasil. Nos workshops
montados nos patios das escolas, foram mostrados
os diferentes tipos de bactérias e fungos do solo, suas
funcdes, bem como as principais técnicas de selecao
e cultivo de microrganismos do solo, de interesse
econdmico e ecoldgico, e seus inumeros beneficios
para o planeta.

A metodologia de ensino adotada foi baseada nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), segundo
os quais esta deve ser diversificada para estimular
a reconstrucio do conhecimento e mobilizar o ra-
ciocinio, a experimentacdo, a solucio de problemas

Rogério Custddio Vilas Boas & Fatima Maria de Souza Moreira

e outras competéncias cognitivas superiores. O
ensino deve construir, nos estudantes, a capacidade
de analisar, explicar, prever, intervir e ter relacées
entre teoria e pratica (PCN, Res. CEB/CNE n° 03/98).

Encerrando o conjunto de estratégias, os estu-
dantes fizeram uma visita ao Laboratério de Micro-
biologia do Solo da UFLA; na oportunidade, tiveram
aulas praticas demonstrativas sobre microrganismos
do solo e de instrumental do laboratério. Essa visita
teve ainda o objetivo de diminuir a distancia entre a
universidade e as escolas de ensino médio, de acordo
com Alves (1994), cumprindo parte do seu papel
social, levando as comunidades os conhecimentos
adquiridos por meio de pesquisas realizadas no seu
campus.

No final do desenvolvimento deste trabalho foi
aplicado o quinto e Gltimo questionario, “Avaliar a
percepcio dos estudantes sobre Microbiologia do
Solo”, contendo seis questdes (objetivas), com quatro
alternativas cada. Entre as alternativas apresen-
tadas em cada questdo, nem sempre existia uma
completamente errada. O estudante poderia marcar
aquela que mais apresentasse afinidade com as suas
ideias, informagées, convicgdes e se deparava com
situagdes provocativas.

Os resultados dos questionarios das trés escolas
foram analisados e confrontados, levando em conta
os tipos de turnos e de escolas (publica ou privada).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise do material didatico

Oito materiais foram analisados, entre livros e
apostilas (Quadro 1). A analise do material didatico
revelou a presenca de pouca ou nenhuma informagao
sobre Microbiologia do Solo. Quando o material
abordava o tema, referia-se de forma bastante su-
perficial as bactérias fixadoras de nitrogénio atmos-

Quadro 1. Analise do contetido Microbiologia no material didatico de Biologia adotado no ensino médio

de Lavras, MG

N°d L . d Conteudo de Aborda N°de Nt d

Material N°de de paginas de  pficrobiologia ~ Microbiologia paginas que umero ce

s . Microbiologia ° edicao e ano
didatico paginas corresponde do solo; n° de abordam . ~

Geral P de publicacao
% da obra paginas doencas

Livro 1 632 70 11 Sim, 2 pag. 13 2%d. 2004
Livro 2 479 80 16,7 Nao 14 1%ed. 2006
Livro 3 536 38 7 Nao 10 2%d. 2004
Livro 4 432 44 10 Nao 12 9%d. 2006
Apostila 1 256 15 5,8 Nao 10 Ed. 2006
Apostila 2 304 41 13 Sim, 1 pag. 26 Ed. 2008
Apostila 3 313 63 20 Nao 7 Ed. 2006
Apostila 4 558 35 6 Sim, 2 pag. 13 Ed. 2004
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férico e aos fungos micorrizicos, o que geralmente
néo ultrapassa uma ou duas paginas. O conteddo
de microbiologia no material didatico analisado, em
alguns casos, era extremamente resumido quando
comparado com outros tépicos dentro do contetdo
de Biologia do ensino médio.

Percebe-se que ocorre uma abordagem da Micro-
biologia Geral numa sequéncia comum entre eles a
partir de virus (caracteristicas gerais, estrutura e
reprodugdo, defesas contra virus, doencas causadas
por virus); bactérias e arqueobactérias (morfo-
logia e fisiologia — nutrigdo, reproducgio e estrutura
das cianobactérias; doencas causadas por bactérias);
protozoarios (caracteristicas gerais, principais
classes, morfologia e fisiologia, e principais doencas
causadas por protozoarios); algas unicelulares
(principais classes, importancia economica e eco-
légica, nutri¢do); e fungos (caracteristicas gerais,
nutrigdo, respiracao, reproducao e dispersio, classi-
ficagdo, relacoes ecoldgicas, importancia econémica
e doencas).

Foi constatado ainda que avangos adquiridos
por meio de pesquisas realizadas nas universidades
sobre microrganismos do solo, que ja poderiam fazer
parte do contetido dos livros adotados no ensino
médio, ndo sdo apresentados. Isso mostra que,
muitas vezes, os livros didaticos ndo sdo atualiza-
dos quando revisados, fato que pode ser facilmente
confirmado quando comparam-se edi¢bes anteriores
com as atuais.

Como pode ser observado no quadro 1, um fato
comum entre os autores de Biologia para o ensino
médio é dar muita énfase aos microrganismos pato-
génicos, o que pode levar aos estudantes a ideia de
que estes s6 causam doencas, sendo os processos de
importancia ecolégica e agricola superficial e rara-
mente abordados. Entre os materiais didaticos de
Biologia analisados, o que mais se destacou nesse
sentido foi a apostila 2, com um total de 304 pagi-
nas; destas, 41 paginas abordavam a Microbiologia
Geral, entre as quais 26 mencionavam as doencas
causadas pelos microrganismos. Duas apostilas e
um livro didatico abordavam os microrganismos do
solo, porém de forma bem reduzida, com no maximo
duas paginas. O livro didatico 1 é o material didatico
com maior nimero de paginas (632), porém apenas
duas paginas foram destinadas a abordagem dos
microrganismos do solo.

O ideal seria que os autores acrescentassem ou
ampliassem o estudo dos microrganismos do solo,
destacando suas importancias e seus beneficios para
a vida no planeta, por meio dos diversos processos
que medeiam, como por exemplo: a tecnologia de
inoculacdo de bactérias fixadoras de nitrogénio em
leguminosas de importancia agricola, de fungos
micorrizicos que aumentam a absorcao de nutrien-
tes e 4gua pelas plantas, decomposi¢do da matéria
organica, solubilizacio de minerais, producio de
antibidticos e alimentos, producdo de hiimus, cicla-
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gem de nutrientes, producio de compostos complexos
importantes na agregacao do solo, decomposic¢ao de
xenobidticos, controle biolégico de pragas e doengas,
entre outros (Moreira & Siqueira, 2006).

E possivel, ao professor do ensino médio, enfa-
tizar a parte referente aos microrganismos do solo
obedecendo a4 mesma sequéncia e coeréncia evolu-
tiva adotada pela maioria dos autores nos livros
didaticos.

O objetivo das andlises nio foi apenas salientar
pequenas falhas, como termos incorretos, esquemas
confusos e ilustragdes mal definidas, e sim mostrar
que deficiéncias de contetidos ndo tém sido sanadas
ao longo do tempo, acompanhando as necessidades
dos estudantes com temas relacionados ao dia a dia.
Como exemplo de termos incorretos, encontrou-se
em um dos livros analisados uma figura da estrutura
da bactéria onde aparece o termo cotovelo como
uma das partes integrantes do flagelo da bactéria,
0 que pode gerar confusdo para os estudantes, por
tratar-se de um termo mais comum entre os verte-
brados. Os autores desse livro publicaram um livro
de Biologia para o ensino médio em 1974 e, a partir
dai, esse material vem sofrendo pequenas modifi-
cacoes (mudancga de capa, do titulo, atividades de
fixagdo), porém as edi¢bes atuais apresentam falhas
antigas. Em outro livro analisado encontrou-se um
esquema para explicar o processo de infeccdo da
raiz de uma planta leguminosa pelas bactérias do
género Rhizobium, que leva a formacao do ndodulo.
A impressio que se tem é de um tumor formado por
células arranjadas desordenadamente (Figura 1).
Essa figura ndo mostra que o nédulo é formado no
cértex da raiz, a partir de um sistema quimico de
reconhecimento entre planta e bactéria, e que tem
uma estrutura muito bem organizada (Figura 2).

Também foi encontrada, em outro material, uma
figura da raiz de planta leguminosa com nédulos (Fi-
gura 3); a qualidade da imagem estava muito ruim,
embora esta possa ser adquirida com facilidade em
qualquer instituicio de pesquisa da area no Pais
ou, até mesmo, poderia ser produzida facilmente
pelo préprio autor, considerando que leguminosas
noduladas podem ser encontradas em varias con-
di¢ées — conhecimento esse que também pode ser
transmitido aos estudantes.

De acordo com Bizzo (2004), ndo se chegara a
lugar nenhum com livros remanufaturados, ou seja,
com livros que sofrem apenas mudancas de capa,
alteracgoes na disposicdo dos conteddos e ndo sdo
atualizados cientificamente, observando a realidade
dos estudantes.

Os professores devem buscar metodologias peda-
gbgicas adequadas para apresentar o conhecimento
acumulado na universidade aos estudantes do en-
sino médio, de forma a complementar e atualizar
o material didatico adotado (Barbieri et al., 2001).
Com a realizacgéo deste trabalho, muitos professores
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Bactérias
Rhizobium sp.
/ ~
! Pélo absorvente
Solo

Penetracao das
bactérias na raiz

Rhizobium sp. no interior
da célula da raiz

Obs.: titulo original da figura no livro avaliado: A. De cima para abaixo,
etapas da infecgdo da raiz de uma planta leguminosa por bactérias do
género Rhizobium (representagido sem escala, cores-fantasia); B. Foto
de nédulos na raiz de um tipo de feijao; C. Micrografia de bactérias

Noédulo formado por
X e L. . . L. O -
células com bactérig Rhizobium leguminosarum, ao microscopio eletronico de transmissao,

colonizada artificialmente (aumento = 15.000X).

Figura 1. Ilustracdo encontrada em diversas edi¢oes de livros didaticos dos mesmos autores sobre o
processo de infecc¢io de raiz de leguminosa pelas bactérias do género Rhizobium, que leva a forma-
cao do nédulo. Em destaque pelo circulo o ultimo estagio, mostrando as células do nédulo na raiz, as
quais se apresentam arranjadas de forma desorganizada, semelhante a um tumor.

Figura 2. Forma correta, mostrando a infeccdo da raiz de leguminosa por bactérias do género Rhizobium
com formacéao do nédulo (Madigan et al., 2004).
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Figura 3. Foto de raiz de leguminosa com nodulos
nao muito nitidos, encontrada em um dos livros
didaticos analisados.

perceberam e afirmaram que isso é possivel (155 em
169 professores pesquisados).

Analise dos questionarios para caracterizacao
das escolas e dos estudantes e professores

A Escola Estadual Cinira Carvalho é uma das
escolas publicas estaduais localizadas na regido sul
da cidade de Lavras, MG, onde atende a estudan-
tes dos bairros da periferia. Esses estudantes sdo,
na maioria, oriundos de familias de baixa renda
(aproximadamente um salario minimo) e estdo
matriculados desde o 1° ano da fase introdutoéria
(seis anos) até a 3" série do ensino médio. Possui boa
infraestrutura e o quadro docente é formado por 16
professores com graduacao, 38 com especializagio e
trés com mestrado.

Nessa escola, o trabalho foi realizado com 80
estudantes do ensino médio noturno. Muitos des-
ses estudantes buscam oportunidades por meio de
programas e concursos, como Exame Nacional do
Ensino médio (ENEM), Programa de Avaliacgio
Seriada (PAS), Programa Universidade para Todos
(PROUNI), Programa de Bolsas de Inicia¢do Cien-
tifica para o Ensino médio do CNPq e da Fapemig
(BIC Junior), a fim de passar no vestibular e fazer
um curso superior, acreditando que assim podem
ter melhor qualidade de vida.

A outra escola estadual pesquisada foi o Colégio
Tiradentes, da Policia Militar de Minas Gerais-
Lavras, com ensino médio diurno. Essa escola fica
mais préxima do centro da cidade e seus estudantes
apresentam melhor nivel socioeconémico, quando
comparado com o da outra escola publica pesquisada.

Possui boa infraestrutura e um quadro docente
de quatro professores apenas com graduacio, 38
professores com especializagio e um professor
com mestrado. O trabalho foi realizado com 117
estudantes, alguns dos quais participam do BIC-
Junior, na UFLA.

O Colégio Cenecista Juventino Dias (CNEC) foi
a terceira escola pesquisada. E uma escola privada
e integrada a uma rede de ensino, cujo material di-
datico é composto por apostilas. Ela tem o quadro
docente composto por 31 professores com graduagao,
32 com especializacao, seis com mestrado e uma boa
infraestrutura. O trabalho foi realizado com 137
estudantes do ensino médio, os quais, na maioria,
pretendem prestar vestibular na UFLA ou em outras
universidades da regido. A maioria dos estudantes
das trés escolas pesquisadas estava participando do
processo de avaliacdo seriada da UFLA (Figura 4).

Quando os questionarios foram aplicados, nem
todos os alunos estavam presentes. Assim, nem
sempre o numero de estudantes avaliados corres-
pondeu ao total em cada escola. O questionario
para caracterizac¢io dos alunos foi aplicado em 61,
110 e 99 alunos das escolas Cinira Carvalho, Colégio
Tiradentes e CNEC, respectivamente.

A média das idades dos estudantes dos cursos
diurnos pesquisados era de 17 anos; os estudantes
do curso noturno apresentavam idades acima de
18 anos (18,04) e maior indice de reprovacéao, 27,87 %
(17 em 61), quando comparados com os do curso diur-
no, que era de 16,36 % (18 em 110) para o Tiradentes
e 11,1 % (11 em 99) para a CNEC. A justificativa
para o maior indice de reprovagéo no curso noturno
é o fato de muitos estudantes terem interrompido os
estudos em decorréncia do trabalho. Ocasionalmen-
te eles retornam aos estudos, mas muitas vezes nao
conseguem acompanhar satisfatoriamente.

Do total de 334 estudantes pesquisados, 270 res-
ponderam o questionario. Desse numero, 57,04 %
(154 estudantes) eram do sexo feminino, corrobo-
rando os resultados da pesquisa realizada pela
Fundacgdo Carlos Chagas (2006), a qual demonstra
que a prevaléncia do sexo feminino entre os mais
escolarizados ocorre a partir do ensino médio e
estende-se ao ensino superior.

Participagdo no Programa de Avaliagdo Seriada da UFLA
(PAS)

Nao 84 % 30 % 37%

Sim 116 % 70 % 63 %

Cinira CNEC Tiradentes

Figura 4. Participacido dos estudantes das trés es-
colas pesquisadas no Programa de Avaliacao
Seriada da UFLA (PAS). Total de estudantes:

61 no Cinira, 110 no Tiradentes e 99 na CNEC.
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A analise dos resultados apresentados na figura 4
mostra que 84 % (51 em 61) dos estudantes da Escola
Estadual Cinira Carvalho, 30 % dos estudantes do
Colégio Cenecista Juventino Dias (30 em 99) e 37 %
(41 em 110) dos estudantes do Colégio Tiradentes
néo participavam do Programa de Avaliagao Seriada
da UFLA (PAS). Dos estudantes que fizeram parte
da pesquisa, 16 % da Escola Estadual Cinira Carva-
lho, 70 % do Colégio Cenecista Juventino Dias e 63 %
dos estudantes do Colégio Tiradentes participavam
do Programa de Avaliagdo Seriada UFLA (PAS).

O questionario para caracterizacio dos professo-
res foi aplicado a 169 professores, sendo 57 do Cinira,
43 do Tiradentes e 69 da CNEC. A maioria dos pro-
fessores possui graduacio e especializacio Lato sen-
su. Entre os professores de Biologia, todos tinham
licenciatura plena nesta area e especializac¢do, com
exce¢do de um, que era engenheiro-agronomo. Néao
havia professores com idade inferior a 25 anos, e a
maioria era do sexo feminino. Nos colégios Cene-
cista Juventino Dias e Tiradentes, houve variacgao
de idade dos professores entre 26 e 45 anos, sendo a
maioria situada na faixa de 26 a 30 anos. Na Escola
Estadual Cinira Carvalho, a variagdo de idade foi
de 41 e 50 anos, e a maioria situou-se na faixa entre
41e 45 anos.

De acordo com a faixa etaria dos professores,
provavelmente, muitos estudaram Biologia no en-
sino médio com algum dos livros analisados neste
trabalho. A maioria respondeu que jamais teve
algum conhecimento sobre Microbiologia do Solo,
tanto na graduac¢@o como em cursos de capacitagio.

Outro fato observado foi que a maior parte dos
professores trabalha em duas escolas, geralmente
uma publica e outra privada. O tempo de experién-
cia dos professores do Colégio Cenecista Juventino
Dias e Tiradentes era de 1 a 5 anos, e o dos profes-
sores da Escola Estadual Cinira Carvalho, de 16 a
25 anos.

Conhecimento especifico dos estudantes sobre
0s microrganismos

Antes de ter sido feito qualquer tipo de interfe-
réncia, foi aplicado um questionario a 272 estudan-
tes, sendo 61 do Cinira, 111 do Tiradentes e 100 do
CNEC (nem todos os alunos estavam presentes).
Esse questionario era formado por sete perguntas,
que abordavam conceitos basicos sobre os microrga-
nismos. Na primeira pergunta, o estudante tinha
de identificar, entre varios microrganismos, quais
eram procariotos; na segunda, o estudante tinha de
reconhecer que a presencga ou auséncia de carioteca
pode ser um critério para separar as células em
procariota ou eucariota; e, na terceira, o estudante
tinha de identificar os diferentes tipos de nutri¢do
(autodtrofo, heterdtrofo). A resolugdo dessas trés
questoes requeria conhecimentos gerais de microbio-
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logia, que um estudante da 3* série do ensino médio
provavelmente possuiria.

Por meio da andlise dos livros did4ticos, notou-se
que alguns autores enfatizam bastante as doencas
causadas pelos microrganismos. Assim, a quarta
questdo foi elaborada com o objetivo de verificar a
influéncia desses textos sobre os estudantes — se eles
achavam que os microrganismos causavam mais
doencas do que beneficios, ou vice-versa.

A maioria dos estudantes da Escola Estadual
Cinira Carvalho acredita que os microrganismos
causam mais doengas que beneficios, e mais de 90 %
dos estudantes dos colégios Tiradentes e Cenecista
Juventino Dias acreditam que trazem mais bene-
ficios. Esse resultado leva a entender que esses
estudantes estdo sendo mais bem orientados no
estudo dos microrganismos pelos seus professores,
uma vez que a Escola Cinira Carvalho e o Colégio
Tiradentes adotam o mesmo livro didatico.

As demais questdes (5, 6 e 7) estavam relacio-
nadas a grandes processos realizados pelos micror-
ganismos do solo. Para acertar a questao cinco, os
estudantes deveriam reconhecer que os microrga-
nismos do solo realizam a decomposicao da matéria
organica. A maioria dos estudantes dos colégios
Tiradentes e Cenecista Juventino Dias reconhece
a importancia dos microrganismos decompositores,
e apenas 26 % dos estudantes da Escola Estadual
Cinira Carvalho reconhecem essa importancia. Para
acertar as questoes 6 e 7, os estudantes tinham de ter
conhecimentos sobre os microrganismos fixadores
de nitrogénio atmosférico. Os melhores resultados
para essas questdes foram dos colégios Cenecista
Juventino Dias (CNEC) e Tiradentes.

Com a anélise dos resultados obtidos por meio do
questionario, constatou-se que cerca de 60 % dos es-
tudantes das trés escolas de ensino médio pesquisa-
das apresentaram bom nivel de conhecimento sobre
os microrganismos. No entanto, aproximadamente

Conhecimento especifico dos estudantes
sobre microrganismos

uCINIRA
CNEC

s TIRADENTES

= MEDIA GERAL

% de acertos

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7
Questdes

Figura 5. Resultados do questionario sobre
conhecimento especifico dos microrganismos,
aplicado a 272 estudantes das trés escolas
pesquisadas, sendo 61 do Cinira, 111 do
Tiradentes e 100 da CNEC. A barra “média
geral” do grafico refere-se a média de acertos
das trés escolas para cada questao.
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40 % desses estudantes desconhecem a importancia
e as aplicacbes dos microrganismos do solo para
manutencdo dos sistemas agricolas e ambientais
(Figura 5). O resultado é coerente, uma vez que a
maioria dos materiais didaticos e dos professores nao
abordava o assunto. Isso ressalta a necessidade de
acrescentar o ensino de Microbiologia do Solo como
parte do contetdo de Biologia nesse nivel de ensino.

De acordo com esses resultados (Figura 5), os
estudantes dos colégios CNEC e Tiradentes foram os
que obtiveram melhores resultados no questionario
para avaliar o nivel de conhecimentos basicos sobre
microrganismos.

Percepcao dos professores sobre o ensino de
Microbiologia do Solo como parte do contetido
de Biologia no ensino médio

Foi perguntado aos professores se eles estavam
cientes da importancia dos microrganismos do solo
para a manutencdo da vida no planeta Terra. Quase
todos responderam afirmativamente: cerca de 92 %
(155) do total de 169 professores pesquisados; em de-
corréncia desse fato, concordaram com a necessidade
da insercéo do ensino de Microbiologia do Solo no
conteudo de Biologia do ensino médio, complemen-
tando o ensino de Microbiologia Geral (Figura 6).
No entanto, aproximadamente 25 % (14 de 57) dos
professores entrevistados na Escola Estadual Cinira
Carvalho néo concordaram com a inserc¢ao do ensino
de Microbiologia do Solo no ensino médio.

Atividades visando a apresentacao da discipli-
na Microbiologia do Solo

Durante as atividades realizadas, como
workshops, palestras, aulas praticas e teéricas,
procurou-se desmistificar o pensamento de que
microrganismos s6 causam doencas (pensamento
comum em aproximadamente 30 % dos estudantes
pesquisados) e enfatizar sua importancia para o solo,
a agricultura e o meio ambiente, bem como trabalhar
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Figura 6. Reconhecimento da importancia do ensino
de Microbiologia do Solo no ensino médio (x,
y e z, n° total de entrevistados em cada escola;
as barras “ensino médio” representam a média
geral das trés escolas) pelos professores.

de forma interdisciplinar, levando os estudantes a
perceberem também que as disciplinas ndo fornecem
informacodes isoladas, estanques.

Nesses eventos, os estudantes demonstraram
muito interesse e certo fascinio pelas novidades que
lhes eram apresentadas. Contudo, foi durante os
workshops que manifestaram mais sua curiosida-
de, fazendo perguntas, esclarecendo suas davidas
sobre tudo aquilo que lhes era apresentado, como,
por exemplo: placas de Petri com meios de cultura
contendo varios tipos de bactérias e fungos do solo,
frascos de inoculantes comerciais em meio liquido e
em turfa. Ainda, foram expostos alguns materiais,
que foram reciclados para montagem de experimen-
tos com microrganismos do solo no Laboratoério de
Microbiologia da UFLA. Exemplos do uso desses
materiais sdo o cultivo de plantas em solu¢ido nu-
tritiva, em que sio usadas garrafas de cerveja long
neck e frascos de reagentes quimicos vazios para
confeccionar vasos de cultivo de plantas em condi-
¢Oes axénicas. [sso serviu também para mostrar que
muitas vezes a ciéncia pode ser feita com materiais
que estio ao nosso alcance no dia a dia, contribuindo
inclusive para a sua reciclagem.

Os estudantes das trés escolas que participaram
da pesquisa realizaram, sob orientacio de seu pro-
fessor de Biologia, aulas praticas no laboratério e
na horta de suas escolas.

Por meio dessas aulas praticas, pode-se trabalhar
o método cientifico, discutindo aspectos importantes
de um experimento, como: 0 que é 0 grupo experi-
mental, grupo controle, hipdtese, amostragem, ana-
lise de resultados, entre outros. No final das aulas
praticas, os estudantes que participaram dessas
atividades, organizados em grupos, prepararam
uma apresentacdo em poster dos resultados obtidos
nos trabalhos.

Os estudantes fizeram suas apresentagoes para
todos da escola, com duragao de 15 min. Os posteres
foram fixados num ponto de maior circulacdo do
patio das escolas.

De acordo com analise do questionario “Caracte-
rizacdo dos estudantes”, a grande maioria entende
que aulas praticas facilitam a aprendizagem, razao
pela qual foi um dos métodos adotados neste traba-
lho. Para Pacheco (1997), a experimentacio é parte
integrante do processo ensino-aprendizagem e deve
dar ao estudante a oportunidade de expressar suas
concepcoes dos fenomenos de forma direta, experi-
mental, ou de forma indireta, por meio de registros
desses fenémenos.

Fourez (1995) entende que a interdisciplinarida-
de é um processo aberto, em elaboracio, e que per-
mite a construcio de metodologias. Cada vez mais
admite-se que, para estudar determinada questao
do cotidiano, é preciso uma multiplicidade de enfo-
ques. De acordo com os Pardmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (Brasil, 1999), o curriculo
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deve ser flexivel e aberto, uma vez que os temas
podem ser priorizados e contextualizados conforme
as diferentes realidades locais e regionais, e outros
temas podem ser incluidos nos temas transversais.

Visita dos estudantes do ensino médio ao La-
boratério de Microbiologia do Solo da UFLA

Ainda como procedimento metodoldgico, no que
diz respeito a visita dos estudantes a UFLA, cada
turma das escolas, onde o trabalho foi realizado, foi
representada por trés estudantes, na composic¢ao de
um grupo de 30 para uma visita ao laboratério. A
selecéo foi feita pela coordenacio e pelos professores
de Biologia das escolas, que receberam um roteiro
para a visita, onde constava o horario de saida, as
atividades que seriam desenvolvidas e o horario de
retorno.

Ao chegarem ao Laboratério de Microbiologia do
Solo, foram recebidos pela professora responsavel,
que lhes falou sobre a importancia dos microrganis-
mos do solo. Apéds essa explanacio, os estudantes
foram divididos em dois grupos de 15 estudantes
cada: um ficou na parte do laboratério onde se tra-
balha com bactérias, para informacées praticas e
tedricas sobre bactérias fixadoras de N, sob a coor-
denacio dos estudantes de pds-graduacio (doutorado
e mestrado); e o outro foi para o setor do laboratorio
onde se trabalha com fungos, sob a coordenacéo do
laboratorista especialista em andlises diversas de
fungos micorrizicos.

As aulas sobre bactérias fixadoras de nitrogénio
tiveram o seguinte roteiro: I —isolamento e cultivo de
rizébios, IT— amostras de diferentes tipos de nédulos
de bactérias fixadoras, III — produc¢io de inoculantes
e sua importancia econémica e ecolbgica, IV — ino-
culantes no Brasil e V —inoculacéo de sementes.

Os estudantes ainda assistiram a uma explana-
¢do geral sobre os principais instrumentos utilizados
no Laboratério de Microbiologia do Solo e os princi-
pais experimentos que estavam sendo desenvolvidos
no momento.

O grupo de estudantes sob a coordenagdo do
laboratorista foi para a casa de vegetacio, a fim de
realizar coleta de solo da cole¢ido de vasos com estir-
pes de fungos micorrizicos. Eles realizaram extracao
de esporos para serem visualizados ao microscopio
estereoscépico (lupa) e, em seguida, trabalho com as
identifica¢es dos géneros e espécies. Varias laminas
foram montadas com diferentes tipos de esporos,
para observagdo ao microscopio de contraste de fases
(modelo Olympus BX40).

Os estudantes tiveram informacgdes sobre a im-
portancia dos fungos micorrizicos para as plantas, os
solos e os ecossistemas de maneira geral. Terminada
a aula com cada grupo, houve a troca entre eles, ou
seja, os estudantes que estavam no setor de fungos
foram para o setor das bactérias e vice-versa.
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Finalizando as atividades, foram montadas
laminas com bactérias diazotréficas do género
Azospirillum, para serem observadas ao micros-
copio de contraste de fases. Devido a mobilidade
caracteristica desses microrganismos, os estudantes
ficaram bastante admirados em vé-los cruzando a
tela do monitor em alta velocidade e com movimen-
tos ondulatérios. Com essa atividade, encerrou-se o
conjunto de estratégias adotadas para levar o ensino
de Microbiologia do Solo aos estudantes das terceiras
séries do ensino médio de trés escolas de Lavras.

A visita a universidade teve ainda o objetivo de
diminuir a distdncia entre esta e as escolas de ensino
médio, cumprindo parte do seu papel social, que é o
de levar as comunidades os conhecimentos adquiri-
dos por meio de pesquisas realizadas no seu campus.

Durante a visita, os estudantes do ensino médio
tiveram a oportunidade de conversar com varios
estudantes da universidade (BIC-Junior, iniciagdo
cientifica, mestrado e doutorado) que estavam
desenvolvendo pesquisas no laboratério e ficaram
sabendo que alguns deles eram egressos de escolas
publicas. Perceberam que, com dedicacio e esforco,
poderiam conseguir o mesmo. Esse fato foi relatado
pelos alunos no retorno as escolas.

Avaliacao da percepcao dos estudantes

A avaliacdo da percepgdo dos estudantes sobre
Microbiologia do Solo foi realizada por meio da
andalise das respostas do questionario: “Avaliar a
percepcio dos estudantes sobre Microbiologia do
Solo”. Composto de seis questdes relacionadas aos
microrganismos do solo, ele foi aplicado apds os estu-
dantes terem participado de todas as atividades re-
alizadas. Antes do desenvolvimento deste trabalho
nas escolas, varios estudantes apresentavam muitas
duavidas e outros ndo tinham qualquer conhecimento
sobre os microrganismos do solo. Conforme foi iden-
tificado na andalise dos materiais didaticos, o topico
referente aos microrganismos do solo no contetudo de
Biologia é extremamente resumido ou inexistente, o
que justifica o indice de aproximadamente 40 % dos
estudantes (68 em 172) com falta de conhecimentos
sobre a importancia desses microrganismos.

Entre as escolas avaliadas, os estudantes do
Colégio Cenecista Juventino Dias (CNEC) apre-
sentaram maior percep¢do quanto a importancia
dos microrganismos do solo para o homem e para
manutencao dos ecossistemas.

Entre as escolas publicas, os estudantes do Colé-
gio Tiradentes, da Policia Militar de Minas Gerais,
mostraram maior percepc¢do. Ja os estudantes da
Escola Estadual Cinira Carvalho apresentaram
menor percep¢do. Nesta instituicdo, de acordo com
as respostas dadas pelos professores nos questiona-
rios, eles necessitam adotar métodos diferenciados



MICROBIOLOGIA DO SOLO NO ENSINO MEDIO DE LAVRAS, MG

para atender a esses estudantes (principalmente os
do noturno), que aparentemente apresentam matu-
ridade e percepcoes diferentes sobre a importancia
do conhecimento em meio ambiente. Os resultados
dos estudantes das trés escolas avaliadas podem ser
observados na figura 7. De acordo com as respostas
fornecidas para esse questiondrio, constatou-se que
a maioria dos estudantes reconhece a importancia
dos processos realizados pelos microrganismos para
a manutencao e sustentabilidade dos ecossistemas
agricolas e naturais, evidenciando melhor percepgao.
Ressalta-se aqui que, antes da realizacao deste tra-
balho, grande ntimero de estudantes desconhecia a
importancia dos microrganismos do solo.

Avaliagdo da percepcao dos estudantes
100

u CINIRA

CNEC
= TIRADENTES
= MEDIA GERAL

% de acertos

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
Questdes

Figura 7. Resultado da avaliacao da percepcéao dos
estudantes sobre Microbiologia do Solo das
trés escolas pesquisadas. A barra “média geral”
representa a média de acertos das trés escolas
para cada questao.

CONCLUSOES

1. Detectou-se falta de material didatico de apoio
para o ensino de Microbiologia do Solo no ensino
médio, bem como de atividades praticas. Em razéo
disso, é comum entre os estudantes aqueles que tém
concepcio errada sobre os microrganismos, atribuin-
do predominantemente a estes o papel de patégenos.

2. Os autores dos livros didaticos de Biologia para
o0 ensino médio devem buscar temas e apresenta-los
adequadamente, em consonancia com 0s avangos
cientificos.

3. A maioria dos professores de Biologia do ensino
médio consideram importante o estudo de microrga-
nismos do solo, mostraram-se acessiveis e dispostos
a inovar; por isso, devem buscar novas alternativas
(universidades, livros, internet, pesquisadores, etc.)
para enriquecer e complementar os livros didaticos
existentes, tanto do ponto de vista tedrico como
pratico.

4. Constatou-se que é necessario e possivel inserir
o estudo de Microbiologia do Solo no contetdo de
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Biologia do ensino médio, uma vez que os estudantes
pesquisados apresentaram bom nivel de conheci-
mento basico sobre Microbiologia Geral; contudo,
ainda sdo comuns estudantes que os associam ape-
nas as doencas.

5. Verificou-se que, apds a realizacio deste tra-
balho, os estudantes passaram a entender que os
microrganismos nio sdo somente patdgenos e que
os microrganismos do solo realizam processos im-
portantes para a manutengao da vida no planeta, o
que significa uma melhor percepcao.

6. Os estudantes do ensino médio matutino da
rede particular foram os que demonstraram maior
percepcao sobre a importancia dos microrganismos
do solo.

7. A Microbiologia do Solo abre um leque de
oportunidades para a abrangéncia de novos temas
dentro da Biologia. Dessa forma, deve-se ampliar a
percepcao e a conscientizacdo de que os microrga-
nismos do solo sdo partes indissociaveis da educagao
ambiental.
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