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RESUMO

VILAS BOAS, Rogério Custodio. “Microbiologia do Solo no Ensino Médio do
Municipio de Lavras — MG: um estudo de viabilidade. 2008. 137 p.
Dissertacdo (Mestrado em Microbiologia Agricola) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras.”

A maioria dos materiais didaticos adotados para o ensino de Biologia nos
Colégios de Lavras - MG, ndo aborda os microrganismos do solo. Apesar da
importancia agricola e ambiental que representam, sdo negligenciados no Ensino
Médio. Objetivando avaliar a mudanca de percepcdo dos alunos de algumas
escolas da rede de Ensino Médio de Lavras sobre Microbiologia do Solo, foram
selecionadas trés escolas, sendo duas publicas e uma particular. Foram aplicados
questionarios para fazer o levantamento do perfil dos alunos e dos professores,
avaliar os conhecimentos especificos dos alunos sobre os microrganismos, saber
a opinido dos professores sobre o ensino de Microbiologia do Solo no Ensino
Médio e finalmente avaliar a mudanga de percepgdo dos alunos sobre
Microbiologia do Solo. Este ultimo questionério era do tipo reflexivo formado
por 6 questbes fechadas com quatro alternativas cada que levava o aluno a
refletir sobre suas atitudes, e se deparava com situa¢fes provocativas. Foi
adotada uma metodologia interdisciplinar para trabalhar esse tema através de
palestras, workshops, aulas e trabalhos praticos com os alunos do Ensino Médio.
Os resultados foram analisados através de estatistica descritiva, 0 que permitiu
concluir que, é possivel trabalhar o ensino de Microbiologia do Solo no Ensino
Médio dentro do conteldo da disciplina Biologia. 1sso nos possibilitou criar um
material didatico de apoio para os professores de Biologia. A analise dos
resultados também nos permitiu concluir que houve diferenca na mudanca de
percepcdo entre alunos de escolas publica e privada. Esta diferenca pode ser
atribuida aos turnos diferentes (manhad e noite), ou a outros fatores como 0s
culturais e sociais, intrinsecos a cada um.

* Orientadora: Profa. Dra.Fétima Maria de Souza Moreira — UFLA.
Co-orientador: Prof. Ms. Angelo Constancio Rodrigues — UFLA.



ABSTRACT

VILAS BOAS, Rogério Custddio. Soil Microbiology in High School of Lavras
city —-MG: a study of viability. 2008. 137 p. Dissertation (Master in
Agricultural Microbiology) — Universidade Federal de Lavras, Lavras. *

The most of didactic materials profited to the teaching of Biology in schools of
Lavras — MG., doesn’t approach the soil microorganisms. Although the
agricultural and environment importance of them, they are neglected in the High
Schools. Aiming to evaluate the students’ perception changes of some High
Schools of Lavras city about Soil Microbiology, three schools were selected,
being two publics and one private school. Questionnaires were put into practice
to have an outline of the students and of the teachers, to evaluate the student’s
specific knowledges about microorganisms, to know the teachers’ opinions about
the teaching of soil microbiology in High School and finally to evaluate the
student’s perception about Soil Microbiology. This last questionnaire had a
reflexive-type, made up 6 closed questions with four alternatives each one that
lead the students to think about their actions, the questions were provocative. An
interdisciplinary methodology was used to work this subject through lectures,
workshops, classes and practical works with the students of the high school. The
results were analyzed through descriptive statistic that allowed concluding that, it
is possible to work the Soil Microbiology in High School, in the content of
Biology. It enabled to us create a didactic support material to the teachers of
Biology. The analysis of the results enabled still to conclude that there was
difference of Soil Microbiology perception among students of public and private
schools. This difference can be ascribed at the time of the students in the school
(morning and night shift) or others factors like social and cultural factors,
intrinsic to each one.

* Advisor: Profa. Dra.FéIima Maria de Souza Moreira — UFLA.
Co-advisor: Prof. Ms. Angelo Constancio Rodrigues — UFLA.



INTRODUCAO

O solo é um recurso natural dindmico, sujeito a degradacdo, também em
funcdo do uso inadequado pelo ser humano. Nesta condicdo, o desempenho de
suas funcdes bésicas fica gravemente prejudicado, o que pode acarretar
interferéncias negativas no equilibrio ambiental, diminuindo significativamente a
qualidade de vida nos ecossistemas, principalmente naqueles que sofrem mais
diretamente a interferéncia humana, como os sistemas agricolas e urbanos.

Os microrganismos do solo realizam fungdes indispensaveis para a
manutencdo e a sobrevivéncia das comunidades de animais e vegetais. Apesar
disso, a diversidade de microrganismos do solo ndo é tdo conhecida como a
encontrada sobre a sua superficie, como, por exemplo, de animais e vegetais
(Moreira e Siqueira, 2006).

Neste contexto, grande parte da populacdo desconhece a importancia do
solo e de seus microrganismos para a manuten¢do do equilibrio ecoldgico, o que
contribui para ampliar o processo de alteragdo e degradacdo ambiental.

Uma hipGtese seria que a de que a inser¢do do estudo dos
microrganismos do solo no conteido de biologia do ensino médio pode ser uma
contribuicdo para o entendimento das interagcbes que ocorrem nos solos. O
professor, para isso, deve adotar uma metodologia, despertando o interesse e a
conscientizacdo dos alunos sobre a importancia do solo e de seus
microrganismos para equilibrio dos ecossistemas.

Os livros didaticos adotados para o ensino de biologia no ensino médio
trazem a microbiologia como um de seus subtépicos, concentrado na segunda
série deste nivel de ensino, com nogdes basicas sobre 0s microrganismos e a
respeito de sua fisiologia, reproducéo, patogenicidade, importancia econdémica e

ecolégica. HA uma tendéncia, entre os autores, de enfatizar a parte das doencas



causadas pelos microrganismos o que, muitas vezes, leva aos alunos a falsa idéia
de que os microrganismos causam mais danos que beneficios.

Ap0s realizacdo de um estudo preliminar dos materiais didaticos (livros
e apostilas), atualmente utilizados para o ensino de biologia no ensino médio, de
escolas publicas e privadas da cidade de Lavras, constatou-se a presenca de
pouca ou nenhuma informag&o sobre microbiologia do solo. Isso caracteriza uma
negligéncia, devido a importancia dos microrganismos do solo para a
manutencao e a sustentabilidade dos ecossistemas, naturais e agricolas.

Dada a sua importancia ecoldgica, esse assunto deveria ser mais
amplamente explorado pelos professores do ensino médio.

Foi realizada uma avaliacgdo do conhecimento béasico sobre
microrganismos do solo, com alunos das terceiras séries do ensino médio de trés
escolas de Lavras, sendo duas publicas, a Escola Estadual Cinira Carvalho,
ensino médio noturno e o Colégio Tiradentes da PMMG, ensino médio matutino)
e uma escola privada, o Colégio Cenecista Juventino Dias (Colégio integrado a
Rede Pitagoras de Ensino). Apoés esta avaliagdo e com base nos seus resultados,
foram elaboradas varias estratégias, como: aulas, palestras, seminarios e
workshops sobre o tema, buscando melhorar o nivel de percepcao desses alunos.
Para tanto, procurou-se trabalhar interdisciplinarmente com os outros professores
que, em varios momentos, fizeram complementacdes relacionando os contedos.

Professores e alunos receberam orientacGes para a realizacdo de aulas
praticas nos laboratoérios e nas hortas das escolas, envolvendo Biologia, Quimica,
Geografia e Fisica. Os workshops foram montados nos patios das escolas,
mostrando os diferentes tipos de bactérias e de fungos do solo e suas funcdes e as
principais técnicas de sele¢do e cultivo de microrganismos do solo, de interesses
econdmicos e ecoldgicos, com destaque para as bactérias fixadoras de nitrogénio

e os fungos micorrizicos.



Durante as aulas, procurou-se enfatizar a importancia do solo que, de
acordo com Lima (2002), é um dos componentes fundamentais dos ecossistemas,
sendo utilizado pelas plantas como substrato para crescimento e disseminagdo. O
solo fornece suporte as raizes das plantas e, ainda, agua, oxigénio e nutrientes
necessarios ao seu crescimento.

Ha uma constante evolugdo do conhecimento cientifico e espera-se que a
educacéo seja concebida como uma permanente procura de novas solucdes pelos
alunos, criando situacBes que exijam o maximo de exploracdo por parte deles e
estimulos de novas estratégias de compreensdo de determinada realidade (Piaget,
1967). Assim, ndo seria possivel existir na instituicdo escolar uma verdadeira
atividade intelectual baseada em acdes, investigacGes e pesquisas espontaneas,
sem que houvesse uma livre cooperacdo entre os alunos, e ndo apenas entre
professor e aluno (Mizukami, 1986).

Neste trabalho, adotou-se a concep¢do de que o ensino, de acordo com a
teoria de Piaget, deve ser baseado no acerto e no erro, na pesquisa, na
investigacdo, na solugdo de problemas por parte do aluno e ndo em
aprendizagem de férmulas nomenclaturas e defini¢des. A aprendizagem
verdadeira se da no exercicio operacional da inteligéncia e sé se realiza
realmente quando o aluno elabora o seu conhecimento (Mizukami, 1986).

A popularizacdo da ciéncia ndo pode substituir o ensino escolar, mas
pode ajuda-lo, dinamiza-lo e, mesmo, aceleréa-lo (Bizzo, 2004).

E preciso buscar uma forma (metodologias pedagdgicas adequadas) para
apresentar aos professores do ensino médio o conhecimento acumulado na
universidade, sem, contudo, definir como sera sua aplicagdo na escola, pois é
uma questdo para os professores resolverem. Ficariam a cargo dos coordenadores
e orientadores a apresentacdo e o desenvolvimento dos trabalhos junto com os
professores, das atividades propostas pelos programas, mas a decisdo sobre o que

ensinar na escola é do professor. O espaco escolar mediaria a producdo e a



transmissdo do conhecimento entre professores e alunos (Barbieri et. al., 2001).
Ainda de acordo com Barbieri et al. (2001), é indispensavel uma politica que
proponha um trabalho interdisciplinar integrado, para que néo existam lacunas na
aprendizagem e seja, entdo, o professor capaz de transmitir ao educando o gosto
pelo conhecimento.

Uma pedagogia articulada com os interesses populares valorizard, pois, a
escola; ndo serd indiferente ao que ocorre em seu interior; estard empenhada em
que a escola funcione bem; portanto, estara interessada em métodos de ensino
eficazes (Saviani, 2000).

Os objetivos do presente trabalho foram verificar, nos livros didaticos de
biologia do ensino médio, a abordagem do estudo dos microrganismos do solo,
avaliar a mudanca de percepcdo e o potencial de interesse dos alunos e de
professores de trés escolas de Lavras a respeito do assunto e elaborar um
material didatico de apoio, visando melhorar e enriquecer 0s materiais

atualmente utilizados neste nivel de ensino.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O solo e microrganismos

O solo é um componente do ecossistema que merece destaque por
desempenhar papel fundamental na relagdo com os demais componentes da
natureza, como a agua, o ar e as florestas, 0 que o torna tdo importante quanto
estes. Funciona como filtro e reservatdrio de agua, controlando e regulando a
retencdo, o escoamento, a filtragem e a distribuicdo da agua proveniente das
chuvas, conduzindo-a para 0s rios, corregos e nascentes. E, também, reserva
natural de varios elementos quimicos e serve de suporte para o desenvolvimento
da vida vegetal e animal. O ciclo de muitos elementos quimicos, como o
carbono, o nitrogénio e o oxigénio, depende de seres vivos que fazem parte da
vida existente no solo (Pacholok, 2004).

Freqlientemente, a degradacdo do solo pode ser associada ao
desconhecimento que a maior parte da sociedade tem da importancia da sua
biodiversidade, para seu bem-estar e continuidade da vida do planeta (Perez et.
al., 1998).

De modo geral, na educagdo fundamental e média, os estudantes nédo
tém acesso a informacdes sobre solos de forma corretas tecnicamente, Uteis ou
adequadas a realidade brasileira, o que pode ser evidenciado nas deficiéncias e
nas falhas existentes nos materiais didaticos disponiveis. Os professores, por
outro lado, também néo visualizam, normalmente, o solo como um importante
elemento do ecossistema, e 0 ensino de solos, quando existe, torna-se mecanico e
sem utilidade para os alunos e professores (Lima et al., 2004).

O conhecimento e a compreensdo integrada dos diversos aspectos do
meio ambiente, em particular do solo, sdo importantes na medida em que
instrumentalizam as pessoas na analise, na compreensdo e na possivel

intervencdo na busca de solucdes para os problemas ambientais. As escolas estdo



inseridas em um contexto que pode ser amplamente utilizado para abordar o
tema, mas por motivos diversos, como 0 ndo reconhecimento do espaco do
entorno e a falta de conhecimentos especificos sobre o assunto, esse potencial
néo é aproveitado (Muggler, 2004).

Durante as dltimas décadas, tem sido notavel a importancia atribuida a
qualidade do solo. Consideraveis esforgos tém sido dedicados com o intuito de
definir "qualidade do solo", mas ainda ndo h& um conceito amplamente aceito
pela comunidade cientifica. Diversas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas
tém sido sugeridas como potenciais indicadores da qualidade do solo (Silveira,
2005).

A diversidade microbiana tem atuado como um importante indicador da
qualidade do solo, devido a posicdo dos microrganismos - base da cadeia trofica
e intrinsecamente associados aos diversos processos ecoldgicos do solo (Zilli,
2003).

A variedade de espécies de microrganismos apresenta um problema em
qualquer tentativa de se enumerar a populacdo total de uma amostra de solo,
devido as limitagbes quanto aos meios de cultura. Em termos de atividade dos
microrganismos do solo, varios parametros podem ser usados, como a respiragédo
basal, a atividade dos microrganismos celuloliticos, as atividades de enzimas,
como a desidrogenase, urease, fosfatase, etc. (Guerra, 1999). A populacdo
bacteriana do solo excede a populacdo de todos o0s outros grupos de
microrganismos, tanto em ndmero ou densidade quanto em variedade (Pelczar,
1981).

O solo é um dos héabitats mais diversos do planeta; centenas de espécies
de fungos o habitam, sendo mais abundantes nas proximidades da superficie,
onde prevalecem as condicOes de aerobiose. A populacdo de algas dos solos &,
em geral, menor do que as populacBes de bactérias e de fungos. A maior parte

dos protozoéarios do solo pertence aos grupos dos flagelados e das amebas; seu



nlmero por grama de solo varia desde algumas centenas até a varias centenas de
milhares em solos Umidos, ricos em matéria organica. Os virus no solo sdo
bacteriéfagos, assim como virus de alguns vegetais e de animais (Pelczar, 1981).

Em um agroecossistema, a varia¢do da diversidade microbiana ao longo
das estacBes do ano ainda ndo é bem compreendida, j& que, em cada estagéo,
parece ocorrer uma comunidade microbiana dominante acompanhada de outras
pouco abundantes que, muitas vezes, estdo abaixo do nivel de detec¢do dos
métodos atuais de avaliagdo (Torsvik & @vreds, 2002). Tais variagdes estdo
diretamente ligadas ao regime hidrico e ao clima da regido, a estrutura e ao
manejo do solo, e ao teor e a qualidade dos residuos vegetais aportados (Tate I,
1985).

Um solo com teor elevado de matéria orgénica tende a manter a
populagcdo microbiana mais estdvel ao longo do ano, provavelmente, em
decorréncia da riqueza de nichos ecoldgicos, pela heterogeneidade das fontes de
carbono (Grayston et al., 2001).

Existe, entretanto, o consenso de que a diversidade de microrganismos
esta diretamente relacionada a estabilidade do ecossistema (Kennedy, 1999).

Os microrganismos do solo podem ser classificados em grupos
funcionais, de acordo com suas atuacBes nos processos bioldgicos do
ecossistema. Exemplos desses grupos sdo 0s microrganismos envolvidos no ciclo
do nitrogénio (diazotroéficos, desnitrificadores e amonificadores) e os envolvidos
no ciclo do carbono, desde os degradadores de polimeros complexos, até
arqueas, incluindo metanogénicas e metanotréficas (Torsvik & @vreds, 2002;
Moreira & Siqueira, 2006).

A diversidade de organismos em um grupo funcional resulta no que se
denomina redundancia, em que a perda de uma espécie seria compensada pela
presenca de outras, que desempenhariam a mesma “funcdo” no sistema

(Kennedy, 1999). Sendo assim, é fundamental, para qualidade do solo, a



incorporagdo de microrganismos eficientes que potencializam a atividade
bioldgica, contribuindo para uma mais rapida humificacdo da matéria organica
fresca e melhorando a estrutura e fertilidade do solo (Valarini et al., 2003).

Com relagdo a qualidade do solo, o indicador microbiolégico mais
utilizado, em termos praticos, tem sido o grupo dos coliformes. O termo
coliforme abrange um amplo grupo de bactérias que vivem no trato digestivo de
vertebrados, sdo aerdbias ou facultativas, gram-negativas, ndo formadoras de
esporos e capazes de fermentar lactose em 48 horas ap6s a incubacdo a 35°C.
Segundo essa definicdo, coliformes abrangem os géneros bacterianos
Escherichia, Klebsiella e Enterobacter (Madigan, 2006).

A presenca de coliformes em amostras ambientais indica a qualidade
sanitaria do solo e da agua. O uso de indicadores, como a presenca de
Escherichia coli, e ndo de outras bactérias causadoras de doengas, apresenta as
vantagens de esta bactéria estar universalmente distribuida em elevado nimero e
ser de facil deteccdo (Turco & Blume, 1999).

Hoje, é possivel, por meio de biomarcadores especificos e de sonda
macromolecular, obter rapidas e confidveis medidas de comunidades
microbianas do solo (Arias et al., 2005).

Os microrganismos desenvolvem relacfes importantes com nossas vidas.
N&o somente os efeitos prejudiciais conhecidos de certos microrganismos, tais
como causadores de doencas e danos aos alimentos, mas devem-se considerar
também seus diversos efeitos benéficos (Tortora, 2002).

No solo, podem ser encontradas inimeras e variadas populagdes de todos
os tipos de microrganismos e, mesmo, como reservatério final da grande
diversidade genética de quase todos eles. Dentre essas populacdes, podem ser
encontrados microrganismos Uteis, produtores de antibidticos ou de enzimas,

certos tipos de fermentadores ou degradantes de substancias especificas,



organismos antagbnicos e patdgenos ou pragas, fixadores de nitrogénio

atmosférico, etc. (Cardoso, 1992).

2.2 Processo educacional

Os professores de biologia do ensino médio devem estar numa busca
constante por novas informacdes, pois, as mudangas nessa area de ensino sao
muito rapidas.

A Universidade Federal de Lavras (UFLA) é referéncia em pesquisa no
Brasil e no exterior. Seria interessante para o professor do ensino médio, a busca
de parcerias com a Universidade, visando diversificar e melhorar a aprendizagem
de seus alunos, como, por exemplo, no estudo da microbiologia do solo.

A populacio, em sua grande maioria, ainda ndo percebe que o solo é a
base de todos os ecossistemas e habitat de inUmeras formas de vida
indispenséveis para a manutengdo da vida no planeta Terra. Para avaliar a
percepcdo dos alunos do ensino médio sobre a importancia dos microrganismos
do solo, é importante uma pequena explanacéo sobre percepgéo.

Para Davidoff (1983), percepcdo é o processo de organizar e interpretar
dados sensoriais recebidos (sensacBes) para o desenvolvimento da consciéncia
do ambiente que nos cerca e de nds mesmos. A percepcao implica interpretacéo.
Nossos sentidos podem ser considerados como nossas janelas para o mundo.

A percepgao, para 0s seres humanos, é uma atividade flexivel que pode
lidar com informagfes mutantes recebidas. No curso da vida diéria, as
percepgdes das pessoas se adaptam continuamente ao meio que as cerca.

Em geral, nossas expectativas, provavelmente, influenciam nossas
percepcdes de maneiras diversas. Nossa tendéncia é dar énfase aos aspectos dos
dados de realidade que se encontram em harmonia com nossas crencas. Quando

valorizamos algo, a nossa tendéncia é a de ver essa coisa como maior do que é.



Reconhecemos as coisas que nos interessam mais depressa do que as que nos
aborrecem.

O que cada pessoa seleciona para “ver” depende muito de sua histéria
pessoal e, principalmente, de sua bagagem cultural (LUdke & André, 1986).

Segundo Macedo (2005), a percepcao ambiental ndo é diferente das
demais. Por meio da percepcdo e da interpretagdo, podem-se atribuir valores e
importancias diferenciadas para a natureza. Dessa maneira, pode-se perceber e
sentir que a sobrevivéncia humana na Terra estd intimamente relacionada a
utilizacdo racional dos recursos naturais e a manutencdo da biodiversidade do
planeta Terra.

De acordo com PCN, Res.CEB/CNE n° 03/98, a escola assume o papel
de trabalhar a percepcdo ambiental do aluno. O professor fornece subsidios para
a construgdo do conhecimento, proporcionando aos alunos meios para que
assimilem ativamente as informagfes, uma vez que a natureza do trabalho
docente é a mediacdo da relagdo cognoscitiva entre o aluno e as matérias de
ensino (Libaneo, 1994; Cavalet, 1994).

O professor, ao selecionar os conteidos da série em que ira trabalhar,
precisa analisar os textos, verificar como sdo enfocados os assuntos, para
enriquecé-los com sua prdpria contribuicdo, considerando os conhecimentos
prévios dos alunos, comparando o que se afirma com fatos, problemas e
realidades da vivéncia real dos alunos (Gil-Pérez et al., 1993).

Para Libaneo (1994), os livros didaticos se prestam a sistematizar e a
difundir conhecimentos, mas servem, também, para encobrir ou disfarcar
aspectos da realidade, conforme modelos de descrigdo e explicacdo sobre ela,
consoantes com 0s interesses econdmicos e sociais dominantes na sociedade. Se
o professor for um bom observador, se for capaz de desconfiar das aparéncias

para ver os fatos, os acontecimentos, as informacfes sob varios angulos,
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verificara que muito dos conteldos de um livro didatico ndo confere com a
realidade, com a vida real, a sua e a dos alunos.

Ideal seria que os professores se habituassem ao estudo critico analitico
dos livros didaticos adotados, pois, muitas vezes, abordagens tendenciosas e
preconceituosas ligadas aos temas trabalho, vida na cidade, no campo, na
natureza e outros, sdo capazes de influenciar negativamente os alunos,
principalmente da educacéo bésica.

A educacdo basica no Brasil passou por varias reformas, muitas vezes
politicas, em busca do aprimoramento. Em varios desses momentos, as
mudancgas ocorreram de acordo com correntes educacionais gque buscavam
atender, em cada momento, as expectativas de uma sociedade que exigia uma
nova formagdo para o aluno egresso da escola.

Em dezembro de 1996, foi promulgada a Lei n°® 9394 (LDB, 1996), que
destaca, para cada area de conhecimento, a necessidade do desenvolvimento de
competéncias e habilidades, por parte do aluno, que irdo contribuir para a
formacédo do cidaddo, de forma a inseri-lo nas tomadas de deciséo e no rumo da
sua comunidade.

Na resolucdo do CEB n° 3, de 26 de junho de 1998, que instituiu as
diretrizes curriculares nacionais para o ensino médio, dois artigos merecem
destaque: o artigo 8°, que trata da interdisciplinaridade e o artigo 9°, que cuida
da contextualizagao.

Segundo Fourez (1995), a interdisciplinaridade e a contextualizagéo
podem ser Uteis para os profissionais da educacdo, no desenvolvimento das
competéncias e habilidades dos alunos do ensino médio, pois a compreensdo do
mundo por meio de uma “disciplina particular é parcial e, em geral, muito
estreita”.

O professor que atua no ensino médio, em seu cotidiano, tem de lidar,

pelo menos teoricamente, com diversas funcbes que, por vezes, se tornam
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antagbnicas. Preparar um jovem para o mercado de trabalho, altamente
tecnoldgico, significa propor que ele continue seus estudos. O desafio, entdo, é
como preparé-lo para a gama de conteldos cobrados nas mais diversas
universidades brasileiras. Sera democrético, ou justo, ndo fornecer um ensino
propedéutico a um jovem trabalhador, para que este dispute um vestibular nas
conceituadas universidades publicas brasileiras? (Oliveira, 2004; Alves, 1994).

Neste contexto, as universidades tém que mostrar a sociedade 0s avangos
cientificos adquiridos, pois esta € a principal beneficiaria (Alves, 1994).

Na maioria dos cursos de pos-graduacdo, a pesquisa é feita para a
obtencdo de um titulo, sem levar em conta a sua relevancia social ou a chamada
relevancia pratica, que é o papel da teoria na sociedade. Em todos os campos do
conhecimento, muitas pesquisas jamais ultrapassam o estagio tedrico, como
acontece com muitas teses e o nimero de leitores ndo ultrapassa a média de
cinco a seis pessoas, incluindo o seu autor. 1sso ndo significa que esses trabalhos
ndo tenham relevancia. Geralmente, isso ocorre devido a ma qualidade dos
veiculos de comunicagdo (periddicos, jornais cientificos, etc.) (Gadotti, 1992).

De acordo com Bagno (2001), no ambiente escolar e, sobretudo,
universitario, reconstruir conhecimento exige trajeto metodoldgico, ja que
ciéncia, em grande medida, é questdo de método. Mesmo que 0 método seja
instrumental, deve estar a servico da realidade, ndo o contrario. Entretanto, isto
ocorre mais por deficiéncia metodoldgica do professor do que por alguma
impropriedade da nocdo de pesquisa (Salomon, 2000).

Para que o aluno aprenda a pesquisar, € necessario que ele tenha diante
de si um professor que saiba orienta-los para a pesquisa. Ainda estamos na época
da "apostila" que, além de suméria e geralmente reprodutiva, se torna leitura
Unica. Aprender reduz-se a dominar contelidos pela via de macetes simplificados
(Boot et al., 2000). A conseqiiéncia mais interessante de inserir pesquisa no

ambiente de atividade educacional é a assimilacdo do conceito de conhecimento
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com uma construcdo tedrica compartilnada pela comunidade cientifica
(Benintende, 2002).

As questbes relativas a globalizacdo, as transformac6es cientificas e
tecnoldgicas e & necessaria discussdo ético-valorativa da sociedade apresentam,
para a escola, a imensa tarefa de instrumentalizar os jovens para participar da
cultura, das relagdes sociais e politicas (PCN, 1998).

Para Paulo Freire (1997), quem ensina aprende ao ensinar e quem

aprende ensina ao aprender. Quem ensina, ensina alguma coisa a alguém.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

3.1 Natureza da pesquisa

Esta pesquisa é de natureza qualitativa e buscou investigar o fenémeno
em sua complexidade e em seu contexto natural; ndo pretendeu responder a
questdes prévias ou a testes de hipoteses (Bogdan, 1994; Liidke & André, 1986).
Realizou-se um estudo comparativo de casos, que é uma linha de investigacdo
que segue 0s passos do método comparativo, descrevendo, explicando e
comparando por justaposicdo e comparacdo propriamente dita dos fendmenos,
(Trivifios, 1987). Buscou-se, por meio desta pesquisa, avaliar o nivel de
percepcdo que os alunos da 32 série do ensino médio tém do contetdo
microbiologia do solo (fenémeno), dentro da disciplina Biologia, em escolas das
redes publica e privada da cidade de Lavras, MG (contexto natural).

Elaboraram-se vaérias estratégias para trabalhar a microbiologia do solo
com os alunos do ensino médio e certificar-se da viabilidade de acrescentar esse

contetido a disciplina Biologia.

3.2 Analise dos materiais didaticos

Em um primeiro momento, buscou-se levantar informagdes quanto ao
conteldo de microbiologia nos livros e nas apostilas de Biologia das segundas
séries do ensino médio das instituicdes de Lavras, comparando-0s com materiais
nacionais e internacionais usados nos cursos de graduacdo e pds-graduacdo da
UFLA. Apébs este levantamento, ficou constatado que informacdes sobre
microrganismos do solo sdo minimas ou inexistentes.

E possivel, ao professor que atua no ensino médio, implementar a parte

referente aos microrganismos do solo, obedecendo & mesma seqiiéncia adotada
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pela maioria dos autores nos livros (Virus, Procariotos, Protista e Fungi). Essa
sequiéncia tem uma coeréncia evolutiva e fornece base para acrescentar o estudo
dos microrganismos do solo e seus processos bioldgicos, que sdo extremamente
importantes para a manutencdo do solo e de todo o ecossistema. O professor
pode trabalhar com aulas praticas e interdisciplinares, produzindo,

consequentemente, materiais para mostras culturais de seus alunos.

3.2.1 Critérios para a escolha dos objetos de estudo

Sabemos que um trabalho dessa natureza, se mal conduzido, pode afetar
toda a rotina de uma escola. Para que isso ndo ocorra, foi importante o apoio dos
corpos docente e discente no desenvolvimento das atividades.

Em alguns materiais didaticos de Biologia, especialmente naqueles
analisados neste trabalho, pode-se facilmente observar que pouco ou quase nada
ha sobre os microrganismos do solo, 0 que é muito grave, dada a importancia
que esses seres vivos exercem no planeta. Sendo assim, passou-se a explorar esse
assunto mais amplamente com os alunos da escola privada (Colégio Cenecista
Juventino Dias). A curiosidade e o interesse acerca do assunto por parte deles
levou ao questionamento sobre se seria possivel trabalhar este tema, adotando-se
a mesma metodologia em escolas com realidades diferentes.

Sendo assim, duas escolas publicas foram escolhidas para o trabalho; a
Escola Estadual Cinira Carvalho, com ensino médio noturno e o Colégio
Tiradentes da Policia Militar de Minas Gerais, com ensino médio no turno da
manh&d. Ambas adotam o mesmo livro didatico. A terceira escola escolhida foi o
Colégio Cenecista Juventino Dias, que é uma escola privada e utiliza material
apostilado da Rede Pitagoras, onde o trabalho foi realizado com os alunos do

ensino médio do turno da manha.
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Foram escolhidos os alunos das terceiras séries do ensino médio para o
trabalho, partindo do pressuposto de que todos ja haviam estudado microbiologia
geral na 2% série (esse contelido é estudado nesta série na maioria dos materiais
didaticos analisados), 0 que nos permitiria uma avaliagdo diagndstica quanto as
suas percepcBes sobre microbiologia, mais especificamente sobre o0s
microrganismos do solo.

O trabalho foi realizado com todas as turmas das terceiras séries do
ensino médio (no total de 10 turmas), das trés escolas selecionadas, cuja maioria
dos alunos estava na faixa etaria de 17 a 18 anos. O primeiro contato com esses
alunos foi por meio de uma visita em suas turmas nos horarios das aulas de
Biologia, onde receberam todas as informacfes sobre o trabalho e foram

convidados a participar e a colaborar com a sua realizagéo.

3.3 Caracterizacdo das instituicdes de ensino e de seus alunos

Para o entendimento especifico do que ocorre, em termos de
ensino quanto a um contetdo especifico de uma disciplina, seria
necessario, antes, entender o contexto de cada escola. Entdo, passou-se a
caracterizar os alunos e as instituicdes pesquisadas neste trabalho, o que
foi realizado em 2007, com as turmas das terceiras series do ensino medio
(334 alunos) de trés escolas de Lavras, MG, consideradas escolas de boa

qualidade de ensino.

3.3.1 Caracterizacdo da Escola Estadual Cinira Carvalho
Fundada em 1991, é uma das escolas publicas estaduais

localizadas na regido sul da cidade de Lavras, MG, onde atende a alunos
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dos bairros da periferia. Pelos dados da Tabela 1 observa-se o nimero de alunos
da E.E. Cinira Carvalho, no ano de 2007.

TABELA 1 As etapas e 0s numeros de alunos da E.E. Cinira Carvalho, em
Lavras, MG, 2007.

Etapas NUmero de alunos
Alunos de 12 a 42 séries 318
Alunos de 5% a 82 séries 426
Alunos do ensino médio 366
Total 1.110

A escola possui uma infra-estrutura com quinze salas de aula, sendo
quatro alugadas no prédio do SESI, uma sala de proje¢do (com tv, DVD,
computadores, retroprojetor), biblioteca, laboratério, cozinha, refeitério, quadra
de volei e de futsal, horta, totalizando 1.803 m* de construcdo numa area de

aproximadamente 7.200 m? de terreno, (Figura 1).

FIGURA 1 Vista parcial da fachada e do prédio da Escola Estadual Cinira
Carvalho. Lavras, MG. 2007.
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O quadro docente é formado por 16 professores com graduacdo, 38 com
especializacdo e 3 com mestrado.

Os alunos sdo, na maioria, oriundos de familias de baixa renda (um
salario minimo) e estdo matriculados desde a 12 série da fase introdutéria (6
anos) até a 32 série do ensino medio.

Nesta escola, o trabalho foi realizado com 80 alunos de terceiras séries
do ensino médio noturno; ha alunos que estdo acima da faixa etéria para a série
cursada. Isso ocorre porque, dada dificuldade de conciliar estudo e trabalho ou
por repetidas reprovagfes, muitos interromperam seus estudos.

Entre esses alunos, sdo comuns aqueles que trabalham para auto-sustento e
ou ajudam suas familias e que retornaram a escola por enfrentarem dificuldades
no mercado de trabalho. Outro grupo é formado por alunos que estdo dentro da
faixa etéria e que véem nos estudos uma perspectiva para melhorarem de vida.
Por isso, alguns buscam as oportunidades por meio de programas e concursos,
como ENEM, PAS, PROUNI, Programa de Bolsas de Iniciacdo Cientifica para
Ensino Médio (BIC-Janior) do CNPq e da Fapemig, passar no vestibular e fazer
um curso superior. Ha, ainda, um terceiro grupo, completamente alheio a tudo
iss0, que s6 pensa em conseguir o certificado do ensino médio.

O professor necessita adotar metodologias diferenciadas para atender a
esses grupos que apresentam maturidade e percepcbes diferentes sobre a
importancia do conhecimento. O material didatico escolhido e utilizado pelos
professores, para o0 ensino de Biologia, € o livro, fornecido pela Secretaria

Estadual de Educacdo de Minas Gerais a todos 0s alunos.

3.3.2 Caracterizacdo do Colégio Tiradentes da Policia Militar de Minas
Gerais
A partir da iniciativa de alguns oficiais da PMMG, e com a colaboracdo

de toda a Corporacdo, foi criado, em 1949, o Ginasio Tiradentes da Policia
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Militar, em Belo Horizonte. O Colégio Tiradentes de Lavras foi fundado em
1964, passando, desde entdo, a ocupar um importante espaco no ensino lavrense,
destacando-se, sobretudo pela qualidade de ensino, pela disciplina e pela
formacdo moral de seus alunos. E um colégio destinado principalmente a
educacdo dos filhos e netos de policiais militares de Minas Gerais e as vagas
excedentes sdo ocupadas por civis. Existe uma regra que vale para todos os
alunos: caso sejam reprovados duas vezes consecutivas, perdem a vaga. O
colégio oferece vagas desde a fase introdutéria (6 anos) até a 3% série do ensino
médio, ndo tem curso noturno e a maioria dos alunos é de classe média (de 2 a 5

salarios minimos). O nimero de alunos esta apresentado na Tabela 2.

TABELA 2 As etapas e nimeros de alunos do Colégio Tiradentes PMMG em
Lavras, MG, 2007.

Etapas NUmero de alunos
Alunos de 12 a 42 séries 117
Alunos de 5% a 82 séries 276
Alunos do ensino médio 350
Total 743

O Colégio Tiradentes tem um quadro docente de 4 professores com
graduacdo, 38 professores com especializagdo e 1 professor com mestrado. A sua
infra-estrutura € composta por 15 salas de aula, cozinha, refeitério, laboratério,
anfiteatro para 150 pessoas, ginasio, biblioteca, sala de informatica e horta,
totalizando 1.890m? de construcdo, numa area de 2.800m? de terreno que fica ao
lado do 8?2 Batalhdo da Policia Militar de Minas Gerais, proximo a regido central

de Lavras (Figura 2).
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FIGURA 2 Vista parcial da fachada e do prédio da Escola Tiradentes, Lavras,
MG, 2007.

O trabalho foi realizado com 117 alunos das trés turmas de 32 séries do
ensino médio e, por meio de conversas com alunos e professores, percebeu-se
que os alunos desta escola estdo preocupados em se preparar para o vestibular ou
para provas de selecdo na carreira militar, como ESA ou ITA. Alguns participam
do Programa de Bolsa de Iniciacdo Cientifica (BIC), destinado aos alunos do
ensino médio da rede publica e do Processo de Avaliacdo Seriada (PAS), ambos
na UFLA. Em geral, sdo alunos que estdo dentro da faixa etaria para a 32 série
(média entre 17 e 18 anos). Os professores de Biologia adotam 0 mesmo livro
que os da E.E. Cinira Carvalho, também fornecido aos alunos pela Secretaria

Estadual de Educacéo de Minas Gerais.

3.3.3 Caracterizacéo do Colégio Cenecista Juventino Dias (CNEC)
Os colégios cenecistas do Brasil tém o objetivo de fornecer educagdo de
qualidade com uma mensalidade acessivel e a maior parte de seus alunos é de

classe média.
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O Colégio Cenecista Juventino Dias - CNEC de Lavras - é um colégio
integrado a uma rede de ensino, adotando, assim, seu material didatico,
composto por apostilas para aulas teéricas e praticas. O colégio oferece vagas
desde o maternal (2 anos) até a 3?2 série do Ensino Médio, e ainda tem o curso
Técnico em Enfermagem que funciona no periodo noturno. O nimero de alunos

esta apresentado na Tabela 3.

TABELA 3 As etapas e seus respectivos nimeros de alunos do Colégio
Cenecista Juventino Dias em 2007.

Etapas Ndmero de alunos
Alunos de 12 a 42 séries 361
Alunos de 5% a 82 séries 368
Alunos do ensino médio 416
Técnico em enfermagem 165
Total 1.310

O Colégio Cenecista Juventino Dias tem o quadro docente composto por
31 professores com graduacgdo, 32 com especializacdo, 6 com mestrado; infra-
estrutura com 27 salas de aula, laboratorio, anfiteatro, 3 ginasios cobertos,
biblioteca, sala de informatica, academia de ginastica, horta, oferece atendimento
de enfermaria, fisioterapia, odontologia e acompanhamento psicol6gico. Possui
6.500 m? de construcdo, numa &rea de aproximadamente 14.000 m* Esta

localizado proximo a regido central de Lavras (Figura 3).
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FIGURA 3 Vista parcial da fachada e da parte interna do prédio do Colégio
Cenecista Juventino Dias, Lavras, MG, 2007

O trabalho foi realizado com 137 alunos das cinco turmas de 3? séries do
ensino médio, com idade média entre 17 e 18 anos. S&o alunos que, na maioria,
pretendem prestar vestibular na UFLA ou em outras universidades da regido. Em
vista desses interesses, 0s professores adotam metodologias voltadas para esses
fins, trabalhando com muitas questdes e “macetes” para que os alunos se saiam
bem nas provas de vestibulares. Por meio de conversas com as orientadoras e
coordenadoras escolares, verificou-se a atuagdo de muitas familias, dando
acompanhamento a formagcdao de seus filhos; outras parecem se preocupar apenas

com a aprovacéo escolar e ndo com a aprendizagem.

3.4 Os questionarios aplicados

Os questionarios sdo meios de adquirir informagles, opinides,
percepcdes, valores, normas, modelos e outros aspectos dos individuos no seu
ambiente (Moraes, 2000).

Foram elaborados cinco questiondrios do tipo fechado, que pode ser

utilizado na pesquisa qualitativa (Trivifios, 1987), com o objetivo de coletar
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dados dos alunos e dos professores. Ndo houve a necessidade de o entrevistado
se identificar.

O questionario (1A) aplicado para obter a caracterizacdo dos alunos era
composto de 12 perguntas; o questionario (2A), composto de sete questdes, teve
0 objetivo de avaliar os conhecimentos basicos do aluno sobre microbiologia; o
questionario (3A), composto de 12 perguntas com o objetivo de obter a
caracterizagdo dos professores de Biologia, Quimica, Fisica e Geografia, foi
elaborado com o objetivo de trabalhar de forma interdisciplinar com esses
professores. H4& momentos, no estudo da microbiologia do solo, que esses
contedos se complementam, dai a importancia de se desenvolver a
interdisciplinaridade.

O questionario (4A), composto de 6 perguntas, foi elaborado com
objetivo de conhecer a opinido dos professores de Biologia, Quimica, Fisica e
Geografia a respeito do ensino de microbiologia do solo no ensino médio,
trabalhando de forma a complementar o ensino de microbiologia geral previsto
nos materiais didaticos adotados.

Vérias estratégias foram adotadas para apresentar o tema microbiologia
do solo aos alunos do ensino médio, tais como palestras, workshop e aulas
praticas, todas apresentadas no item (3.5). Apos essas atividades foi aplicado o
questionario (5A) do tipo “reflexivo” (Franco, 1994), contendo 6 questdes
(objetivas) com 4 alternativas cada. Dentre as alternativas apresentadas em cada
questdo, nem sempre existia uma completamente errada. O aluno poderia marcar
aquela que mais apresentasse afinidade com as suas idéias e informacGes se
deparava com situacOes provocativas. O objetivo deste questionario foi avaliar a
mudanga de percepg¢do dos alunos sobre microbiologia do solo. Os questionarios
(1A, 2A, 3A, 4A, 5A) encontram-se no Anexo A.

Os questionarios 1A (caracterizacdo do aluno), 2A (conhecimentos

especificos sobre microrganismos) e 5A (avaliar a percep¢do dos alunos em
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microbiologia do solo) foram aplicados pelos professores de Biologia no seu
horario de aula (50 minutos). J& os questionarios 3A e 4A, destinados aos
professores, foram respondidos por eles em seus horarios vagos. Todos os
questionarios (dos professores e alunos) foram recolhidos, no final do turno,

pelos coordenadores das escolas e entregues ao pesquisador.

3.5 Estratégias adotadas para trabalhar com microbiologia do solo no
ensino médio

A metodologia de ensino adotada foi baseada nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), que afirma que esta deve ser diversificada para
estimular a reconstru¢cdo do conhecimento e mobilizar o raciocinio, a
experimentacdo, a solucdo de problemas e outras competéncias cognitivas
superiores. O ensino deve construir, nos alunos, a capacidade de analisar,
explicar, prever, intervir e ter relacbes entre teoria e pratica (PCN,
Res.CEB/CNE n° 03/98).

3.5.1 Caracterizacdo das aulas de microbiologia do solo ministradas nas
escolas
Foi apresentada uma aula aos alunos das escolas, utilizando projetor de

multimidia (recurso didatico disponivel nestas escolas). A aula (Anexo B)
abrangia 0s seguintes topicos:

e processos de formacao dos solos e constituicdo quimica;

e 0 que é perfil do solo;

e conservacdo do solo;

e principais grupos de microrganismos do solo;

¢ diferencas entre célula procariota e eucariota (diversos exemplos);

o diversidade de organismos no solo (em destaque 0s microrganismos);
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e importancia econdmica e ecologica dos microrganismos do solo
(destaque para a fixacao bioldgica de nitrogénio — FBN, micorrizas);
e demonstracdo de experimentos em vasos Leonard;

e Projeto BiosBrasil.

3.5.1.1 As aulas na Escola Estadual Cinira Carvalho

Nesta escola, o ensino médio noturno tem duas turmas de 32 série (turma
A e B). Cada turma teve uma aula de microbiologia do solo, com duracdo de
cinqlenta minutos, ndo foi possivel trabalhar com todas as turmas ao mesmo
tempo, pois o espaco fisico era limitado. As aulas aconteceram nos horérios das
aulas de Biologia (turma A) e de Geografia (turma B) (Figura 4). Apos as aulas,
espaco de tempo para perguntas e discussdes foi concedido e os alunos opinaram

e falaram sobre o que conheciam dos microrganismos.

Turma A

FIGURA 4 Alunos da E.E. Cinira Carvalho assistindo a aula sobre
microbiologia do solo
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3.5.1.2 As aulas no Colégio Tiradentes da PMMG

No colégio Tiradentes, seguindo a sugestdo da orientadora pedagdgica,
todas as turmas de terceira série foram reunidas, para uma aula de microbiologia
do solo, ja que o colégio possui um anfiteatro com capacidade para 150 pessoas
assentadas. Com isso, evitaram-se transtornos na rotina das turmas (mudancas de
horario de provas, trabalhos, educacdo fisica, etc.). Na Figura 5 sdo mostradas as
turmas no anfiteatro, acompanhando atentamente a todas as explicagdes.
Oportunamente, os professores de Biologia, Quimica, Geografia ou Fisica
fizeram complementacdes e correlacionarem os conteidos. O tempo de duracdo

da apresentacdo foi de duas aulas (100 minutos), em virtude do grande nimero

de perguntas por parte dos alunos.

FIGURA 5 Alunos do Colégio Tiradentes, no anfiteatro, assistindo a aula de
microbiologia do solo e, no final, posam para a foto.
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3.5.1.3 As aulas no Colégio Cenecista Juventino Dias

Este colégio dispde de um anfiteatro para 240 pessoas assentadas, 0 que
também possibilitou a juncdo das turmas, formando dois grupos (Figura 6 a , b),
devido ao grande nimero de alunos (137 alunos). O primeiro grupo a assistir a
aula era formado pelas turmas A e B, e 0 segundo grupo era formado pelas
turmas C, D e E. Foi ministrada uma aula de 90 minutos para cada grupo,
quando os alunos fizeram perguntas e tiveram suas dividas esclarecidas; os

professores fizeram complementagdes referentes aos seus conteldos, ocorrendo,

assim, a interdisciplinaridade.

FIGURA 6 Alunos do Colégio Cenecista, no anfiteatro, assistindo & aula de
microbiologia do solo (a), e o professor de Quimica fazendo
algumas observagdes, relacionando os contetdos (b).

3.5.2 Workshops montados nas escolas

Apds as aulas sobre microbiologia do solo, foi realizado um workshop
sobre microrganismos do solo nas escolas. Neste evento, os alunos foram
orientados e apresentados a varios materiais de laboratorio, como placa de Petri,
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com diversos tipos de meios de culturas (NFB,YMA e JNFB), com diferentes
tipos de bactérias e fungos, demonstracdo de cultivo de leguminosas em vasos
Leonard e em garrafas “long neck” com solucdo nutritiva, tipos diferentes de
inoculantes (liquido e turfoso), sementes de soja, feijdo e feijdo-caupi. Essas
sementes foram utilizadas para demonstrar como é simples fazer a inoculagao
para o plantio. Varios tipos de raizes de leguminosas com nodulos em frasco
com solugdo conservante (alcool 70%), tubos de ensaio com bactérias inoculadas
no meio sélido, nos quais os alunos podiam notar as variagdes de pH (cor verde
= neutro, azul = basico, amarelo = &cido), Eppendorf com meio inoculado com
bactérias para ficarem armazenadas em freezer (-80°), tubos de ensaios com
microrganismos celuloliticos, amonificadores, nitritadores e nitratadores.

Na E.E. Cinira Carvalho, o workshop foi montado no patio da escola,
durante o intervalo, com duracdo de 15 minutos (Figura 7). Nesse momento, 0s
alunos faziam perguntas e esclareciam suas davidas, manuseavam alguns

materiais de laboratério, para a maioria, vistos pela primeira vez.

FIGURA 7 Workshop no pétio da E. E. Cinira Carvalho
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No Colégio Tiradentes da PMMG, o workshop foi montado no refeitdrio

(Figura 8), devido a disponibilidade de mesas e a facilidade na organizacéo dos

grupos de alunos.

FIGURA 8 Alunos do Colégio Tiradentes em visita ao workshop

No Colégio Cenecista Juventino Dias, devido ao grande ndmero de
alunos, foram feitas duas demonstracdes; a primeira, no intervalo entre 8h40 as
8h55 e outra, no segundo intervalo de 10h35 as 10h45, ambas muito visitadas
pelos alunos, estes com bastante interesse e curiosidade acerca do assunto.

Na Figura 9 pode-se observar os alunos do Colégio Cenecista Juventino
Dias (Figura 9) visitando o workshop, manuseando os materiais, fazendo

perguntas e esclarecendo suas ddvidas.
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a) b)

FIGURA 9 (a) Workshop montado no patio do Colégio Cenecista; (b) vista
parcial dos materiais usados no whorkshop

3.5.3 Apresentacdo dos trabalhos realizados nas aulas praticas

Apds os alunos assistirem as aulas sobre microbiologia do solo e
visitarem os workshops, alguns receberam o convite para compor um grupo, no
qual tiveram algumas aulas praticas; tal atividade ndo seria possivel com um
nlmero muito grande de alunos.

Os grupos foram separados de acordo com tema do trabalho: grupo (1),
fixacdo bioldgica de nitrogénio (Figura 10a); nesta Figura, os alunos do ensino
médio do Colégio Cenecista Juventino Dias apresentam os resultados do trabalho
pratico sobre fixagdo bioldgica de nitrogénio; grupo (2), formado por alunos da
Escola Estadual Cinira Carvalho apresenta o trabalho sobre a importancia da
matéria organica na formacdo do solo (Figura 10b) e grupo (3), formado por
alunos do Colégio Cenecista Juventino Dias, apresenta o trabalho sobre
microrganismos do solo (Figura 10c).

Cada grupo era formado por 5 alunos, sendo um deles eleito para
coordenar os trabalhos.
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FIGURA 10 Em (a) apresentacdo de trabalho sobre fixacdo bioldgica de

nitrogénio.

b)

FIGURA 10 (b) Apresentagdo do
trabalho sobre
matéria organica e
formacéo do solo.
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FIGURA 10 (c) Apresentagéo do
trabalho sobre microrganismos
decompositores



3.5.4 Visita dos alunos do ensino médio ao Laboratdrio de Microbiologia do
Solo da UFLA

Ainda como procedimento metodolégico, no que diz respeito a visita dos
alunos das escolas & UFLA, cada turma das escolas onde o trabalho foi realizado
foi representada por trés alunos na composicéo de um grupo de trinta alunos para
uma visita ao laboratorio. A selecéo foi feita pelas coordenadoras das escolas.

Conforme roteiro de visita entregue a direcdo de cada escola (Anexo C),
0 Onibus da universidade buscou e levou os alunos em suas respectivas escolas.

Ao chegarem ao Laboratério de Microbiologia do Solo, foram recebidos
pela Dra. Fatima M. S. Moreira, que lhes falou sobre a importancia dos
microrganismos do solo. Apds este momento, os alunos foram divididos em dois
grupos: um ficou na parte do laboratério onde se trabalha com bactérias (1°
andar), para terem nocdes préaticas sobre bactérias fixadoras de nitrogénio, sob a
coordenacéo dos alunos de pés-graduacao (doutorado e mestrado); 0 outro grupo
foi para o outro setor do laboratério, onde se trabalha com fungos (andar térreo),
sob a coordenag&o do laboratorista.

As aulas sobre bactérias fixadoras de nitrogénio tiveram o seguinte
roteiro: | — isolamento e cultivo de rizdbios, Il - amostras de diferentes tipos de
nodulos, 11l - producdo de inoculantes e suas importancias econémicas e
ecoldgicas, 1V — inoculantes no Brasil e V — inoculacdo de sementes.

Os alunos ainda assistiram a uma explanacéo geral sobre os principais
instrumentos utilizados no Laboratério de Microbiologia do Solo e dos principais
experimentos que estavam sendo desenvolvidos ho momento.

O outro grupo de alunos foi para a casa de vegetagdo para realizar coleta
de solo da colecdo de vasos com estirpes de fungos micorrizicos. Realizaram
extracdo de esporos para serem visualizados ao microscopio estereoscopio (lupa)

e, em seguida, trabalho com as identificacGes. Varias laminas foram montadas
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com diferentes tipos de esporos para observacdo ao microscopio de contraste de
fases (Modelo Olympus BX40).

Os alunos tiveram informacBes sobre a importancia dos fungos
micorrizicos para as plantas, 0s solos e 0s ecossistemas de maneira geral.
Terminada a aula com cada grupo, houve a troca entre eles, ou seja, 0s alunos
que estavam no setor de fungos foram para o setor das bactérias e vice-versa.

Finalizando as atividades, foram montadas laminas com bactérias
Azospirillum, para serem observadas ao microscépio de contraste de fases
(Modelo Olympus BX40). Devido a grande motilidade desses microrganismos,
os alunos ficaram bastante admirados em vé-los cruzando a tela do monitor em
alta velocidade com movimentos diferenciados. Entéo, varias outras observacoes
puderam ser feitas. Com essa atividade, encerrou-se 0 conjunto de estratégias
adotadas para levar o ensino de microbiologia do solo aos alunos das 32 séries do
ensino médio de trés escolas de Lavras.

A visita a universidade teve ainda o objetivo de diminuir a distancia
entre a universidade e as escolas de ensino médio, cumprindo parte do seu papel
social, levando as comunidades os conhecimentos adquiridos por meio de
pesquisas realizadas no seu campus (Alves, 1994).

O registro de momentos da visita dos alunos das escolas do ensino médio
de Lavras ao Laboratério de Microbiologia do Solo, no Departamento de Ciéncia
do Solo da Universidade Federal de Lavras, pode ser visto nas Figuras 11 a, b, c,
d,eef.
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a) b)

FIGURA 11 (a) Alunos recebendo as orientacfes sobre as regras
basicas do laboratério; (b) aula sobre a
importancia dos microrganismos do solo.

¢) Alunos assistindo a aula prética d) Aula sobre a importancia dos
sobre bactérias fixadoras de inoculantes
nitrogénio
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(e) Laboratorista, com os alunos, na casa de
vegetagdo coletando solos para o isolamento de
esporos; (f) os alunos retornam as suas escolas.

3.6 Analise dos dados
Os dados obtidos com questionarios aplicados aos alunos e aos

professores permitiram construir tabelas e graficos no Excel, e as representacdes
foram feitas em estatistica descritiva.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Os livros didaticos do ensino médio

O levantamento feito sobre os materiais didaticos revelou que, dentre as
escolas publicas de ensino médio de Lavras, seis adotam o mesmo livro (1A) e
uma adota o livro (2A). Das oito escolas da rede privada, quatro adotam os livros
1B, 2B e 3B, sendo o livro 3B adotado por mais de uma escola; as demais
escolas adotam apostilas. Por questdes éticas, o uso de simbolos foi a opcéo
adotada para fazer referéncia aos livros analisados.

A andlise dos materiais didaticos mostrou que nao sao todos os materiais
que abordam a importancia dos microrganismos do solo. Quando isso acontece,
0 assunto se resume a uma ou duas paginas de toda a microbiologia geral e,
geralmente, aborda a fixacéo biol6gica de nitrogénio realizada pelas bactérias do
género Rhizobium com plantas leguminosas e comentam também, de forma
muito resumida, sobre a importancia das micorrizas.

Percebe-se que ocorre uma abordagem da microbiologia numa seqiiéncia
comum entre eles a partir de virus (caracteristicas gerais, estrutura e reproducao,
defesas contra virus, doencgas causadas por virus); bactérias e arqueobactérias
(morfologia e fisiologia — nutricdo, reproducdo e estrutura das cianobactéria;
doencas causadas por bactérias); protozoarios (caracteristicas gerais, principais
classes, morfologia e fisiologia, e principais doengas causadas por protozoarios);
algas unicelulares (principais classes, importancia econdmica e ecoldgica,
nutricdo) e fungos (caracteristicas gerais, nutricdo, respiragdo, reproducdo e
dispersdo, classificacdo, relagdes ecoldgicas e importancia econémica).

Na microbiologia ensinada no ensino médio, sdo muito enfatizados os
microrganismos patogénicos e suas aplicacbes nas inddstrias, sendo a

importancia ecolodgica e os processos benéficos, muitas vezes, negligenciados.
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E possivel, ao professor do ensino médio, implementar a parte referente
aos microrganismos do solo, obedecendo a mesma seqliéncia adotada pela
maioria dos autores nos livros (virus, procariotos, protista e fungi). Essa
sequiéncia tem uma coeréncia evolutiva e da base para acrescentar o estudo dos
microrganismos do solo e de seus processos bioldgicos, que sdo extremamente
importantes para a manutencao do solo e de todo ecossistema.

O livro (1A), edi¢do 2004, é um dos livros recomendado pela Secretaria
de Estado de Educacdo de Minas Gerais, sendo o mais adotado pelos professores
para o ensino de Biologia nas escolas publicas estaduais de Lavras, inclusive nas
duas escolas publicas pesquisadas. No volume 2, 70 péaginas deste livro
correspondem a 11% da obra, com 632 paginas, destinados ao estudo da
microbiologia. De todos os livros analisados, esse € 0 que apresenta contetdo
mais satisfatorio do assunto.

Para uma abrangéncia maior sobre microbiologia do solo, devido a
grande importancia agricola ambiental, ideal seria que os autores acrescentassem
ou ampliassem o estudo dos microrganismos do solo, destacando suas
importancias e beneficios para a vida no planeta.

Em algumas escolas particulares, o livro (3B) de Biologia vol. 2, edicdo
2004, é o0 mais adotado para o estudo de Biologia na 22 série do ensino médio. O
livro apresenta o total de 536 paginas, das quais 38, sem contar as atividades, sdo
para o estudo de microbiologia, o que representa 7% do conteudo, e os autores
ndo fazem nenhuma mencao aos microrganismos do solo.

O Colégio Cenecista Juventino Dias, escola particular que fez parte da
pesquisa, adota apostilas de um sistema de ensino. O material ndo apresentava
nada sobre microrganismos do solo na edi¢cdo de 2007 e microbiologia geral se
resumia a 41 paginas (13%) do total de 304 paginas. Porém, na edi¢do de 2008,
foi acrescentada uma pagina sobre as bactérias fixadoras de nitrogénio e uma

figura de raiz com nddulos. Provavelmente, essa mudanca ocorreu apds uma
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conversa nossa com um dos autores do material. Em 2007, foi publicado um
artigo no Jornal Escola (Anexo E) sobre este trabalho que vinha sendo
desenvolvido nas escolas de ensino médio de Lavras, MG. O jornal tem ampla
circulagdo nas escolas dessa rede de ensino e veio corroborar o que haviamos
dito ao autor.

O contetdo de microbiologia nos materiais didaticos analisados, em
alguns casos, ndo chega a 6% do total do conteido de Biologia do ensino médio.

Os livros didaticos adotados no ensino médio sofrem poucas
modificacbes quando revisados e ou ampliados ano a ano, o que facilmente pode
ser observado na comparacdo de exemplares de diferentes edi¢des. O livro de
Biologia (1A) foi publicado pela primeira vez em 1974 e, a partir dessa data, a
obra vem sofrendo pequenas modificagdes, nada muito significativo.

Comparando-se a edicdo de 1994 com a de 2004, poucas modificaces
foram feitas; o assunto ficou mais resumido em determinados pontos e o livro
ganhou uma roupagem nova. Na edigdo de 1994, em uma ilustragdo sobre a
estrutura das bactérias, sdo destacados detalhes da base de um flagelo e ha
termos incorretos, como “cotovelo”, que é préprio da anatomia humana. Em
outra ilustracdo, na qual é apresentado o processo de infeccdo da raiz de
leguminosa por bactérias do género Rhizobium, também aparecem alguns erros
no esquema apresentado. As mesmas figuras foram publicadas na edicdo de
2004, porém, sem qualquer corre¢do. NA Figura 12 sdo mostrados detalhes da
base do flagelo utilizando um termo inadequado (cotovelo) e, na Figura 13, a
maneira correta da inserc¢do do flagelo na bactéria (Pelczar, 1996). Na Figura 14,
mostra 0 mecanismo de infeccdo da raiz de leguminosa pelo Rhizobium; tal
esquema esté confuso, dando a impressdo da formacéo de um tumor. O esquema
da Figura 15 mostra a maneira correta do mecanismo de infeccdo da raiz de

leguminosa pela bactéria Rhizobium.
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FIGURA 12 Estrutura da bactéria e detalhes da inser¢éo do flagelo,
publicada no livro (1A), nas edigdes de 1994 e 2004.
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FIGURA 13 Maneira correta da insercdo do flagelo na célula
bacteriana. O termo “cotovelo” foi substituido por
“gancho” (Pelczar, 1996)

Deve-se salientar que aqui foram apresentadas apenas algumas falhas
nos materiais didaticos, visando confirmar o que anteriormente fora dito a
respeito dos mesmos.

O objetivo ndo foi apenas salientar pequenas falhas, como termos
incorretos e esquemas confusos e ilustragbes mal definidas, mas mostrar que

deficiéncias de conteldos ndo tém sido sanadas ao longo do tempo,
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acompanhando as necessidades dos alunos com temas relacionados ao dia-a-dia.

Os professores de Biologia falam muito em preservacdo ambiental,
aquecimento global, efeito estufa e tantos outros temas polémicos, mas, o0 que 0s
autores tém modificado em suas obras quanto aos temas atuais, discutidos, dia a
dia, nas escolas? N&o seria 0 estudo dos microrganismos do solo um tema
relevante a ser abordado nos livros didaticos, utilizados para o ensino de
Biologia, quando estes sdo revisados e atualizados? Acrescentar o estudo dos
microrganismos do solo a partir da seqliéncia do contelido de microbiologia
apresentado é, portanto, um dos principais objetivos deste trabalho.

E falta grave, cometida pelos autores, a inexisténcia de tal contetido nos
livros didaticos de Biologia no ensino médio. Como anteriormente mencionado,
no contexto atual, o estudo dos microrganismos é imprescindivel para a
conscientizacdo e a compreensdo desses processos e ressaltar como esses seres

sdo fundamentais para a preservagdo da vida no planeta.
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Bactérias

[l
I ) f Rhizobium sp.

|

Raiz de'leglmi noisa

i

Pélo absorvente

Solo

Penetracdo das
bactérias na raiz

Rhizabium sp. no interior
da célula da raiz

Figura 3.7 - A. De cima para baixo, etapas da infeccao
da raiz de uma planta lequminosa por bactérias do género
Rhizobium. (Representacao sem escala, cores-fantasia.)

B. Foto de nédulos na raiz de um tipo de feijao

C. Micrografia de bactérias Rhizobium leguminosarum,
Nodulo formado por a0 microscpio eletrdnico de transmissdo, colorizada
celulas com bacterias artificialmente (aumento = 15.000%)

FIGURA 14 Processo de infeccdo da raiz de leguminosa (ndo esta
correto) pela bactéria do género Rhizobium, publicado no

livro de Biologia (1A).
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Fases da formagao da simbiose entre leguminosas e rizébios.

Lo

Liberacdo de flavonoides pelas raizes da planta.

Quimiotaxia do rizébio em direcdo a superficie das raizes.
Proliferacdo do rizébio na rizosfera e indugéo da diferenciacéo do
primérdio do nédulo.

Aderéncia do rizdbio as raizes.

Diferenciagdo do meristema secundario do nédulo (conex&o vascular).
Encurvavamenato do pélo radiculaar e formagao da via de infeccéo.
Multipla infeccéo das células do n6dulo e crescimento.

Crescimento do nédulo, diferenciagdo dos bacteridides e comego da
fixagdo simbiotica de nitrogénio.

w N

o No gk

FIGURA 15 Forma correta da infeccdo da raiz de leguminosa por
bactérias do género Rhizobium (modificado de Tortora
2000).
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De acordo com Bizzo (2004), ndo chegaremos a lugar nenhum com
livros remanufaturados, ou seja, com livros que sofrem apenas mudancas de
capa, alteracbes na disposicdo dos conteldos e ndo sdo atualizados

cientificamente, observando a realidade dos alunos.

4.2 Caracterizacao das instituicbes de ensino e de seus alunos

No decorrer da realizacdo deste trabalho, foi observado que todas as
escolas analisadas apresentam amplo espaco fisico, como hortas, laboratérios,
patios, anfiteatros e varios materiais didaticos de apoio (projetor de multimidia,
retroprojetor, aparelno de DVD, TV de 29°, etc.) e uma longa histéria de
educacdo e formacao de cidaddos. Possuem professores bem qualificados quanto
a formacao profissional, alunos motivados e interessados, pontos estes favoraveis
para desenvolver aulas diferentes e trabalhos praticos. Em aulas préticas, por
exemplo, algumas situagdes podem ser utilizadas para o estudo dos
microrganismos do solo, como formagdo de canteiros de feijio ou soja
comprovando, por experimentos, a eficacia dos inoculantes; compostagem do
lixo orgénico pode ser realizada com trabalhos de equipes nas escolas, bem como
comprovacdo pelos alunos no uso da compostagem para a producdo de

fertilizantes e outras.

4.3 Estratégias adotadas para trabalhar com microbiologia do solo no
ensino médio

As estratégias adotadas foram baseadas nos PCN, Res. CEB-CNE n° 03-
98, que ressaltam a importancia das metodologias de ensino, aplicadas de formas
diversificadas, visando estimular a reconstrucdo do conhecimento e mobilizar o
raciocinio e a experimentacdo. Os professores devem trabalhar a
interdisciplinaridade, construindo, nos alunos, a capacidade de analisar, explicar,

prever, intervir e estabelecer relacdes entre a teoria e pratica.
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Por meio deste trabalho realizado nas escolas, constatou-se que é
possivel trabalhar microbiologia do solo com os alunos do ensino médio e que 0s
professores de Biologia podem desenvolver trabalhos tedricos e préaticos, de
forma interdisciplinar, com os professores de Geografia, Quimica e Fisica e
apresentar seus resultados em feiras de ciéncias, workshops e seminarios.

Na escola particular pesquisada, ndo sdo realizadas “feiras de ciéncias”
(h& quem acredite que isso seja perda de tempo, pois os alunos devem ser
preparados para os vestibulares). 1sso representa uma perda muito grande, pois
s80 momentos em que os alunos comprovam teorias e desenvolvem o
conhecimento. Os professores e o0s alunos poderiam, de acordo com
disponibilidade de tempo, planejar workshops nos patios e corredores das

escolas, valorizando o trabalho desenvolvido.

4.4 Analise do questionario (1 A) Caracterizacédo dos alunos

O questionario (1A), em Anexo (A), foi aplicado para se obter a
caracterizagdo dos alunos. Os dados obtidos mostram que, dos 270 alunos
entrevistados, 22,59% estudam no periodo noturno e o restante no periodo da
manhd, sendo 57,04% do sexo feminino e 42,96% do sexo masculino. E
interessante observar que, nas escolas, a porcentagem de estudantes do sexo
feminino tem sido superior ao nimero de estudantes do sexo masculino.

De acordo com a Fundacdo Carlos Chagas (2006), a prevaléncia do sexo
feminino entre os mais escolarizados ocorre a partir do ensino medio e se estende
ao ensino superior. Em 2006, 54% das matriculas no ensino médio, no Brasil,
eram de mulheres, bem como 56% dos ingressantes no ensino superior pelo
vestibular.

Outro traco relevante no processo de aquisicdo de maiores niveis de

escolarizacdo é que, além da maioria das matriculas nesses niveis de ensino ser
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para o sexo feminino, maior também é o nimero entre os concluintes. No ano de
2006, as mulheres representavam 58% e 63% dos concluintes, respectivamente,
do ensino médio e superior.

A Escola Estadual Cinira Carvalho tem alunos com idade média maior
(18,04 anos) que os demais. Isso, provavelmente, se deve ao fato de muitos
alunos terem interrompido temporariamente seus estudos, por enfrentarem
dificuldades no mercado de trabalho ou por repetidas reprovaces.

Apesar do crescimento da evasao escolar detectado pelo Brasil (2005), as
pesquisas detectaram que muitos estudantes que abandonam a escola acabam
voltando para a sala de aula. Nas escolas publicas, 19,5% dos alunos que hoje
estdo matriculados ja haviam abandonado os estudos pelo menos uma vez. Nos
CUrsos noturnos, essa propor¢ao chega a 35%.

O Colégio Tiradentes tem alunos mais jovens (17,02 anos). Um dos
fatores que contribuem para que isso ocorra é o fato de o Colégio aceitar, para
matriculas, somente alunos dentro da faixa etaria e ndo permitir duas
reprovacfes consecutivas. Geralmente, sdo alunos de classe média (2 a 4 salarios
minimos) e, dada a estrutura pedagégica do mesmo, os alunos tém um melhor
acompanhamento.

Os alunos do Colégio Cenecista possuem idades intermediarias (17,10
anos) e a maioria também é de classe média. Neste colégio, se aceita a matricula
para a série pleiteada, em alguns casos, de alunos fora da faixa etéria. O colégio
ndo tem numero limite de reprovagdes.

A Escola Estadual Cinira Carvalho tem maior nimero de alunos que,
além de estudarem, também trabalham: aproximadamente metade das turmas A e
B (49,18%). O Colégio Tiradentes e 0 Colégio Cenecista Juventino Dias tém
uma minoria de alunos que trabalham (23,64% e 7,14%, respectivamente). De
modo geral, no ensino médio, a grande maioria dos alunos ndo trabalha
(76,67%).
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Quanto a pergunta “se o aluno ja havia sido reprovado alguma vez”, a
Escola Estadual Cinira Carvalho apresentou o maior indice de reprovagdo
(27,87%), comparada as demais, em que 11,22% dos alunos do Colégio
Cenecista Juventino Dias responderam ja terem sido reprovados, contra 16,36%
do Colégio Tiradentes.

No contexto geral, 82,9% dos alunos do ensino médio ndo foram
reprovados em qualquer série. No entanto, dentre os que ja foram reprovados,
89,1% repetiram apenas uma vez e 10,87%, duas vezes. Dados do PNAD/IBGE
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estistica, 2005) indicam que, do total da
populacdo do ensino médio na faixa etaria entre 15 e 19 anos (18 milhdes),
apenas 45% (cerca de 4 milhdes de jovens) encontravam-se matriculados neste
nivel de ensino. Conforme pesquisa realizada pelo Instituto de Pesquisa e
Avaliacdo do MEC (Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa Educacionais
Anisio Teixeira, 2005), houve um aumento no indice de reprovagdo no ensino
médio, que passa de 10,4% (2004), para 11,5% (2005), indice maior do que o do
Camboja e de varios outros paises da Africa e do Caribe.

Foi perguntado aos alunos com quais disciplinas eles mais se
identificavam, entre Lingua Portuguesa, Redacdo, Literatura, Historia,
Geografia, Fisica, Quimica, Biologia e Matematica e, como complementares,
Educacédo Fisica, Inglés, Artes e outras (Figura 16). Os alunos podiam optar por
mais de uma disciplina.

Na Escola Estadual Cinira Carvalho, sdo poucos o0s alunos que
manifestam interesse por mais de uma disciplina. Entre as mencionadas, as 5
primeiras foram: Biologia, Lingua Portuguesa, Educagdo Fisica, Matematica e
Literatura.

No Colégio Cenecista, as escolhas foram realizadas em mais de uma
disciplina. As mais mencionadas foram: Histéria, Biologia, Quimica, Geografia e

Literatura.
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No Colégio Tiradentes, em todas as areas, aconteceram pontuaces, 0
que nos leva a acreditar que os alunos estejam sendo motivados igualmente em
todas as &reas do conhecimento. As mais mencionadas foram: Historia,
Geografia, Educacdo Fisica, Quimica e Literatura. A area de Humanas teve
destaque consideravel na preferéncia destes alunos.

Interessante observar que Literatura, em todos os colégios, ficou como a
quinta disciplina de maior interesse, bem como na classificacdo geral das
disciplinas com as quais os alunos mais se identificam. Além da quinta posicéo,
as preferéncias nos colégios Cenecista e Tiradentes coincidiram nas posicdes 1,
6, 11, 12, 13, com semelhancas no estimulo do conhecimento (Tabela 1D Anexo
D).

Identificagdo com disciplinas - Area

b
b 33, 7%
o
£ 26.8% 24,4%
= 7 22,2%
©
Q
1% 13,8%
= 8,7%
§ 7,4% 5.9% 7,5%
=
]
1S
Humanas Exatas Complementares

OCinira BCNEC OTiradentes

FIGURA 16 Disciplinas com as quais os alunos mais se identificam, agrupadas
nas areas Humanas (Geografia, Historia, Portugués e Literatura),
Exatas (Fisica, Quimica, Biologia e Matematica) e
complementares (Educacdo Fisica, Inglés, Artes e Outras).
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Quanto a participacdo dos alunos no Processo de Avaliacdo Seriada
(PAS) da UFLA, na Escola Estadual Cinira Carvalho, os alunos apresentaram
pouco interesse. A maioria almeja a conclusdo do ensino médio para facilitar o
ingresso no mercado de trabalho. No entanto, a grande maioria dos alunos, dos
demais colégios, utiliza esta alternativa como método de ingresso na
universidade. No contexto geral, a grande maioria dos alunos das 3? séries do

ensino médio j& adota este sistema (Figura 17).

Participagcdo no PAS

Né&o 84% - 37%

‘D Cinira @ CNEC 0O Tiradentes ‘

FIGURA 17 Participacdo dos alunos (total de 270) das trés escolas no
programa de avaliacdo seriada (PAS).

A participacdo dos alunos no Programa de Bolsas de Iniciacdo Cientifica
(BIC-Junior) para alunos do ensino médio da rede publica é bem pequena, 3%
(Figura 18), aproximadamente 0 mesmo nimero de pessoas que optaram por ndo
responder a esta questdo. Avaliando os resultados dos colégios, separadamente,
observa-se que o Colégio Cenecista Juventino Dias ndo possui nenhum aluno no

programa, por ser uma escola da rede privada, e este destinar apenas as escolas
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da rede publica. Na Escola Estadual Cinira Carvalho e no Colégio Tiradentes,

3% e 6%, respectivamente, de seus alunos participam do programa.

Participacdo no BIC Jr - Ensino Médio

95%

@ Sim ENao ONR

FIGURA 18 Participacdo dos alunos pesquisados no programa BIC-Junior, em
Lavras, MG, 2007.

Em relacdo & pergunta feita aos alunos, em quais matérias eles tinham
aulas praticas, houve certa dificuldade para concluir a andlise das respostas, visto
que ndo ha respostas consensuais entre alunos de mesma turma. Ha indicagdes de
que a Escola Cinira Carvalho e o Colégio Cenecista possuem aulas praticas
apenas de Biologia e que o Colégio Tiradentes ndo tem aulas praticas, resposta
da maioria. As demais disciplinas, Quimica, Fisica e Matematica, foram
raramente mencionadas.

Sobre a importancia das aulas praticas, a grande maioria desses alunos
(98,52%) entende que aulas praticas facilitam a aprendizagem. Individualmente,

a Escola Estadual Cinira Carvalho e o Colégio Cenecista foram unanimes em
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realizar tal afirmativa. J4& no Colégio Tiradentes, 3% dos alunos discordam
(Tabela 3D, Anexo D).

Pacheco (1997) entende a experimentacdo como parte integrante do
processo ensino-aprendizagem. Deve-se dar ao aluno a oportunidade de
expressar suas concepgdes dos fendmenos de forma direta, experimental, ou de

forma indireta, por meio de registros desses fenémenos.

4.5 Anélise do questionario (2 A) — Conhecimentos especificos dos alunos

O questionario (2) (Anexo A) foi aplicado com o objetivo de avaliar os
conhecimentos dos alunos sobre os microrganismos. Ele era composto de 7
questdes fechadas com quatro alternativas cada e o aluno deveria marcar apenas
a correta. As perguntas abordavam conceitos basicos sobre os microrganismos
que um aluno de 3? série do ensino médio provavelmente dominaria.

O gréfico da Figura (19) apresenta o indice de acertos de cada escola

para as sete questdes e o resultado geral para cada questao (ensino médio).

o1



Conhecimentos Especificos dos Alunos
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FIGURA 19 indice de acertos e a média geral (ensino médio) do questionario
(2) respondido pelos alunos das trés escolas.

Na questdo (1), os alunos deveriam ser capazes de reconhecer, dentre
varios seres Vvivos, quais eram eucariotos. Assim, deveriam saber 0 que
caracterizava um eucarioto para acertar a questao.

Entre as escolas, os alunos do Colégio Cenecista Juventino Dias tiveram
melhor desempenho nesta questao; ja os alunos dos colégios Tiradentes e Cinira
Carvalho conseguiram praticamente o mesmo indice de acerto, o que, de certa
forma demonstra coeréncia, ja que ambas adotam o mesmo livro didatico.
Porém, sdo alunos de turnos diferentes. Interessante observar que a maioria dos
alunos da Escola Cinira Carvalho marcou outra alternativa em que “bactérias”
estavam entre 0s eucariotos, cometendo um erro basico. Os alunos do Colégio
Tiradentes optaram por alternativas mais diversificadas.

Na segunda questdo, os alunos deveriam saber a importancia da carioteca

para dividir as células em dois grupos (procariotos e eucariotos). Os alunos dos
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colégios Cenecista Juventino Dias e Tiradentes obtiveram maior indice de
acertos. Nesta questdo, houve mais equilibrio entre as escolas. E importante
observar que esta questdo esta relacionada com a primeira (exemplificacdo de
organismos eucariotos).

Para resolver a questdo 3, os alunos deveriam saber o que é um
autétrofo. As trés escolas concentraram suas respostas em uma determinada
alternativa e poucos optaram por outras alternativas. Os alunos conseguiram um
bom indice de acertos, deixando evidente que a maioria sabe 0 que € um
organismo autétrofo.

Por meio da analise dos livros didaticos, notou-se que alguns autores
enfatizam bastante sobre as doencas causadas pelos microrganismos. A quarta
questéo foi elaborada com o objetivo de verificar a influéncia desses textos sobre
os alunos, se eles achavam que 0s microrganismos causavam mais doengas do
que beneficios, ou vice-versa.

A maioria dos alunos da Escola estadual Cinira Carvalho acredita que 0s
microrganismos causam mais doencas que beneficios e mais de 90% dos alunos
dos colégios Tiradentes e Cenecista Juventino Dias acreditam no contréario, ou
seja, trazem mais beneficios. Esse resultado leva a entender que esses alunos
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 didético.

Para acertar a questdo (5), os alunos tinham que reconhecer um dos
grandes processos realizados pelos microrganismos, que é a decomposicdo da
matéria organica, morta nos ecossistemas.

A maioria alunos dos colégios Tiradentes, Cenecista Juventino Dias e
Escola Cinira Carvalho reconhece a importdncia dos microrganismos

decompositores para 0s ecossistemas.
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Nas questdes 6 e 7, os alunos tinham que ter conhecimento sobre a
importancia dos microrganismos fixadores de nitrogénio atmosférico. Os alunos
dos colégios Tiradentes e Cenecista Juventino Dias conseguiram praticamente 0s
mesmos indices de acertos na questdo (6), demonstrando saber a importancia dos
microrganismos fixadores de nitrogénio atmosférico, bem como das estruturas
denominadas ndédulos. Nesta questdo, os alunos das trés escolas tiveram mais
flexibilidade de respostas, porém, o indice de acertos dos alunos da Escola
Estadual Cinira Carvalho foi bem inferior.

Na questdo (7), os alunos deveriam identificar a que grupo os
microrganismos fixadores de nitrogenio pertencem. Os alunos dos colégios
Cenecista Juventino Dias e Tiradentes obtiveram bom indice de acerto. Os
alunos da Escola Cinira Carvalho optaram pela alternativa que afirmava que os
fungos sdo fixadores de nitrogénio atmosférico, o que ndo é correto.

Com os dados obtidos por meio desse questionério, foi possivel observar
que os alunos do Colégio Cenecista Juventino Dias tiveram melhor desempenho
que os alunos dos demais colégios, o que pode estar relacionado a
complementacdo do programa, realizada pelo professor (pesquisador), apos
detectar, na 22 série do ensino médio, certa deficiéncia. A metodologia adotada
neste trabalho foi empregada pela primeira vez nesta escola. A diferenca de
14,63% que houve entre os colégios Cenecista e Tiradentes pode ser considerada
pequena e esse resultado pode estar relacionado ao livro didatico adotado (1A).
Este, ap6s analise, foi considerado o que apresenta melhor conteldo de
microbiologia e aborda a importancia das bactérias fixadoras de nitrogénio e
micorrizas. Também a maneira como os professores tém trabalhado esse tema
com seus alunos pode ter influenciado o resultado.

No anexo (D), Tabelas de 9 a 15, observam-se dados sobre o

desempenho, por turmas, para todas as questdes.
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4.6 Anélise do questionario (3 A) - Caracterizacdo dos professores

Este questionario foi composto por 12 questbes, com o objetivo de obter
a caracterizacdo dos professores de Biologia, Quimica, Fisica e Geografia das
trés escolas pesquisadas (Anexo A). Buscou-se trabalhar de forma
interdisciplinar com os professores dessas disciplinas. No estudo da
microbiologia do solo, esses contetidos se complementam.

Para Fourez (1995), a interdisciplinaridade € um processo aberto em
elaboracdo e que permite a construcdo de metodologias. Cada vez mais se admite
que, para estudar uma determinada questdo do cotidiano, é preciso uma
multiplicidade de enfoques. De acordo com Kawamura (1997), o termo
interdisciplinaridade surgiu em 1968, na Franca e critica a fragmentacdo do
conhecimento e a ruptura que essa fragmentacdo acarreta na relagdo entre
conhecer e intervir, conhecer e poder.

Foram entrevistados 16 professores, dos quais trés lecionam no Colégio
Tiradentes, quatro no colégio Cinira e nove no Colégio Cenecista Juventino
Dias, esse Ultimo, com maior nimero de turmas. Assim, a propor¢ado de respostas
foi de 18,75% do Tiradentes, 25% do Cinira e 56,25% do Colégio Cenecista

Juventino Dias.

4.6.1 Idade dos professores

De acordo com a Figura 20, ndo ha professores com idade inferior a 25
anos; nos colégios Cenecista Juventino Dias e Tiradentes, ha uma varia¢do nas
idades, entre 26 e 45 anos. A idade média situa-se entre 26 e 30 anos. Na Escola
Cinira Carvalho, a faixa etaria dos professores se limita entre 41 e 50 anos, sendo

a idade média entre 41 e 45 anos.
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Idade dos Professores Entrevistados
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FIGURA 20 Idade média dos professores das trés escolas pesquisadas.

De acordo com a faixa etdria dos professores, provavelmente, muitos
estudaram Biologia no ensino médio com algum dos livros analisados neste
trabalho, nos quais foram encontrados termos inadequados, deficiéncia nos
conteldos e esquemas confusos. Isso pode ter interferido na formacéo
profissional dessas pessoas e ha maneira como trabalham.

Como jéa identificado, a maioria dos professores tem idade entre 26 e 30
anos e, durante a realizacdo deste trabalho, observou-se que estes sdo mais
receptivos a mudancas e a sugestdes, inclusive sobre a insercdo do estudo dos

microrganismos do solo na disciplina Biologia.
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4.6.2 Género (masculino e feminino)

A maioria dos professores entrevistados é do sexo feminino (Figura 21).
Interessante observar que, no Colégio Cinira Carvalho, ndo ha professores do
género masculino nessas disciplinas (Biologia, Fisica, Quimica e Geografia); ja
no colégio Tiradentes, ndo h& professores do género feminino. No Colégio

Cenecista Juventino Dias, este percentual é praticamente dividido.

Género - Professores Entrevistados

44%
56%

B Masculino O Feminino

FIGURA 21 Proporcéo dos professores dos géneros masculino e feminino.

As aulas praticas de laboratério ou de campo podem ser desenvolvidas
tanto por professores do sexo masculino quanto do sexo feminino, porém, é
aconselhéavel que os professores escolham alunos para serem monitores e auxiliar
na preparacdo dessas aulas (construcdo de canteiros, caixa de decomposicao,
coleta de solos e outras).
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4.6.3 Quantidade e tipo de escolas que lecionam

A maior parte dos entrevistados leciona em mais de uma escola (Figura
22). Entre os professores que lecionam em mais de uma escola, todos os
professores do Colégio Tiradentes tém trabalhos alternados em escolas publicas
e privadas; os da Escola Cinira Carvalho lecionam apenas em institui¢fes
publicas. No Colégio Cenecista Juventino Dias, 67% lecionam tanto em escolas

publicas quanto em escolas privadas, porém, o restante apenas em escolas

privadas.

100%

Tipos de Escola que lecionam

33%

0%

100%

67%

publica

privada

‘I:I Cinira @ Cnec O Tiradentes ‘

ambas

FIGURA 22 Porcentagem de professores que lecionam em escolas publicas e

privadas.

Para o professor que trabalha em escolas publicas e privadas é
interessante observar em quais aspectos os alunos das diferentes escolas se
sobressaem dentro da mesma metodologia adotada para se trabalhar com

microrganismos do solo. Ja aqueles que trabalham em Unica escola, devem
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avaliar a mudanca de percepcdo dos alunos com relagdo aos microrganismos no

decorrer do ensino médio.

4.6.4 Qualificacdo e experiéncia do professor

Metade dos professores entrevistados tem formacdo em Ciéncias Exatas
e Bioldgicas e a outra metade, em Humanas e Agréarias. Na Escola Cinira
Carvalho, prevalece a area de Humanas. No Colégio Cenecista Juventino Dias,
prevalece a area de exatas e, no colégio Tiradentes, as areas de Humanas,

Biolbgicas e Agrérias dividem a proporcéo (Tabela 4).

TABELA 4 Porcentagem de professores nas areas de graduacao.

Escolas Exatas Humanas Sociais Biologicas Letras Agrarias

Cinira 1 2 0 1 0

CNEC 3 2 0 2 0 2
Tiradentes 0 1 0 1 0 1

Total % 25% 31,25% 0,0% 25% 0,0% 18,75%

No Colégio Cenecista Juventino Dias, o corpo docente ndo é formado
basicamente por profissionais habilitados a carreira do magistério. Um dos
professores de Biologia tem graduacdo em agronomia e um dos professores de
Quimica tem a graduacdo em Farmacia. O mesmo ndo ocorre nas escolas
publicas analisadas, nas quais todo o corpo docente é formado por profissionais
com graduacdes especificas para as disciplinas com as quais trabalham.

Uma das primeiras exigéncias, da rede estadual de ensino, para a
ocupagdo de um cargo, € a comprovacdo de graduacdo compativel com o cargo

pleiteado.
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A maioria dos professores dos colégios analisados possui especializacao.
O professor tem que estar em constante aperfeicoamento e em busca de novas
metodologias. O conhecimento exige aprofundamento e verticalizacdo do que
resulta, naturalmente, a posi¢do de especialista (Delmo, 2004). O professor da
educacao basica deve apresentar boa formacdo porque estd ainda mais proximo
da cidadania popular e pode ser agente do dificil papel que é resgatar a educacao
bésica (Freire, 1997).

Geralmente, os cursos de formacéao de professores ndo levam seus alunos
a perceber que ensinar a aprender ndo € apenas mostrar 0s caminhos, mas
também orientar o aluno para que desenvolva um olhar critico que o conduza as
verdadeiras fontes de informacdo e conhecimento. Os professores do ensino
médio ndo sdo preparados para assumir o papel de orientadores e, assim, se
concentram nas metodologias que facilitem a tal “transmissdo de conteldos”
(Bagno, 2005).

A maioria dos professores entrevistados no Colégio Cenecista Juventino
Dias e no Colégio Tiradentes atua na profissdo entre 0 a 5 anos (Tabela 5); na
Escola Cinira Carvalho, entre 16 a 25 anos.

Com o passar do tempo na carreira de magistério, o profissional ja
participou de varias reunides pedagdgicas, oficinas, seminarios, cursos e
treinamentos. Geralmente, s80 momentos para trocas de experiéncias, discutir
metodologias que facilitem a aprendizagem dos alunos.

Presume-se que, ao longo do tempo, o professor adquira habilidades e

competéncias para exercer melhor a sua profissao.
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TABELA 5 Tempo pelo qual os professores das trés escolas pesquisadas atuam
na profissao

Idades
0a5 6al10 11al5 16a20 21a25 25o0u+

Cinira 0 0 0 2 2 0
Cnec 3 2 1 1 0 0
Tiradentes 2 0 1 1 0 0
Total 5 2 2 4 2 0
% 33,33 13,33 13,33 26,67 13,33 0,00

4.6.5 Estudo da microbiologia na graduacgéo

Na Escola Cinira Caravalho, todos os professores estudaram
microbiologia do solo na graduacdo. No Colégio Cenecista Juventino Dias, foi a
maioria e, no Colégio Tiradentes, a minoria. Nenhum professor respondeu que
desconhece o assunto.

Quando perguntado ao professor se ja teve contato com a microbiologia
do solo na experiéncia profissional, a maior parte dos entrevistados respondeu
negativamente, ou seja que nao tiveram contato. A maioria dos professores
entrevistados nunca recorreu a UFLA ou a outra Universidade para buscar algum
tipo de apoio (cursos de aperfeicoamento, especializagBes, palestras, visitas,
fontes bibliogréficas) para enriquecer suas aulas, o que contradiz as respostas ao
questionério, a partir do qual os dados foram analisados. A grande maioria disse
ter tido algum tipo de contato com a microbiologia do solo da UFLA. Nesse
ponto, notou-se uma incoeréncia, pois professores e funcionarios do setor de
microbiologia do solo declararam que ha muito tempo ndo recebem qualquer tipo

de visita relacionada ao ensino médio.
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4.7 Analise do questionario (4 A) - Percepcéo dos professores sobre o ensino
de microbiologia do solo como parte do conteldo de Biologia no ensino
médio

Este questionario (Anexo A) foi composto de seis questdes e foi
elaborado com o objetivo de conhecer a opinido dos professores de Biologia,
Quimica, Fisica e Geografia, a respeito do ensino de microbiologia do solo no
ensino médio, trabalhando de forma a complementar o ensino de microbiologia
geral nos materiais didaticos adotados para o ensino de Biologia. De acordo com
os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM, 2000), o
curriculo é flexivel e aberto, uma vez que os temas podem ser priorizados e
contextualizados de acordo com as diferentes realidades locais e regionais, e
outros temas podem ser incluidos dentro daqueles chamados temas transversais.

Perguntou-se aos professores se eles estavam cientes da importancia dos
organismos do solo para a manutencdo da vida no planeta Terra. Quase todos
responderam que sim e a maioria concorda com a insercdo do ensino de
microbiologia do solo no conteddo de Biologia do ensino médio,
complementando o ensino de microbiologia geral. Todos os professores
acreditam que, por meio de aulas préaticas e trabalhos interdisciplinares, isso seria
possivel. Para Macedo (2005), os conhecimentos sobre meio ambiente
contribuem para que o aluno seja capaz de usar o que aprendeu para tomar
decisdes de interesse individual e coletivo, no contexto ético de responsabilidade
e respeito ao meio ambiente.

A maioria dos professores entrevistados respondeu (questdo 6) que, se
tivessem um material didatico que lhe desse suporte para trabalhar com aulas
préticas e tedricas sobre microbiologia do solo com seus alunos no ensino médio,

eles incluiriam esse tema no seu planejamento anual (Figura 23).
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FIGURA 23 Concordancia dos professores no ensino de microbiologia do solo
no ensino médio.

4.8 Anélise do questionario (5 A) — Avaliar a mudanca de percepcéo de
microbiologia do solo no ensino médio

O questionario (5A) (Anexo A) foi aplicado apds serem realizadas
atividades, como aulas, palestras e workshops sobre microbiologia do solo. Foi
elaborado com seis questBes e quatro alternativas cada, que nem sempre eram
completamente erradas, com objetivo de provocar o entrevistado, levando-o a
refletir sobre suas praticas e atitudes como cidaddo. O aluno deveria marcar a
alternativa que mais se identificava com suas idéias; isso permitiu que fossem
analisados conceitos, percepcdes e nivel de conscientizagao.

O nivel de percepcdo e o nivel de conscientizacdo ambiental podem ser
considerados como pré-requisitos para uma efetiva conservacdo da natureza. E
por meio da nossa percepcdo e interpretacdo ambiental que se podem atribuir

valores e importancia diferenciada para a natureza. Assim, percebe-se que a
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sobrevivéncia humana no planeta Terra esta diretamente relacionada a utilizacao
racional dos recursos naturais e a existéncia de outras formas de vida, integrantes
da biodiversidade (Macedo, 2005).

As anélises das questdes do questionario serdo apresentadas a seguir e as
alternativas marcadas pelos alunos do ensino médio estardo destacadas em
negrito e em italico. Os graficos (1E a 6E) com percentuais das alternativas
marcadas em cada questdo encontram-se em Anexo (E).

Adotou-se essa forma de apresentacdo, mostrando cada questdo do
questionario com as alternativas marcadas pelos alunos, para facilitar as analises

das questbes e a compreensdo do leitor.

Questdo 1 - Com relacdo a extingdo de espécies de seres vivos no planeta,

vocé assinalaria:

a) Espécies de animais, plantas e microorganismos sdo tdo extintos quanto
provavelmente sdo descobertas novas espécies, nao divulgadas pela midia.

b) Vocé, seus colegas e familiares ndo contribuem para isso, pois moram na
cidade.

c) Ha bastante sensacionalismo nisso, pois 0 ambiente muda sempre, podendo
desfavorecer algumas espécies.

d) E um assunto que faz pensar na propria sobrevivéncia.
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FIGURA 24 Percentual de respostas marcadas pelos alunos na questdo sobre a
extincao de espécies de seres vivos no planeta.

Nesta questdo, a maioria dos alunos ficou dividida entre as alternativas
(@) e (d). Um grande nimero dos alunos da Escola Cinira Caravalho e do Colégio
Cenecista Juventino Dias acha naturais o desaparecimento e o0 surgimento de
novas espécies ao marcar a alternativa (a). Com isso deixa de pensar na propria
sobrevivéncia.

No Colégio Tiradentes, a alternativa (d) foi fortemente escolhida,
ficando o restante dos alunos divididos entre as alternativas (a) e (c).

No aspecto geral, os alunos do ensino médio mostraram um bom nivel de
percepcdo e de conscientizagdo ambiental e que, de acordo com Macedo (2005),
deve-se compreender que a presenca humana no planeta Terra esta relacionada a
existéncia de outras formas de vida, integrantes da biodiversidade.
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Questédo 2 - Vocé mora préximo a uma praca, onde ha vérias espécies de
arvores, que sdo regadas varias vezes por semana. Porém, ha algumas

arvores que estdo mais verdes e frondosas que outras. 1sso sugere que:

a) Algumas espécies de arvores podem formar associagdes simbidticas com
microrganismos, em que sdo beneficiadas, apresentando melhor
desenvolvimento.

b) As é&rvores que se apresentam menos frondosas, provavelmente, estdo

recebendo menos esterco.

c) O diéxido de carbono (CO,) liberado pelos escapamentos dos carros deve
estar causando intoxicacédo as arvores.

d) As arvores frondosas podem estar recebendo nitrogénio via fixacdo bioldgica

realizada por bactérias do género Rizdbio.
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FIGURA 25 Percentual de respostas marcadas pelos alunos na questdo sobre
alguns fatores que estdo influenciando o desenvolvimento das
arvores da praca.
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A partir da andlise da Figura (25), observa-se que minoria dos alunos da
Escola Cinira Carvalho marcou a alternativa (a), que é mais coerente com as
aulas e as atividades realizadas nas escolas. Nos Colégios Cenecista Juventino
Dias e Tiradentes, a maioria dos alunos optou por esta alternativa.

Numa andlise geral, observou-se que mais da metade dos alunos
entendeu que as arvores podem formar associagBes benéficas com
microrganismos, melhorando seu desenvolvimento. Perceberam a importancia
desses organismos para 0s ecossistemas. Também é possivel que os alunos
tenham percebido que, no enunciado da questdo, em nenhum momento fala-se
sobre colocar esterco nas arvores, se a praca fica préxima a avenidas
movimentadas, nas quais os carros liberam muito CO, o, Se as arvores sdo
leguminosas para fazerem associagdes com rizobios. Essas alternativas sdo muito
subjetivas, sendo a melhor opcéo a alternativa escolhida pela maioria dos alunos.
De acordo com Moreira e Siqueira (2006), a maioria das espécies arbdreas pode

formar associacoes benéficas com varios tipos de microrganismos.

Questdo 3 - Varios microrganismos do solo sdo utilizados pelas indUstrias
alimenticias, farmacéuticas e agricolas, e outros sdo responsaveis por varios

prejuizos aos produtores.

a) Mesmo assim 0s microrganismos devem ser extintos, pois causam mais danos
aos ecossistemas que beneficios.

b) Deve-se investir mais em pesquisas, pois apenas uma parcela minima dos
microrganismos que existem no solo é conhecida.
c) Existem problemas mais importantes para pesquisar, como aquecimento

global e desmatamento das florestas tropicais.

d) O homem néo tem o direito de explorar os seres vivos para beneficio préprio.
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FIGURA 26 Percentual de respostas para a questdo sobre a importancia dos
microrganismos para 0 homem.

A partir da andlise da Figura (26), observa-se que a grande maioria dos
alunos do Colégio Tiradentes e do Colégio Cenecista Juventino Dias optou pela
alternativa (b), ficando a minoria dividida entre as demais alternativas.

Na Escola Cinira Caravalho, a grande maioria se dividiu entre as
alternativas (b) e (c). Aqueles que optaram pela alternativa (c), que destaca a
importancia de pesquisar o aquecimento global e o desmatamento das florestas
tropicais, talvez tenham sido influenciados pela midia, por ser um assunto
amplamente divulgado nos meios de comunicacdo (TV, documentérios, filmes
revistas, jornais e debates realizados nas escolas) acessivel a maioria dos alunos.

No geral, a maior parte dos alunos que respondeu ao questionario
afirmou que se deve investir mais em pesquisas, pois apenas uma parcela minima

dos microrganismos que existem no solo é conhecida.
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Provavelmente, optaram por essa alternativa ao se lembrarem das aulas e
das palestras dadas nas escolas, quando foi enfatizado que menos de 1% dos

microrganismos do solo é conhecido (Zilli et al., 2003).

Questdo 4 - A fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico, realizada por

algumas bactérias do género Rizdbio, exerce um papel importante porque:

a) O Brasil tem um ganho de bilhdes de délares por ano com a economia de
adubos quimicos.
b) Ocorre a producéo de alimentos mais saudaveis, principalmente soja e feijdo.

¢) E possivel ter uma boa producdo agricola de algumas culturas,
principalmente soja e feijdo, com menor impacto ambiental.
d) Leva a uma menor produgdo de adubo quimico, cujo processo causa impactos

ambientais.
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FIGURA 27 Percentual de respostas para a questdo sobre a importancia das
bactérias do género Rizdbio na fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN).
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A maioria dos alunos acertou essa questdo e entendeu que é possivel ter
uma boa producdo agricola de algumas culturas, principalmente soja e feijao,
com menor impacto ambiental. Eles optaram pela alternativa (c), que é a mais
coerente com tudo que eles viram e ouviram durante as aulas e as atividades de
microbiologia do solo no ensino médio. A FBN é uma tecnologia bastante
utilizada nos sistemas agricolas (principalmente soja e feijao) e consiste em
inocular bactérias do grupo rizébio, capazes de fixar o nitrogénio da atmosfera,
fornecendo-o as plantas e, com isso, dispensando o uso de adubos nitrogenados
(Moreira e Siqueira, 2006).

Os alunos que optaram pela alternativa (d) entenderam que a fixacédo
bioldgica de nitrogénio atmosférico, realizada por algumas bactérias do género
Rizo6bio, exerce papel importante porque leva a uma menor producdo de adubo
quimico, cujo processo causa impactos ambientais. Essa resposta tem coeréncia,

porém, a alternativa (c) € mais abrangente, conforme o enunciado da questéo.

Questéo - 5 A populagdo de microrganismos no solo é imensa. Em apenas 1
grama de solo, podem-se encontrar aproximadamente 10 bilhdes de

microrganismos de espécies diferentes. Vocé concorda que:

a) Essa densidade populacional mostra o quanto o solo é um ecossistema
dindmico e complexo.

b) Isso resulta da imensa quantidade de dejetos lancados no solo como esgotos,
estercos e lixos.

c) Essas densidade e diversidade populacionais podem ser influenciadas pelo
tipo de vegetacdo sobre o solo.

d) Com o uso de agrotoxicos nas lavouras, 0 homem vem eliminando os
inimigos naturais dos microrganismos do solo, favorecendo seu crescimento

populacional.
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FIGURA 28 Percentual de respostas a questdo sobre a imensa populacdo de
microrganismo que existe no solo.

A maioria dos alunos optou pela alternativa (a) e o0s demais
diversificaram suas escolhas. A alternativa (c) foi a segunda mais assinalada
(Figura 28). Esse pequeno grupo de alunos acredita que a densidade e a
diversidade populacional de microrganimos podem ser influenciadas pelo tipo de
vegetacdo sobre o solo. Essa percepcdo é importante, pois, a diversidade e a
densidade de microrganismos podem estar relacionadas com o tipo de vegetacdo
do solo. Porém, a pergunta ndo especifica de onde o solo foi retirado e, dessa

forma, a alternativa (a) é a melhor opgao.
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Questdo 6 - Dizemos que 0Ss microrganismos sao responsaveis pela

manutencdo da vida no planeta Terra, sendo que:

a) Séo responsaveis pela decomposicéo da matéria organica e a ciclagem de
nutrientes nos ecossistemas.
b) Muitos microrganismos absorvem o CO, atmosférico, diminuindo o efeito

estufa.
c) Realizam processos como fotossintese, fixacédo bioldgica de nitrogénio (FBN)
e ciclagem de nutrientes.

d) Decompdem a matéria organica que serve de adubo para as plantas.
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FIGURA 29 Percentual de respostas a questdo sobre a importancia dos
microrganismos para a manutencdo da vida no planeta Terra.
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Do total de alunos entrevistados, conforme os dados da Figura (29), a
maioria tem a percepc¢do voltada para a alternativa (a). O restante distribuiu-se
para as demais alternativas, sendo a alternativa (d) a segunda mais escolhida.
Percebe-se, por meio dessas escolhas, que os alunos relacionaram mais 0s
microrganismos com a decomposi¢cdo da matéria orgénica e a ciclagem de
nutrientes. A maioria ndo percebeu que a alternativa (c) aborda varios processos
vitais para o planeta e que seria a escolha mais coerente. Esse resultado pode
estar relacionado aos estimulos recebidos durante as aulas, principalmente de
Biologia, Geografia e Quimica.

Esses resultados também podem ser decorrentes de ma interpretacdo da
questao, se for considerado o indice de acertos nas demais questfes, que, de certa

forma, tém alguma ligacao entre elas.
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5 CONCLUSOES

Os alunos das trés escolas de ensino médio pesquisadas apresentaram um
bom nivel de conhecimento basico sobre os microrganismos. 1sso torna possivel
acrescentar o ensino de microbiologia do solo como parte do conteldo de
Biologia nesse nivel de ensino, adotando uma metodologia interdisciplinar e
levando os alunos a pesquisarem e a criarem, partindo do préprio conhecimento.
Os professores de Biologia do Ensino Médio devem buscar novas alternativas
(universidades, livros, internet, pesquisadores, etc.), para enriquecer e
complementar os livros didaticos.

O ensino de microbiologia do solo abre um leque de oportunidades para
a abrangéncia de novos temas dentro da Biologia, como exigem os Parametros
Curriculares Nacionais; é possivel trabalhar temas, como aquecimento global,
preservacdo ambiental, salde, qualidade de vida e ecologia. Dessa forma,
ampliar a percepcdo e a conscientizacdo de que os microrganismos do solo séo
partes indissocidveis da educacdo ambiental.

Os autores dos livros didaticos, ndo s6 de Biologia, devem buscar temas
relacionados com a atualidade e a realidade dos alunos, justamente neste
momento em que as escolas de ensino médio estdo deixando os sistemas de
apostilas para voltar a utilizar o livro didatico. De acordo com os dados
socioecondmicos do Exame Nacional do Ensino Médio, o ENEM (Brasil, 2005),
as melhores escolas de Ensino Médio do Brasil adotam livros didaticos e, ainda,
sdo as que obtiveram os melhores resultados em todo Brasil. Essas escolas
adotam o livro didatico como a principal ferramenta na conquista do melhor
ensino.

E interessante ressaltar que jamais um sistema apostilado foi aprovado
pelo Ministério da Educagdo. Apenas os livros didaticos sdo avaliados a cada trés

anos.

74



Os sistemas apostilados, geralmente, sdo impostos pelo dono (diretor) da
escola, em conluio com o franqueador. Isso, geralmente, ndo acontece com 0s
livros didaticos, os quais, muitas vezes, sdo escolhidos livremente pelos
professores da matéria como o mais adequado para seus alunos.

As aulas e os trabalhos praticos, como formas diversificadas de aplicacdo
do conteudo disciplinar, vém atender uma manifestacdo da maioria dos alunos
que ndo tém aulas praticas. O sucesso obtido pela experimentacdo serve de
estimulo aos alunos, uma vez que estes acreditam e sentem mais prazer na
aprendizagem e realmente apreendem por meio da vivéncia. Com criatividade e
dinamismo, o professor, mesmo dispondo de limitados recursos financeiros,
juntamente com seus alunos, pode encontrar maneiras diversificadas para inovar
suas aulas no estudo dos microrganismos do solo.

Os professores tém consciéncia da importdncia do ensino da
microbiologia do solo no ensino médio, porém, ndo acrescentam esse tema em
seus planejamentos anuais por falta de uma literatura de apoio voltada para esse
nivel de ensino. A maioria dos livros didaticos de Biologia para o ensino médio
ndo aborda esse assunto e ha casos em que elas comentam resumidamente sobre
a fixacdo biol6gica de nitrogénio e sobre as micorrizas.

Por meio de conversas com alunos e professores, pode ser observado,
durante as aulas, palestras e workshops, o grande interesse destes pelo assunto.
Eles declararam ser tal interesse proveniente da forma de abordagem do assunto.
Apds visitas, seguidas de aulas no Laboratério de Microbiologia do Solo da
UFLA, muitos alunos manifestaram o interesse em ingressar na Universidade e
trabalhar com pesquisas. Enxergaram a possibilidade de ingressar na
universidade quando souberam que vérios alunos do laboratério (BIC-Junior,
iniciacdo cientifica, mestrado e doutorado) vieram também de escolas publicas e

ndo somente de escolas particulares.
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Na avaliacdo de mudanca de percep¢do dos alunos sobre microbiologia
do solo, os alunos do Colégio Cenecista Juventino Dias demonstraram uma
percepcdo mais ampla quanto a importancia dos microrganismos do solo para o
homem e para a manutencéo dos ecossistemas. Isso confirma que a metodologia
adotada é eficiente e sera utilizada como subsidio para a elaboracdo de um
material didatico de apoio aos professores do ensino médio que queiram
trabalhar esse tema com seus alunos, durante as aulas de Biologia.

Constatou-se que os alunos do turno da manhad (da escola publica)
tiveram maior percepc¢do da importancia dos microrganismos do solo do que os
do ensino médio noturno (ensino pulblico). Isso pode ser atribuido a varios
fatores, principalmente valores culturais e sociais intrinsecos a cada um. Outro
fator é que, no ensino médio noturno, os alunos tém carga horaria menor (uma
aula a menos) que as outras escolas.

Por meio de conversas com alunos e professores, foi notério que a
maioria dos alunos do ensino médio noturno esta preocupada em concluir esse
nivel de ensino para ingressar no mercado de trabalho, demonstrando, assim,
pouca preocupacgdo com os problemas ambientais.

Entre diretores, coordenadores e professores do ensino médio, muitos
desconheciam o0s meios para agendar uma visita monitorada ao Laborat6rio de
Microbiologia do Solo da UFLA ou a qualquer outro departamento, a fim de
enriquecer e complementar as atividades realizadas nos colégios e diminuir a
profundidade do abismo que existe entre a universidade e as escolas de ensino
médio.

Na Universidade, por meio dos 6rgdos de pesquisa (CAPES, CNPq),
ouvimos muito falar sobre insercdo internacional. Porém, importante seria,
primeiramente, voltar o pensamento para a inser¢cdo municipal e social, buscando
uma metodologia que trabalhe com a dimensdo do aluno, educando-o para a

cidadania, despertando nele atitudes criticas e reflexivas, resgatando assim sua
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auto-realizacdo com os estudos preparatdrios para a universidade, como reflexo

da presenca universitaria.
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ANEXOS A Questionarios aplicados.

QUESTIONARIO (1A) Caracterizagio dos alunos

Os dados abaixo tém apenas a finalidade de pesquisa. Ndo ha necessidade de
identificacdo do entrevistado. Somos gratos pela sua colaboragéo!

1- Nome da escola

2- Série Turma Turno () manha () noite
3- Sexo Masculino () Feminino ()

4- ldade:

5- Trabalha? ( )NAO ( )SIM

6- Ja foi reprovado em alguma série?
( )Sim ( ) Néo Caso sim, quantas vezes

7- Das disciplinas cursadas no ensino médio, com qual(ais) vocé mais se
identifica?

() Lingua Portuguesa () Matematica () Fisica
() Quimica () Biologia () Geografia
() Educacéo Fisica () Histéria () Literatura
() Inglés () Redacéo () Artes
() Outras
8- Material didatico adotado pela escola:

() Livros () Apostilas () ndo adota
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9- Participa de algum programa de avaliacdo seriada (PAS)?
( )Sim () Néo

10- Faz parte do BIC—Junior? (Programa de pesquisa do CNPq e da Fapemig
para alunos do ensino médio)

( )Sim () Néo
11- Dos conteudos abaixo, em qual(ais) vocé tem aulas praticas (em laboratorios,
atividades de campo)?

() Quimica () Biologia () Fisica ( )
Matematica

12- VVocé concorda que aulas praticas:
() facilitam a aprendizagem () ndo facilitam a aprendizagem
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QUESTIONARIO (2 A) Conhecimentos especificos dos alunos.
1- Sao microrganismos classificados como Eucariotos:

a( ) bactérias, protozoarios, fungos.

b () protozoérios, algas, bactérias.

c () algas, protozoarios, fungos.

d () virus, protozoarios, fungos

2- Microrganismos que ndo apresentam membrana nuclear (carioteca) sao
classificados como:

a( ) procarioto b ( )eucarioto c( )dicariotod( ) monocarioto
3- Os microrganismos capazes de produzir seu proprio alimento através de
processos como fotossintese ou quimiossintese, sdo classificados como:

a( ) autétrofos b () heter6trofos c( ) auxotroficos
d () neutrdfilos

4- Os microrganismos se destacam por causarem:

a( )doencas b () beneficios ¢) beneficios e doencas

5- Sdo microrganismos responsaveis pela decomposicdo da matéria organica
a( )fungosealgas b ( ) bactériase fungos ¢ ( ) fungos e virus

d ( ) protozoérios e fungos
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6- Em raizes de plantas leguminosas podem formar estruturas especificas que
abrigam bactérias fixadoras de nitrogénio. Essas estruturas sdo denominadas:

a( ) micorrizab () nédulos c( )radicula d( ) bolor

7- Os microrganismos do solo responsaveis pela fixagéo bioldgica de nitrogénio
séo:

a( ) algumas espécies de bactérias.

b () algumas espécies de fungos.

c () algumas espécies de protozoarios.
d () algumas espécies de virus.
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QUESTIONARIO (3 A) Caracterizagio dos professores.
1-Ildade:a) ( )20a25anos b)( )26a30anos c¢)( )31a35anos

d)( )36a40anos e)( )4lad5anos f)( )46a50anos
g) () acima de 50 anos

2-Sexo: ( ) Masculino () Feminino

3 — Disciplina que leciona nesta escola:

() Biologia () Quimica () Fisica () Geografia
4 —Vocé leciona em mais de uma escola?

( )Sim () Nao

5 —Vocé leciona em escola(s) da rede:

() publica () privada

6 — Em qual area vocé fez sua graduacéo?

() Ciéncias Exatas () Ciéncias Humanas ( ) Ciéncias Sociais
() Ciéncias Biologicas () Letras () Ciéncias Agrérias

7 — Vocé possui curso de Pds-Graduagdo em nivel:

() Especializacao () Mestrado () Doutorado
() ndo possui

8 — Ha quanto tempo trabalha como professor?

a) 0 a5 anos b) 6 a 10 anos ¢) 11 a 15 anos
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d) 16 a 20 anos e) 21 a 25 anos f) acima de 25 anos

9 — Na graduacéo, vocé estudou microbiologia do solo?
() Nao ( )Sim () Desconheco o
assunto

10 — Em sua experiéncia profissional, vocé ja teve algum contato com tema
microbiologia do solo?
() Nao ( )Sim () Desconheco o assunto

11 — Durante sua carreira como professor, em algum momento, ja recorreu a
UFLA para buscar apoio no desenvolvimento de alguma atividade em sala de
aula com seus alunos?

() Néo ( )Sim

12 — Nesse periodo em que atua como professor, ja teve algum contato com érea

de estudo de microbiologia de solo da UFLA?
() Néo ( )Sim
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QUESTIONARIO (4 A) Percepcdo dos professores sobre o ensino de
microbiologia do solo como parte do contetdo de
Biologia no ensino médio.

Os dados abaixo tém apenas a finalidade de pesquisas. Nao ha necessidade
de identificacdo do entrevistado. Somos gratos pela sua colaboragéo!

1- Nome da escola

A diversidade de microrganismos do solo ndo é tdo conhecida como a
encontrada sobre a sua superficie, como, por exemplo, de animais e vegetais.

Os microrganismos do solo realizam atividades tais como:
decomposicdo da matéria organica, producdo de humus, ciclagem de nutrientes e
energia, fixacdo de nitrogénio atmosférico, producdo de compostos complexos
que causam agregacdo do solo, decomposicdo de xenobiodticos e controle
biolégico de pragas e doencas e tudo isso sdo fungdes indispensaveis para a
manutencao e sobrevivéncia das comunidades de animais e vegetais.

O estudo da microbiologia do solo no ensino médio ndo existe ou ndo é
dada a devida importancia a este conteido, o que tem acontecido na maioria dos
livros didaticos de Biologia adotados pelos professores ou em apostilas
elaboradas por sistemas de ensino. Este fato é observado em escolas publicas e
privadas.

RESPONDA:

1 — Vocé esta ciente da importancia dos organismos do solo para vida no planeta
Terra?

( )Sim () Nao

2 - Mediante tais situacdes, vocé concorda com o ensino de microbiologia do

solo no ensino médio?
() Concordo () Indeciso () Discordo
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3 — Vocé concorda que o ensino de microbiologia do solo, por meio de aulas
praticas criativas, pode ser um instrumento para despertar no aluno o interesse
pelas questdes ambientais e pela pesquisa?

() Concordo () Indeciso () Discordo

4 —Vocé concorda que esses conhecimentos contribuem para que o aluno seja
capaz de usar o que aprendeu, para tomar decisdes de interesse individual e
coletivo no contexto ético de responsabilidade e respeito ao meio ambiente?
() Concordo () Indeciso () Discordo

5 — Vocé concorda que ha uma caréncia desse tema (microbiologia do solo) nos
materiais didaticos atuais?

() Concordo () Indeciso () Discordo
6 — Se vocé tivesse um material didatico, que lhe desse suporte para trabalhar
com aulas praticas e tedricas de microbiologia do solo com seus alunos no ensino

médio, vocé incluiria esse tema no planejamento anual?

( )Sim () Néo
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QUESTIONARIO (5 A) Avaliar a mudanca de percepcao de microbiologia do
solo no ensino médio.

U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Nome da Escola 3°ano Turma Data [

EM CADA QUESTAO ABAIXO, FAVOR ASSINALAR APENAS UMA
OPCAO!

1- Com relagdo a extincdo de espécies de seres vivos no planeta, vocé
assinalaria:

a) Espécies de animais, plantas e microrganismos sdo tdo extintos quanto
provavelmente sdo descobertos novas espécies, ndo divulgadas na
imprensa.

b) Habitantes da zona urbana nédo participam do processo de extincéo.

c) A alteracdo no meio ambiente independe de seus atos, trata-se de um
processo natural.

d) Conduz a uma necessidade de pensar na propria sobrevivéncia.

2- Vocé mora préximo a uma praga, onde ha varias espécies de arvores, que
sdo regadas varias vezes por semana. Porém, ha algumas arvores que estao
mais verdes e frondosas que outras. 1sso sugere que:

a) Algumas espécies de arvores podem formar associagdes simbidticas com

microrganismos, nas quais sdo beneficiadas, apresentando melhor
desenvolvimento.
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b) As arvores que se apresentam menos frondosas, provavelmente estdo
recebendo menos esterco.

c) O didéxido de carbono (CO,) liberado pelos escapamentos dos carros
deve estar causando intoxicagdo as arvores.

d) As arvores frondosas podem estar recebendo nitrogénio via fixacdo
biol6gica realizada por bactérias do género Rizébio.

3- Varios microrganismos do solo sdo utilizados pela industria alimenticia,
farmacéutica, agricola e outros sdo responsaveis por Varios prejuizos aos
produtores.

a) Mesmo assim, 0s microrganismos devem ser extintos, pois causam mais
danos aos ecossistemas que beneficios.

b) Deve-se investir mais em pesquisas, pois apenas uma parcela minima
dos microrganismos que existem no solo é conhecida.

c) Existem problemas mais importantes para pesquisar, como aquecimento
global e desmatamento das florestas tropicais.

d) O homem ndo tem o direito de explorar os seres vivos para beneficio
proprio.

4- A fixacdo bioldgica de nitrogénio atmosférico, realizada por algumas
bactérias do género Riz6bio, exerce um papel importante porque:

a) O Brasil tem um ganho de bilhdes de délares por ano com a economia de
adubos quimicos.

b) Ocorre a producdo de alimentos mais saudaveis, principalmente soja e
feijéo.

¢) E possivel ter uma boa producdo agricola de algumas culturas
principalmente soja e feijdo com menor impacto ambiental.

d) Leva a uma menor producdo de adubo quimico, cujo processo causa
impactos ambientais.

5- A populacéo de microrganismos no solo é imensa. Em apenas 1 grama de
solo, pode-se encontrar, aproximadamente, 10 bilhdes de microrganismos de
espécies diferentes. Vocé concorda que:

a) Essa densidade populacional mostra quanto o solo é um ecossistema
dindmico e complexo.

b) Isso resulta da imensa quantidade de dejetos lancados no solo, como
esgotos, estercos e lixos.

c) Essas densidade e diversidade populacional podem ser influenciadas
pelo tipo de vegetacdo sobre o solo.
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d) Com o uso de agrotoxicos nas lavouras, 0 homem vem eliminando os
inimigos naturais dos microrganismos do solo, favorecendo seu
crescimento populacional.

6- Dizemos que o0s microrganismos sao responsaveis pela manutencdo da
vida no planeta Terra, sendo que:
a) Sdo responsaveis pela decomposi¢cdo da matéria organica e pela
ciclagem de nutrientes nos ecossistemas.
b) Muitos microrganismos absorvem o CO, atmosférico, diminuindo o
efeito estufa.
c) Realizam processos, como fotossintese, fixacdo biol6gica de nitrogénio
(FBN) e ciclagem de nutrientes.
d) DecompBem a matéria organica que serve de adubo para as plantas.
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ANEXO B Conteudo das aulas de microbiologia do solo ministradas nas escolas
de ensino médio.
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ANEXO C Roteiro da visita dos alunos do ensino médio ao Laboratério de
Microbiologia do Solo da UFLA.

A LUFLN'

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

ROTEIRO DA VISITA DOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO AO
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DO SOLO -
DEPARTAMENTO DE CIENCIA DO SOLO - UFLA

# Dia 22/08/07 - Chegada as 14: horas 15 minutos no DCS da UFLA - Os
alunos serdo recepcionados no anfiteatro da Fisica do solo, momento em que
assistirdo um seminario sobre microrganismos do solo com a Dra. Fatima.

# As 14: horas 45 minutos — aula préatica no laboratdrio de microbiologia do solo
sobre:

1- ISOLAMENTO DE RIZOBIOS

1 — Coleta de nédulos

2 — Escolha dos nodulos

3 — Desinfestacdo dos nédulos
4 — Isolamento

2 - PRODUCAO DE INOCULANTES

1 - Crescimento do Rizébio em meio de cultura liquido
2 — Esterilizagdo da turfa

3 — Adicao do Rizdbio na turfa — proporcéo de 1:3

4 — Adicdo do mesmo volume de dgua

5 — Inoculagdo das sementes
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3 - FALAR SOBRE O INOCULANTE NO BRASIL

1) Importancia econdmica e ecolégica
2) O que determina um inoculante de boa qualidade
3) Falar sobre a RELARE

4 - EXPLANACAO GERAL SOBRE O LABORATORIO
- Observar laminas com bactérias do Género Azospirillum no microscopio de
contraste de fase.

5 - EXTRACAO DE ESPOROS DO SOLO

1 — Medir 50 ml de solo, transferir para um balde plastico.

2 — Lavar 0 solo 4 a 5 vezes e passar 0 sobrenadante nas peneiras (0,71 e 0,53).

3 — Recolher o material retirado na peneira de 0,53mm em tubo de centrifugacéo.
4 — Balancear os tubos e centrifugar por 3 min. a 3000 rpm.

5 — Drenar o sobrenadante e adicionar solugéo de sacarose 50%.

6 — Agitar os tubos com um bastdo, balancear e centrifugar por 2minutos a 2000
rpm.

7 — Recolher o sobrenadante na peneira de 0,53mm e transferir para uma placa
de Petri.

8 — Observar o material em microscopio esterescopico (lupa)

9 — Observar esporos no microscépio de Contraste de Fases

6 - ENCERRAMENTO AS 16:00 HORAS

- Os alunos serdo transportados de énibus aos pontos de origem.
# Saida do 6nibus as 13:30 horas da E.E
Cinira Carvalho

# No Colégio Tiradentes as 13:45 horas.
# No Colégio Cenecista— CNEC as 14: 00 horas
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ANEXOS D

TABELA 1D Classificacdo das disciplinas de acordo com a identificacdo dos

alunos

Classificacao Disciplinas Cinira CNEC Tiradentes
1 B 19 3% H 52 8% H 60 98%
2 LP 18 3% B 43 70% G 55 90%
3 EF 7 28% Q 42 6% EF 48 7%
4 M 17 28% G 37 6% Q 39 64%
5 uT 16  26% T 37 61% LIT 38 62%
6 | 10 16% M 34 5%6% M 37 61%
7 A 8 13% F 30 49% B A 5%
8 H 8 13% LP 2 6% R 33 5%
9 Q 8 13% EF 18 30% F 25 41%
10 R 7 11% R 15 25% LP 20 33%
1 G 4 % I 12 20% | 33%
12 F 1 2% A 12 20% A 13 2%
13 ®) 1 2% ®) 3 5% O 3 5%

B=biologia, LP=Lingua Portuguesa, EF=Educacdo Fisica, M=Matematica,

Lit=Literatura, I1=Inglés, A=Artes, H=Historia,Q=Quimica, R=Redac¢do, G=Geografia,

F=Fisica, O=outras.

TABELA 2D Participacdo dos alunos no Programa BIC- Junior

Participacdo no BIC Jr.

colégio turma Sim Nd&o N R
Cinira A 1 26 3
Cinira B 1 30 0
Cnec A 0 20 0
Cnec B 0 19 0
Cnec C 0 20 0
Cnec D 0 19 1
Cnec E 0 20 0

Tiradentes A 3 38 0
Tiradentes B 3 30 0
Tiradentes C 1 34 1
Total 9 256 5

% 3,33% 94,81% 1,85%
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TABELA 3D Importancia das aulas préaticas

Importdncia das aulas préticas

colégio turm a Sim N &do

Cinira A 30 0
Cinira B 31 0
Chnec A 20 0
Cnec B 19 0
Chnec C 20 0
Cnec D 20 0
Cnec E 20 0
Tiradentes A 39 2
Tiradentes B 31 1
Tiradentes C 36 0
Total 266 3

% 98.,52% 1,11%

TABELA 4D Desempenho por turmas para questao (1) do questionario (2)

Questdo 1 - Desempenho por turma

Colégio Turma a b c d
Cinira A 50% 43% 60% 43%
B 50% 57% 40% 57%
A 15% 0% 27% 15%
B 18% 0% 21% 15%
CNEC C 6% 0% 25% 38%
D 27% 50% 13% 23%

E 33% 50% 13% 8%
A 12% 61% 7% 79%
Tiradentes B 21% 22% 67% 11%
C 67% 17% 26% 11%




TABELA 5D Desempenho por turmas para questdo (2) do questionario (2)

Questdo 2 - Desempenho por turma

Colégio Turma a b c d

Cinira A 48% 48% 100% 50%
B 52% 52% 0% 50%
A 24% 12% 0% 0%
B 20% 12% 100% 0%

CNEC C 19% 24% 0% 0%
D 19% 24% 0% 0%
E 18% 28% 0% 0%
A 45% 23% 0% 0%

Tiradentes B 32% 26% 0% 0%
C 24% 51% 0% 0%

TABELA 6D Desempenho por turmas para questdo (3) do questionario (2)

Questdo 3 - Desempenho por turma

Colégio Turma a b c d
100
Cinira A 41% 68% 0% %
B 59% 32% 0% 0%
A 23% 0% 0% 0%
B 18% 33% 0% 0%
CNEC C 22% 0% 0% 0%
D 20% 0% 100% 0%
E 17% 67% 0% 0%
A 39% 38% 0% 0%
Tiradentes B 33% 0% 0% 0%
C 29% 63% 100% 0%
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TABELA 7D Desempenho por turmas para questéo (4) do questionario (2)

Questdo 4 - Desempenho por turma

Colégio Turma a b c d
Cinira A 61% 60% 37% 100%
B 39% 40% 63% 0%

A 0% 0% 23% 0%

B 0% 0% 20% 0%

CNEC C 0% 0% 21% 0%
D 33% 0% 19% 0%

E 67% 100% 18% 0%

A 33% 33% 38% 0%

Tiradentes B 17% 33% 30% 0%
C 50% 33% 31% 0%

TABELA 8D Desempenho por turmas para questdo (5) do questionario (2)

Questdo 5 - Desempenho por turma

Colégio Turma a b c d

- A 43% 94% 8% 85%
Cinira

B 57% 6% 92% 15%

A 0% 21% 50% 0%
B 50% 18% 0% 50%

CNEC C 0% 21% 0% 0%
D 50% 20% 0% 0%
E 0% 19% 50% 50%

A 0% 40% 0% 0%

Tiradentes B 0% 31% 0% 0%



TABELA 9D Desempenho por turmas para questdo (6) do questionario (2)

Questdo 6 - Desempenho por turma

Colégio Turma a b c d

43% 43% 52% 59%

Cinira 57% 57% 48% 41%

271% 24% 8% 33%
% 28% 4% 33%
™% 22% 25% 0%
27% 3% 58% 0%
33% 22% 4%  33%

CNEC

40% 42% 31% 29%
10% 46% 7% 0%
50% 12% 62% 71%

Tiradentes

O>PMOOT>T>

TABELA 10D Desempenho por turmas para questdo (7) do questionario (2)

Questdo 7 - Desempenho por turma

Colégio Turma a b c d
Cinira A 40% 55% 40% 63%
B 60% 45% 60% 38%

A 23% 18% 0% 0%

B 20% 18% 0% 0%
CNEC C 20% 18% 0% 33%
D 18% 18% 100% 33%
E 19% 27% 0% 33%

A 36% 43% 36% 0%

Tiradentes B 42% 4% 0% 0%
C 22% 52% 64% 0%
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ANEXO E Percentual das alternativas marcadas em cada questao.

Avaliacdo de Percepc¢dao - Ensino Médio - Q1

37%

53%

Oa @b Ec Od

GRAFICO 1E Percentual das alternativas marcadas na questo (1) do
questionario (5)

Avaliacdo de Percepcéo - Ensino Médio - Q2
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GRAFICO 2E Percentual das alternativas marcadas na questdo (2) do
questionario (5)
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Avaliacdo de Percepcdao - Ensino Médio - Q3
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GRAFICO 3E Percentual das alternativas marcadas na questéo (3) do
questionario (5)
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GRAFICO 4E Percentual das alternativas marcadas na questdo (4) do
questionario (5)
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Avaliacdo de Percepcao - Ensino Médio - Q5
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GRAFICO 5E Percentual das alternativas marcadas na questdo (5) do
questionério (5)
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GRAFICO 6E Percentual das alternativas marcadas na questdo (6) do
guestionario (5)
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ANEXO F Reportagem “Importancia dos Microrganismos do Solo” publicada
no Jornal Escola Ano V - N° 45 Lavras, maio/2007 do Colégio
Cenecista Juventino Dias (tiragem de 2000 exemplares).
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