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rESUMo

os microrganismos realizam processos imprescindíveis para a sustentabi-
lidade dos ecossistemas e para a vida no planeta; apesar disso, a sociedade de 
modo geral ignora esse papel e os considera apenas do ponto de vista de patóge-
nos.  Este trabalho foi realizado com os objetivos de analisar o conteúdo sobre 
os microrganismos do solo nos livros didáticos de biologia adotados nas escolas 
de ensino médio de lavras, Mg; caracterizar estudantes e professores de três 
escolas desta cidade; e avaliar a percepção sobre Microbiologia do Solo de 334 
estudantes do ensino médio dessas escolas após a apresentação do assunto em 
diversos formatos atrativos (palestras, workshops e aulas práticas).  a coleta de 
dados, a priori e posteriori, foi realizada por questionários; avaliou-se ainda a 
viabilidade de trabalhar esse conteúdo no ensino médio.  apesar da importância 
dos microrganismos do solo, os materiais didáticos para o ensino de biologia no 
ensino médio os abordam superficialmente e não destacam sua relevância nos 
contextos agrícola e ambiental.  após apresentação do assunto, houve diferenças 
significativas na percepção por estudantes das escolas tanto públicas como pri-
vadas.  concluiu-se ser possível ensinar e melhorar esse conteúdo da disciplina 
de biologia por meio de recursos acessíveis e constatou-se a necessidade de levar 
os avanços científicos conhecidos na universidade para atualizar o ensino médio.

Termos de indexação: microrganismos, melhoria no ensino, biodiversidade, 
conteúdo de biologia.
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SUMMary:   Soil Microbiology in HigH ScHoolS of lavraS, Mi-
naS geraiS

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

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

inTrodUÇÃo

a degradação ambiental caracteriza fator de ris-
co para a humanidade.  de modo geral, observa-se 
que a percepção e a sensibilidade das pessoas são 
diferenciadas em relação aos vários elementos que 
integram o meio ambiente.  alguns desses elementos 
são bem conhecidos e compreendidos; já outros são 
pouco conhecidos e, por isso, menos valorizados.

é importante as pessoas perceberem que o meio 
ambiente é resultado do funcionamento integrado 
de seus vários componentes; portanto, a intervenção 
em qualquer um deles estará alterando o todo.  Um 
desses componentes é o solo com sua microbiota, 
cuja importância é normalmente pouco valorizada 
pela maioria da população (bridges & van baren, 
1997).  o solo não é compreendido – como deveria 
ser – no estudo das interações ecológicas (bridges 
& catizzone, 1996) e, menos ainda, como agente 
dinâmico das interações entre os grandes sistemas 
terrestres, que, quando sofrem modificações, alte-
ram o equilíbrio natural do planeta.  assim, o solo 
não é reconhecido pelo papel que desempenha na 
vida humana e na conservação da biodiversidade 
(Muggler et al., 2004).

grande parte da população demonstra, em ati-
tudes, pouca consciência sobre a importância da 
conservação do solo e de sua biota, o que contribui, 
em grande parte, para a sua degradação, seja pelo 
seu mau uso, seja pela sua ocupação desordenada.

os problemas em torno da conservação do solo 
têm sido, na maioria dos casos, negligenciados 
pelas pessoas.  a consequência dessa negligência é 
o crescimento contínuo dos problemas ambientais 
ligados à degradação do solo, como: erosão, polui-

ção, deslizamentos, assoreamento de cursos d’água, 
desertificação, etc.  é necessário, portanto, desen-
volver a percepção das pessoas em relação ao solo, 
seja de forma individual ou coletiva, diante de uma 
concepção que valorize os princípios da sustentabi-
lidade, na qual valores e atitudes de desvalorização 
do solo possam ser revistos e reconstruídos.  Essa 
consciência pode nascer de um processo educativo 
que valorize a noção de sustentabilidade na relação 
homem - natureza.  a educação pode contribuir 
efetivamente para esse processo, uma vez que ela 
oferece instrumentos para elaborar e reelaborar 
valores, atitudes e condutas (Muggler et al., 2006).

Entre as disciplinas propostas para formação e 
informação dos alunos do ensino médio, a de bio-
logia é a que melhor apresenta subsídios para o 
professor desenvolver uma percepção que valorize 
a importância dos microrganismos do solo para a 
manutenção dos ecossistemas.  o professor pode 
trabalhar esse tema de forma interdisciplinar, com 
os conteúdos de física, geografia e principalmente 
química, considerando as propostas dos Parâmetros 
curriculares nacionais (Pcns), que trazem em um 
dos seus capítulos o seguinte: “a formação do aluno 
deverá ser baseada em experiências e observações 
que contribuem para que ele perceba sua relação 
com o meio ambiente e sua responsabilidade para 
com ele”.

nesse contexto, uma hipótese seria de que a 
inserção do estudo dos microrganismos do solo no 
conteúdo de biologia do ensino médio pode contribuir 
para o entendimento da relevância dos processos 
biológicos que ocorrem nos solos.  o professor, para 
isso, deve adotar uma metodologia, que desperte o 
interesse e a conscientização dos estudantes sobre 
esse assunto.
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Este trabalho foi realizado com os objetivos de 
analisar o conteúdo sobre os microrganismos do 
solo dos livros didáticos de biologia adotados nas 
escolas de ensino médio de lavras, Mg; caracterizar 
estudantes e professores de três escolas desta cidade; 
apresentar o tema em diversos formatos atrativos 
(palestras, workshops e aulas práticas); avaliar a 
percepção desses alunos a respeito de conteúdos 
relacionados aos microrganismos do solo; e verificar 
a viabilidade de trabalhar esse conteúdo no ensino 
médio.

MaTErial E MéTodoS

levantamento e análise do material didático 
utilizado no ensino médio de lavras, Mg

Foi feito um levantamento do material didático 
(livro e,ou, apostila) de biologia adotado pelas esco-
las de ensino médio de lavras (14 instituições), que 
são também os mais adotados em todo o País.  após 
essa etapa, foi realizada uma análise do conteúdo 
de microbiologia nos materiais didáticos coletados, 
usando como referência a literatura disponível para 
o ensino de microbiologia nos cursos de graduação e 
pós-graduação da UFla (Universidade Federal de 
lavras).  ressalta-se que boa parte dessa literatura 
também é utilizada em outras instituições de ensino.

caracterização dos estudantes e professores 
das escolas selecionadas

considerando o espaço físico das escolas para 
realização de aulas teóricas e práticas, foram escolhi-
das três grandes escolas da zona urbana de lavras, 
Mg, sendo duas públicas e uma particular: Escola 
Estadual cinira carvalho, colégio Tiradentes da 
Policia Militar de Minas gerais-lavras e colégio 
cenecista Juventino dias.

nessas escolas, foram realizadas reuniões com a 
coordenação, a direção e os professores de biologia 
(envolvidos diretamente) para discutir a possibi-
lidade de a escola participar da pesquisa.  nessas 
reuniões houve apresentação do projeto, com todas 
as etapas que seriam realizadas com estudantes e 
professores da escola.  Também foram discutidos os 
possíveis transtornos a serem causados na rotina 
da escola, bem como os benefícios que poderiam ser 
alcançados por estudantes, professores e comuni-
dade escolar.

concluída essa etapa de planejamento das 
escolas, iniciaram-se as atividades.  Em uma das 
escolas públicas a pesquisa foi realizada com o 
ensino médio noturno e, na outra, com o ensino médio 
matutino; ambas adotavam o mesmo livro didático 
(livro distribuído pelo governo Federal, através do 
Programa nacional do livro didático – Pnld, sendo 

o mais adotado pelas escolas públicas do Estado de 
Minas gerais).  na escola particular trabalhou-se 
com o ensino médio matutino, e esta adotava o 
material didático apostilado de uma tradicional 
rede de ensino do País.  optou-se por trabalhar com 
escolas diferentes (pública e particular) e com turnos 
diferentes, para verificar diferenças de percepções 
entre os estudantes.

o trabalho foi realizado com 10 turmas das 
terceiras séries do ensino médio das três escolas.  
Partiu-se do pressuposto de que todos já haviam 
estudado microbiologia geral na segunda série.  o 
primeiro contato com esses estudantes foi por meio 
de uma visita em suas turmas nos horários das aulas 
de biologia – momento em que receberam todas as 
informações sobre o trabalho e foram convidados 
a participar e a colaborar com a sua realização.  
nessa etapa do trabalho foram aplicados quatro 
questionários, formados por questões objetivas, para 
coletar informações das escolas, dos estudantes e 
dos professores e obter um levantamento do perfil 
de cada um desses segmentos.

o primeiro questionário aplicado, “caracteriza-
ção dos estudantes”, foi formado por 12 questões, com 
a finalidade de coletar dados pessoais e escolares dos 
estudantes, como: idade; sexo; trabalho; reprovações; 
disciplinas com que mais se identificava; partici-
pação no Programa de avaliação Seriado (PaS), 
Programa de bolsas de iniciação científica para o 
Ensino Médio do cnPq e da Fapemig (bic- Júnior); 
se tinha aulas práticas nas escolas; e livro utilizado.  
o segundo questionário, “conhecimento específico 
dos estudantes sobre microrganismos”, teve como 
objetivo verificar o que os estudantes sabiam sobre os 
microrganismos antes de qualquer interferência por 
parte deste trabalho e foi constituído por sete per-
guntas, com as três primeiras abordando conceitos 
básicos da microbiologia estudada no ensino médio, 
como: autótrofo, heterótrofo, procarioto, eucarioto.  
na questão 4 deste questionário era perguntado 
se microrganismos destacavam-se por causarem 
doenças ou benefícios, tendo sido elaborada com a 
finalidade de verificar a tendenciosidade do conhe-
cimento dos estudantes sobre a importância dos 
microrganismos em relação apenas a doenças.  as 
demais questões (5, 6, 7) avaliavam conhecimentos 
sobre grandes processos realizados pelos microrga-
nismos do solo.

o terceiro questionário, “caracterização dos 
professores”, foi formado por 12 perguntas, que 
buscavam informações como: idade; sexo; disciplina 
que lecionava; em quantas escolas trabalhava (rede 
pública ou privada); onde se formou; área de forma-
ção; se estudou microrganismos do solo na graduação 
ou na pós-graduação; quanto tempo atuava como 
professor; etc.  o quarto questionário, “Percepção dos 
professores sobre o ensino de Microbiologia do Solo 
como parte do conteúdo de biologia no ensino médio”, 
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era composto por seis questões que abordavam esta 
proposta, como: a carência do tema nos materiais di-
dáticos adotados com linguagem acessível; você con-
corda que os conhecimentos sobre microrganismos 
do solo poderiam ajudar o aluno a tomar decisões, 
de interesse individual e coletivo no contexto ético, 
de responsabilidade e respeito ao meio ambiente?; 
Se tivesse esse material de suporte, incluiria esse 
tema no seu planejamento anual?

apresentação do assunto em diversos formatos 
atrativos

os estudantes e professores das disciplinas de 
biologia, Química, geografia e Física foram orien-
tados para a realização de aulas práticas interdis-
ciplinares nos laboratórios e nas hortas das escolas.  
Tomou-se o cuidado de utilizar nas aulas práticas 
materiais que fossem de fácil aquisição e de custo 
acessível – alguns disponíveis nas próprias escolas.  
Por meio de aulas expositivas, foram abordados os 
seguintes tópicos: o solo e seu processo de formação; 
conservação do solo; células procariotas e eucariotas; 
microrganismos do solo e sua importância; densida-
de de organismos do solo; comunidade bacteriana do 
solo; importância econômica e ecológica da diversi-
dade de microrganismos do solo; fixação biológica 
de nitrogênio; importância econômica e ecológica da 
fixação biológica de nitrogênio; o uso da tecnologia 
de inoculação de bactérias fixadoras de nitrogênio 
(n2); o que é o projeto biosbrasil.  nos workshops 
montados nos pátios das escolas, foram mostrados 
os diferentes tipos de bactérias e fungos do solo, suas 
funções, bem como as principais técnicas de seleção 
e cultivo de microrganismos do solo, de interesse 
econômico e ecológico, e seus inúmeros benefícios 
para o planeta.

a metodologia de ensino adotada foi baseada nos 
Parâmetros curriculares nacionais (Pcns), segundo 
os quais esta deve ser diversificada para estimular 
a reconstrução do conhecimento e mobilizar o ra-
ciocínio, a experimentação, a solução de problemas 

e outras competências cognitivas superiores.  o 
ensino deve construir, nos estudantes, a capacidade 
de analisar, explicar, prever, intervir e ter relações 
entre teoria e prática (Pcn, res.cEb/cnE nº 03/98).

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

no final do desenvolvimento deste trabalho foi 
aplicado o quinto e último questionário, “avaliar a 
percepção dos estudantes sobre Microbiologia do 
Solo”, contendo seis questões (objetivas), com quatro 
alternativas cada.  Entre as alternativas apresen-
tadas em cada questão, nem sempre existia uma 
completamente errada.  o estudante poderia marcar 
aquela que mais apresentasse afinidade com as suas 
ideias, informações, convicções e se deparava com 
situações provocativas. 

os resultados dos questionários das três escolas 
foram analisados e confrontados, levando em conta 
os tipos de turnos e de escolas (pública ou privada).

rESUlTadoS E diScUSSÃo

análise do material didático

oito materiais foram analisados, entre livros e 
apostilas (Quadro 1).  a análise do material didático 
revelou a presença de pouca ou nenhuma informação 
sobre Microbiologia do Solo.  Quando o material 
abordava o tema, referia-se de forma bastante su-
perficial às bactérias fixadoras de nitrogênio atmos-

Quadro 1. análise do conteúdo Microbiologia no material didático de biologia adotado no ensino médio 
de lavras, Mg
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férico e aos fungos micorrízicos, o que geralmente 
não ultrapassa uma ou duas páginas.  o conteúdo 
de microbiologia no material didático analisado, em 
alguns casos, era extremamente resumido quando 
comparado com outros tópicos dentro do conteúdo 
de biologia do ensino médio.

Percebe-se que ocorre uma abordagem da Micro-
biologia geral numa sequência comum entre eles a 
partir de vírus (características gerais, estrutura e 
reprodução, defesas contra vírus, doenças causadas 
por vírus); bactérias e arqueobactérias (morfo-
logia e fisiologia – nutrição, reprodução e estrutura 
das cianobactérias; doenças causadas por bactérias); 
protozoários (características gerais, principais 
classes, morfologia e fisiologia, e principais doenças 
causadas por protozoários); algas unicelulares 
(principais classes, importância econômica e eco-
lógica, nutrição); e fungos (características gerais, 
nutrição, respiração, reprodução e dispersão, classi-
ficação, relações ecológicas, importância econômica 
e doenças).

Foi constatado ainda que avanços adquiridos 
por meio de pesquisas realizadas nas universidades 
sobre microrganismos do solo, que já poderiam fazer 
parte do conteúdo dos livros adotados no ensino 
médio, não são apresentados.  isso mostra que, 
muitas vezes, os livros didáticos não são atualiza-
dos quando revisados, fato que pode ser facilmente 
confirmado quando comparam-se edições anteriores 
com as atuais.

como pode ser observado no quadro 1, um fato 
comum entre os autores de biologia para o ensino 
médio é dar muita ênfase aos microrganismos pato-
gênicos, o que pode levar aos estudantes a ideia de 
que estes só causam doenças, sendo os processos de 
importância ecológica e agrícola superficial e rara-
mente abordados.  Entre os materiais didáticos de 
biologia analisados, o que mais se destacou nesse 
sentido foi a apostila 2, com um total de 304 pági-
nas; destas, 41 páginas abordavam a Microbiologia 
geral, entre as quais 26 mencionavam as doenças 
causadas pelos microrganismos.  duas apostilas e 
um livro didático abordavam os microrganismos do 
solo, porém de forma bem reduzida, com no máximo 
duas páginas.  o livro didático 1 é o material didático 
com maior número de páginas (632), porém apenas 
duas páginas foram destinadas à abordagem dos 
microrganismos do solo.

o ideal seria que os autores acrescentassem ou 
ampliassem o estudo dos microrganismos do solo, 
destacando suas importâncias e seus benefícios para 
a vida no planeta, por meio dos diversos processos 
que medeiam, como por exemplo: a tecnologia de 
inoculação de bactérias fixadoras de nitrogênio em 
leguminosas de importância agrícola, de fungos 
micorrízicos que aumentam a absorção de nutrien-
tes e água pelas plantas, decomposição da matéria 
orgânica, solubilização de minerais, produção de 
antibióticos e alimentos, produção de húmus, cicla-

gem de nutrientes, produção de compostos complexos 
importantes na agregação do solo, decomposição de 
xenobióticos, controle biológico de pragas e doenças, 
entre outros (Moreira & Siqueira, 2006).

é possível, ao professor do ensino médio, enfa-
tizar a parte referente aos microrganismos do solo 
obedecendo à mesma sequência e coerência evolu-
tiva adotada pela maioria dos autores nos livros 
didáticos.

o objetivo das análises não foi apenas salientar 
pequenas falhas, como termos incorretos, esquemas 
confusos e ilustrações mal definidas, e sim mostrar 
que deficiências de conteúdos não têm sido sanadas 
ao longo do tempo, acompanhando as necessidades 
dos estudantes com temas relacionados ao dia a dia.  
como exemplo de termos incorretos, encontrou-se 
em um dos livros analisados uma figura da estrutura 
da bactéria onde aparece o termo cotovelo como 
uma das partes integrantes do flagelo da bactéria, 
o que pode gerar confusão para os estudantes, por 
tratar-se de um termo mais comum entre os verte-
brados.  os autores desse livro publicaram um livro 
de biologia para o ensino médio em 1974 e, a partir 
daí, esse material vem sofrendo pequenas modifi-
cações (mudança de capa, do título, atividades de 
fixação), porém as edições atuais apresentam falhas 
antigas.  Em outro livro analisado encontrou-se um 
esquema para explicar o processo de infecção da 
raiz de uma planta leguminosa pelas bactérias do 
gênero rhizobium, que leva à formação do nódulo.  
a impressão que se tem é de um tumor formado por 
células arranjadas desordenadamente (Figura 1).  
Essa figura não mostra que o nódulo é formado no 
córtex da raiz, a partir de um sistema químico de 
reconhecimento entre planta e bactéria, e que tem 
uma estrutura muito bem organizada (Figura 2).

Também foi encontrada, em outro material, uma 
figura da raiz de planta leguminosa com nódulos (Fi-
gura 3); a qualidade da imagem estava muito ruim, 
embora esta possa ser adquirida com facilidade em 
qualquer instituição de pesquisa da área no País 
ou, até mesmo, poderia ser produzida facilmente 
pelo próprio autor, considerando que leguminosas 
noduladas podem ser encontradas em várias con-
dições – conhecimento esse que também pode ser 
transmitido aos estudantes.

de acordo com bizzo (2004), não se chegará a 
lugar nenhum com livros remanufaturados, ou seja, 
com livros que sofrem apenas mudanças de capa, 
alterações na disposição dos conteúdos e não são 
atualizados cientificamente, observando a realidade 
dos estudantes.

os professores devem buscar metodologias peda-
gógicas adequadas para apresentar o conhecimento 
acumulado na universidade aos estudantes do en-
sino médio, de forma a complementar e atualizar 
o material didático adotado (barbieri et al., 2001).  
com a realização deste trabalho, muitos professores 
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Figura 2. Forma correta, mostrando a infecção da raiz de leguminosa por bactérias do gênero Rhizobium 
com formação do nódulo (Madigan et al., 2004).

Figura 1. ilustração encontrada em diversas edições de  livros didáticos dos mesmos autores  sobre o 
processo de infecção de raiz de leguminosa pelas bactérias do gênero Rhizobium, que leva à forma-
ção do nódulo. Em destaque pelo círculo o último estágio, mostrando as células do nódulo na raiz, as 
quais se apresentam arranjadas de forma desorganizada, semelhante a um tumor.

obs.: título original da figura no livro avaliado: a. de cima para abaixo, 
etapas da infecção da raiz de uma planta leguminosa por bactérias do 
gênero rhizobium (representação sem escala, cores-fantasia); b. Foto 
de nódulos na raiz de um tipo de feijão; c. Micrografia de bactérias 
rhizobium leguminosarum, ao microscópio eletrônico de transmissão, 
colonizada artificialmente (aumento  ≈ 15.000X).
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perceberam e afirmaram que isso é possível (155 em 
169 professores pesquisados).

análise dos questionários para caracterização 
das escolas e dos estudantes e professores

a Escola Estadual cinira carvalho é uma das 
escolas públicas estaduais localizadas na região sul 
da cidade de lavras, Mg, onde atende a estudan-
tes dos bairros da periferia.  Esses estudantes são, 
na maioria, oriundos de famílias de baixa renda 
(aproximadamente um salário mínimo) e estão 
matriculados desde o 1o ano da fase introdutória 
(seis anos) até a 3ª série do ensino médio.  Possui boa 
infraestrutura e o quadro docente é formado por 16 
professores com graduação, 38 com especialização e 
três com mestrado.

nessa escola, o trabalho foi realizado com 80 
estudantes do ensino médio noturno.  Muitos des-
ses estudantes buscam oportunidades por meio de 
programas e concursos, como Exame nacional do 
Ensino médio (EnEM), Programa de avaliação 
Seriada (PaS), Programa Universidade para Todos 
(ProUni), Programa de bolsas de iniciação cien-
tífica para o Ensino médio do cnPq e da Fapemig 
(bic Júnior), a fim de passar no vestibular e fazer 
um curso superior, acreditando que assim podem 
ter melhor qualidade de vida.

a outra escola estadual pesquisada foi o colégio 
Tiradentes, da Polícia Militar de Minas gerais-
lavras, com ensino médio diurno.  Essa escola fica 
mais próxima do centro da cidade e seus estudantes 
apresentam melhor nível socioeconômico, quando 
comparado com o da outra escola pública pesquisada.  

Possui boa infraestrutura e um quadro docente 
de quatro professores apenas com graduação, 38 
professores com especialização e um professor 
com mestrado.  o trabalho foi realizado com 117 
estudantes, alguns dos quais participam do bic-
Júnior, na UFla.

o colégio cenecista Juventino dias (cnEc) foi 
a terceira escola pesquisada.  é uma escola privada 
e integrada a uma rede de ensino, cujo material di-
dático é composto por apostilas.  Ela tem o quadro 
docente composto por 31 professores com graduação, 
32 com especialização, seis com mestrado e uma boa 
infraestrutura.  o trabalho foi realizado com 137 
estudantes do ensino médio, os quais, na maioria, 
pretendem prestar vestibular na UFla ou em outras 
universidades da região.  a maioria dos estudantes 
das três escolas pesquisadas estava participando do 
processo de avaliação seriada da UFla (Figura 4).

Quando os questionários foram aplicados, nem 
todos os alunos estavam presentes.  assim, nem 
sempre o número de estudantes avaliados corres-
pondeu ao total em cada escola.  o questionário 
para caracterização dos alunos foi aplicado em 61, 
110 e 99 alunos das escolas cinira carvalho, colégio 
Tiradentes e cnEc, respectivamente.

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

do total de 334 estudantes pesquisados, 270 res-
ponderam o questionário.  desse número, 57,04 % 
(154 estudantes) eram do sexo feminino, corrobo-
rando os resultados da pesquisa realizada pela 
Fundação carlos chagas (2006), a qual demonstra 
que a prevalência do sexo feminino entre os mais 
escolarizados ocorre a partir do ensino médio e 
estende-se ao ensino superior.

Figura 3. Foto de raiz de leguminosa com nódulos 
não muito nítidos, encontrada em um dos livros 
didáticos analisados.

Figura 4. Participação dos estudantes das três es-
colas pesquisadas no Programa de avaliação 
Seriada da UFla (PaS). Total de estudantes: 
61 no cinira, 110 no Tiradentes e 99 na cnEc.
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a análise dos resultados apresentados na figura 4 
mostra que 84 % (51 em 61) dos estudantes da Escola 
Estadual cinira carvalho, 30 % dos estudantes do 
colégio cenecista Juventino dias (30 em 99) e 37 % 
(41 em 110) dos estudantes do colégio Tiradentes 
não participavam do Programa de avaliação Seriada 
da UFla (PaS).  dos estudantes que fizeram parte 
da pesquisa, 16 % da Escola Estadual cinira carva-
lho, 70 % do colégio cenecista Juventino dias e 63 % 
dos estudantes do colégio Tiradentes participavam 
do Programa de avaliação Seriada UFla (PaS).

o questionário para caracterização dos professo-
res foi aplicado a 169 professores, sendo 57 do cinira, 
43 do Tiradentes e 69 da cnEc.  a maioria dos pro-
fessores possui graduação e especialização lato sen-
su.  Entre os professores de biologia, todos tinham 
licenciatura plena nesta área e especialização, com 
exceção de um, que era engenheiro-agrônomo.  não 
havia professores com idade inferior a 25 anos, e a 
maioria era do sexo feminino.  nos colégios cene-
cista Juventino dias e Tiradentes, houve variação 
de idade dos professores entre 26 e 45 anos, sendo a 
maioria situada na faixa de 26 a 30 anos.  na Escola 
Estadual cinira carvalho, a variação de idade foi 
de 41 e 50 anos, e a maioria situou-se na faixa entre 
41e 45 anos.

de acordo com a faixa etária dos professores, 
provavelmente, muitos estudaram biologia no en-
sino médio com algum dos livros analisados neste 
trabalho.  a maioria respondeu que jamais teve 
algum conhecimento sobre Microbiologia do Solo, 
tanto na graduação como em cursos de capacitação.

outro fato observado foi que a maior parte dos 
professores trabalha em duas escolas, geralmente 
uma pública e outra privada.  o tempo de experiên-
cia dos professores do colégio cenecista Juventino 
dias e Tiradentes era de 1 a 5 anos, e o dos profes-
sores da Escola Estadual cinira carvalho, de 16 a 
25 anos.

conhecimento específico dos estudantes sobre 
os microrganismos

antes de ter sido feito qualquer tipo de interfe-
rência, foi aplicado um questionário a 272 estudan-
tes, sendo 61 do cinira, 111 do Tiradentes e 100 do 
cnEc (nem todos os alunos estavam presentes).  
Esse questionário era formado por sete perguntas, 
que abordavam conceitos básicos sobre os microrga-
nismos.  na primeira pergunta, o estudante tinha 
de identificar, entre vários microrganismos, quais 
eram procariotos; na segunda, o estudante tinha de 
reconhecer que a presença ou ausência de carioteca 
pode ser um critério para separar as células em 
procariota ou eucariota; e, na terceira, o estudante 
tinha de identificar os diferentes tipos de nutrição 
(autótrofo, heterótrofo).  a resolução dessas três 
questões requeria conhecimentos gerais de microbio-

logia, que um estudante da 3ª série do ensino médio 
provavelmente possuiria.

Por meio da análise dos livros didáticos, notou-se 
que alguns autores enfatizam bastante as doenças 
causadas pelos microrganismos.  assim, a quarta 
questão foi elaborada com o objetivo de verificar a 
influência desses textos sobre os estudantes – se eles 
achavam que os microrganismos causavam mais 
doenças do que benefícios, ou vice-versa.

a maioria dos estudantes da Escola Estadual 
cinira carvalho acredita que os microrganismos 
causam mais doenças que benefícios, e mais de 90 % 
dos estudantes dos colégios Tiradentes e cenecista 
Juventino dias acreditam que trazem mais bene-
fícios.  Esse resultado leva a entender que esses 
estudantes estão 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 didático.

as demais questões (5, 6 e 7) estavam relacio-
nadas a grandes processos realizados pelos micror-
ganismos do solo.  Para acertar a questão cinco, os 
estudantes deveriam reconhecer que os microrga-
nismos do solo realizam a decomposição da matéria 
orgânica.  a maioria dos estudantes dos colégios 
Tiradentes e cenecista Juventino dias reconhece 
a importância dos microrganismos decompositores, 
e apenas 26 % dos estudantes da Escola Estadual 
cinira carvalho reconhecem essa importância.  Para 
acertar as questões 6 e 7, os estudantes tinham de ter 
conhecimentos sobre os microrganismos fixadores 
de nitrogênio atmosférico.  os melhores resultados 
para essas questões foram dos colégios cenecista 
Juventino dias (cnEc) e Tiradentes.

com a análise dos resultados obtidos por meio do 
questionário, constatou-se que cerca de 60 % dos es-
tudantes das três escolas de ensino médio pesquisa-
das apresentaram bom nível de conhecimento sobre 
os microrganismos.  no entanto, aproximadamente 

Figura 5. resultados do questionário sobre 
conhecimento específico dos microrganismos, 
aplicado a 272 estudantes das três escolas 
pesquisadas, sendo 61 do cinira, 111 do 
Tiradentes e 100 da cnEc. a barra “média 
geral” do gráfico refere-se à média de acertos 
das três escolas para cada questão.
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40 % desses estudantes desconhecem a importância 
e as aplicações dos microrganismos do solo para 
manutenção dos sistemas agrícolas e ambientais 
(Figura 5).  o resultado é coerente, uma vez que a 
maioria dos materiais didáticos e dos professores não 
abordava o assunto.  isso ressalta a necessidade de 
acrescentar o ensino de Microbiologia do Solo como 
parte do conteúdo de biologia nesse nível de ensino.

de acordo com esses resultados (Figura 5), os 
estudantes dos colégios cnEc e Tiradentes foram os 
que obtiveram melhores resultados no questionário 
para avaliar o nível de conhecimentos básicos sobre 
microrganismos.

Percepção dos professores sobre o ensino de 
Microbiologia do Solo como parte do conteúdo 
de biologia no ensino médio

Foi perguntado aos professores se eles estavam 
cientes da importância dos microrganismos do solo 
para a manutenção da vida no planeta Terra.  Quase 
todos responderam afirmativamente: cerca de 92 % 
(155) do total de 169 professores pesquisados; em de-
corrência desse fato, concordaram com a necessidade 
da inserção do ensino de Microbiologia do Solo no 
conteúdo de biologia do ensino médio, complemen-
tando o ensino de Microbiologia geral (Figura 6).  
no entanto, aproximadamente 25 % (14 de 57) dos 
professores entrevistados na Escola Estadual cinira 
carvalho não concordaram com a inserção do ensino 
de Microbiologia do Solo no ensino médio.  

atividades visando à apresentação da discipli-
na Microbiologia do Solo

durante as atividades realizadas, como 
workshops, palestras, aulas práticas e teóricas, 
procurou-se desmistificar o pensamento de que 
microrganismos só causam doenças (pensamento 
comum em aproximadamente 30 % dos estudantes 
pesquisados) e enfatizar sua importância para o solo, 
a agricultura e o meio ambiente, bem como trabalhar 

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

nesses eventos, os estudantes demonstraram 
muito interesse e certo fascínio pelas novidades que 
lhes eram apresentadas.  contudo, foi durante os 
workshops que manifestaram mais sua curiosida-
de, fazendo perguntas, esclarecendo suas dúvidas 
sobre tudo aquilo que lhes era apresentado, como, 
por exemplo: placas de Petri com meios de cultura 
contendo vários tipos de bactérias e fungos do solo, 
frascos de inoculantes comerciais em meio líquido e 
em turfa.  ainda, foram expostos alguns materiais, 
que foram reciclados para montagem de experimen-
tos com microrganismos do solo no laboratório de 
Microbiologia da UFla.  Exemplos do uso desses 
materiais são o cultivo de plantas em solução nu-
tritiva, em que são usadas garrafas de cerveja long 
neck e frascos de reagentes químicos vazios para 
confeccionar vasos de cultivo de plantas em condi-
ções axênicas.  isso serviu também para mostrar que 
muitas vezes a ciência pode ser feita com materiais 
que estão ao nosso alcance no dia a dia, contribuindo 
inclusive para a sua reciclagem.

os estudantes das três escolas que participaram 
da pesquisa realizaram, sob orientação de seu pro-
fessor de biologia, aulas práticas no laboratório e 
na horta de suas escolas.

Por meio dessas aulas práticas, pôde-se trabalhar 
o método científico, discutindo aspectos importantes 
de um experimento, como: o que é o grupo experi-
mental, grupo controle, hipótese, amostragem, aná-
lise de resultados, entre outros.  no final das aulas 
práticas, os estudantes que participaram dessas 
atividades, organizados em grupos, prepararam 
uma apresentação em pôster dos resultados obtidos 
nos trabalhos.

os estudantes fizeram suas apresentações para 
todos da escola, com duração de 15 min.  os pôsteres 
foram fixados num ponto de maior circulação do 
pátio das escolas.

de acordo com análise do questionário “caracte-
rização dos estudantes”, a grande maioria entende 
que aulas práticas facilitam a aprendizagem, razão 
pela qual foi um dos métodos adotados neste traba-
lho.  Para Pacheco (1997), a experimentação é parte 
integrante do processo ensino-aprendizagem e deve 
dar ao estudante a oportunidade de expressar suas 
concepções dos fenômenos de forma direta, experi-
mental, ou de forma indireta, por meio de registros 
desses fenômenos.

Fourez (1995) entende que a interdisciplinarida-
de é um processo aberto, em elaboração, e que per-
mite a construção de metodologias.  cada vez mais 
admite-se que, para estudar determinada questão 
do cotidiano, é preciso uma multiplicidade de enfo-
ques.  de acordo com os Parâmetros curriculares 
nacionais do Ensino Médio (brasil, 1999), o currículo 

Figura 6. reconhecimento da importância do ensino 
de Microbiologia do Solo no ensino médio (x, 
y e z, nº total de entrevistados em cada escola; 
as barras “ensino médio” representam a média 
geral das três escolas) pelos professores.
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deve ser flexível e aberto, uma vez que os temas 
podem ser priorizados e contextualizados conforme 
as diferentes realidades locais e regionais, e outros 
temas podem ser incluídos nos temas transversais.

visita dos estudantes do ensino médio ao la-
boratório de Microbiologia do Solo da UFla

ainda como procedimento metodológico, no que 
diz respeito à visita dos estudantes à UFla, cada 
turma das escolas, onde o trabalho foi realizado, foi 
representada por três estudantes, na composição de 
um grupo de 30 para uma visita ao laboratório.  a 
seleção foi feita pela coordenação e pelos professores 
de biologia das escolas, que receberam um roteiro 
para a visita, onde constava o horário de saída, as 
atividades que seriam desenvolvidas e o horário de 
retorno.

ao chegarem ao laboratório de Microbiologia do 
Solo, foram recebidos pela professora responsável, 
que lhes falou sobre a importância dos microrganis-
mos do solo.  após essa explanação, os estudantes 
foram divididos em dois grupos de 15 estudantes 
cada: um ficou na parte do laboratório onde se tra-
balha com bactérias, para informações práticas e 
teóricas sobre bactérias fixadoras de n, sob a coor-
denação dos estudantes de pós-graduação (doutorado 
e mestrado); e o outro foi para o setor do laboratório 
onde se trabalha com fungos, sob a coordenação do 
laboratorista especialista em análises diversas de 
fungos micorrízicos.

as aulas sobre bactérias fixadoras de nitrogênio 
tiveram o seguinte roteiro: i – isolamento e cultivo de 
rizóbios, ii – amostras de diferentes tipos de nódulos 
de bactérias fixadoras, iii – produção de inoculantes 
e sua importância econômica e ecológica, iv – ino-
culantes no brasil e v – inoculação de sementes.

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

o grupo de estudantes sob a coordenação do 
laboratorista foi para a casa de vegetação, a fim de 
realizar coleta de solo da coleção de vasos com estir-
pes de fungos micorrízicos.  Eles realizaram extração 
de esporos para serem visualizados ao microscópio 
estereoscópico (lupa) e, em seguida, trabalho com as 
identificações dos gêneros e espécies.  várias lâminas 
foram montadas com diferentes tipos de esporos, 
para observação ao microscópio de contraste de fases 
(modelo olympus bX40).

os estudantes tiveram informações sobre a im-
portância dos fungos micorrízicos para as plantas, os 
solos e os ecossistemas de maneira geral.  Terminada 
a aula com cada grupo, houve a troca entre eles, ou 
seja, os estudantes que estavam no setor de fungos 
foram para o setor das bactérias e vice-versa.

Finalizando as atividades, foram montadas 
lâminas com bactérias diazotróficas do gênero 
azospirillum, para serem observadas ao micros-
cópio de contraste de fases.  devido à mobilidade 
característica desses microrganismos, os estudantes 
ficaram bastante admirados em vê-los cruzando a 
tela do monitor em alta velocidade e com movimen-
tos ondulatórios.  com essa atividade, encerrou-se o 
conjunto de estratégias adotadas para levar o ensino 
de Microbiologia do Solo aos estudantes das terceiras 
séries do ensino médio de três escolas de lavras.  

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

durante a visita, os estudantes do ensino médio 
tiveram a oportunidade de conversar com vários 
estudantes da universidade (bic-Júnior, iniciação 
científica, mestrado e doutorado) que estavam 
desenvolvendo pesquisas no laboratório e ficaram 
sabendo que alguns deles eram egressos de escolas 
públicas.  Perceberam que, com dedicação e esforço, 
poderiam conseguir o mesmo.  Esse fato foi relatado 
pelos alunos no retorno às escolas.

avaliação da percepção dos estudantes

a avaliação da percepção dos estudantes sobre 
Microbiologia do Solo foi realizada por meio da 
análise das respostas do questionário: “avaliar a 
percepção dos estudantes sobre Microbiologia do 
Solo”.  composto de seis questões relacionadas aos 
microrganismos do solo, ele foi aplicado após os estu-
dantes terem participado de todas as atividades re-
alizadas.  antes do desenvolvimento deste trabalho 
nas escolas, vários estudantes apresentavam muitas 
dúvidas e outros não tinham qualquer conhecimento 
sobre os microrganismos do solo.  conforme foi iden-
tificado na análise dos materiais didáticos, o tópico 
referente aos microrganismos do solo no conteúdo de 
biologia é extremamente resumido ou inexistente, o 
que justifica o índice de aproximadamente 40 % dos 
estudantes (68 em 172) com falta de conhecimentos 
sobre a importância desses microrganismos.

Entre as escolas avaliadas, os estudantes do 
colégio cenecista Juventino dias (cnEc) apre-
sentaram maior percepção quanto à importância 
dos microrganismos do solo para o homem e para 
manutenção dos ecossistemas.

Entre as escolas públicas, os estudantes do colé-
gio Tiradentes, da Polícia Militar de Minas gerais, 
mostraram maior percepção.  Já os estudantes da 
Escola Estadual cinira carvalho apresentaram 
menor percepção.  nesta instituição, de acordo com 
as respostas dadas pelos professores nos questioná-
rios, eles necessitam adotar métodos diferenciados 
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para atender a esses estudantes (principalmente os 
do noturno), que aparentemente apresentam matu-
ridade e percepções diferentes sobre a importância 
do conhecimento em meio ambiente.  os resultados 
dos estudantes das três escolas avaliadas podem ser 
observados na figura 7.  de acordo com as respostas 
fornecidas para esse questionário, constatou-se que 
a maioria dos estudantes reconhece a importância 
dos processos realizados pelos microrganismos para 
a manutenção e sustentabilidade dos ecossistemas 
agrícolas e naturais, evidenciando melhor percepção.  
ressalta-se aqui que, antes da realização deste tra-
balho, grande número de estudantes desconhecia a 
importância dos microrganismos do solo.

biologia do ensino médio, uma vez que os estudantes 
pesquisados apresentaram bom nível de conheci-
mento básico sobre Microbiologia geral; contudo, 
ainda são comuns estudantes que os associam ape-
nas às doenças.

5. verificou-se que, após a realização deste tra-
balho, os estudantes passaram a entender que os 
microrganismos não são somente patógenos e que 
os microrganismos do solo realizam processos im-
portantes para a manutenção da vida no planeta, o 
que significa uma melhor percepção.

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

7. a Microbiologia do Solo abre um leque de 
oportunidades para a abrangência de novos temas 
dentro da biologia. dessa forma, deve-se ampliar a 
percepção e a conscientização de que os microrga-
nismos do solo são partes indissociáveis da educação 
ambiental.
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conclUSÕES

1. detectou-se falta de material didático de apoio 
para o ensino de Microbiologia do Solo no ensino 
médio, bem como de atividades práticas. Em razão 
disso, é comum entre os estudantes aqueles que têm 
concepção errada sobre os microrganismos, atribuin-
do predominantemente a estes o papel de patógenos.

2. os autores dos livros didáticos de biologia para 
o ensino médio devem buscar temas e apresentá-los 
adequadamente, em consonância com os avanços 
científicos.

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

4. constatou-se que é necessário e possível inserir 
o estudo de Microbiologia do Solo no conteúdo de 

Figura 7. resultado da avaliação da percepção dos 
estudantes sobre Microbiologia do Solo das 
três escolas pesquisadas. a barra “média geral” 
representa a média de acertos das três escolas 
para cada questão.
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