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RESUMO

A agricultura tem sido a principal atividade econdmica do Estado de Mato Grosso. Assim,
muitos de nossos estudantes do ensino médio desenvolvem o interesse pela atuacéo
profissional na area agraria. Um dos pilares da educacéo basica € a preparacdo do estudante
para 0 mundo do trabalho e observa-se que, no ambiente escolar, a relagdo entre agricultura,
ambiente e sociedade ndo é trabalhada de forma contextualizada e aplicavel a vida dos alunos,
principalmente quanto ao uso e importancia dos microrganismos para o desenvolvimento de
uma agricultura sustentavel. Diante deste cenario, o objetivo deste trabalho foi elaborar
sequéncias didaticas investigativas sobre o uso de microrganismos na agricultura e construir
uma cartilha orientativa utilizando a tematica proposta para uso desta abordagem por
professores da educacdo bésica. Para tanto, foram elaboradas duas propostas de sequéncias
didaticas investigativas (SDI), as quais tomaram como base a utilizacdo de bactérias e fungos
para promoc¢do do crescimento vegetal e controle de pragas, respectivamente, por meio da
abordagem proposta por Pedaste et. al. (2015). Antes e apés a aplicacdo da SDI foi aplicado
um questionario sobre a tematica com o intuito de avaliar o aprendizado dos alunos. Os
resultados obtidos a partir da aplicacdo forneceram base para a construcdo de uma cartilha
didatica, elaborada utilizando a plataforma Canva. A aplicacdo das sequéncias didaticas foi
realizada com estudantes do 1° ano do Ensino Médio de uma escola publica estadual de
Tangara da Serra (MT). Ap0s a coleta das autorizag¢fes dos alunos e seus responsaveis para a
aplicacdo da SDI, os alunos responderam a um questionario de conhecimentos prévios acerca
da tematica e, logo apds, foram conduzidos na aplicacdo das sequéncias didaticas. Ao final da
aplicacdo, os alunos responderam novamente ao questionario para avaliagdo do aprendizado.
Por meio da analise de contetudo, proposta por Bardin (2011), os questionarios puderam
demonstrar que houve mudancas nas concepcdes prévias dos estudantes, 0s quais passaram a
compreender que fungos e bactérias podem ser agentes benéficos importantes para a
manutencdo dos ecossistemas agricolas, promovendo uma agricultura menos agressiva ao
meio ambiente e, consequentemente, sustentavel e agroecoldgica.

Palavras-Chave: Microbiologia agricola. Sequéncias didaticas. Atividades investigativas.
Protagonismo estudantil.



ABSTRACT

Agriculture has been the main economic activity in Mato Grosso State, Brazil. This way, lots
of our students from high school have developed interest for professional work in the agrarian
area. One of the basic education pillars is the preparation of student to the world of work and
it is observed that, in the school environment, the relationship between agriculture,
environment and Society is not taught in a contextualized and applicable way to the students’
lives, specially regarding the use and importance of microorganisms for the development of a
sustainable agriculture. Faced with this scenario, the aiming of this work was to elaborate
Investigative Didactic Sequencies (IDS) about the use of microorganisms in agriculture and
create an orientation booklet using the theme proposed for the use of this approach by
teachers of basic education. To this end, two proposals of IDS were elaborated on the use of
bacteria and fungi to promote plant growth and pest control, respectively, using the didactic
approach proposed by Pedaste et. al. (2015) and applied to 1st year high school students from
a state public school in Tangara da Serra-MT, Brazil. Before and after the application of the
IDS, a questionnaire on the subject was applied in order to evaluate the students' learning. The
obtained data were analyzed by categorization, according to Bardin (2011). The pedagogical
experience from IDS application provided the basis to the creation of a didactic booklet, wich
was prepared using Canva platform. The results from the analysis of the questionnaire showed
that before the IDS application, the students had little or no knowledge on how
microorganisms can be important allies as plant development promoters and pest control,
relating them mainly as pathogenic agents. At the end of the investigative classes, the post-
application questionnaire showed that most of students were able to relate the use of

Fungi and bacterias to the agricultural activities, as important agents for the development of a
sustainable agriculture. Thus, this study made it possible to observe that the didactic proposal
of an investigative nature elaborated and applied with high school students can promote
changes in the students' conceptions and perspectives on the topic of microbiology and
agriculture, who have come to understand that fungi and bacteria can be important beneficial
agents for the maintenance of agricultural ecosystems, promoting agriculture that is less
aggressive to the environment and, therefore, agroecological.

Key words: Agricultural microbiology. Didactic sequencies. Investigative activities. Student
protagonism.
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1. INTRODUCAO

A microbiologia (do grego mikros “pequeno”; bios “vida”; logos “estudo”) aborda o
estudo das bactérias, protozoarios, fungos e virus, que sdo seres invisiveis ao olho nu. Apesar
de serem associados comumente a doencas e infeccBes, desempenham diversos papéis e
aplicabilidades em nosso cotidiano, tanto a nivel ecoldgico, atuando como decompositores na
cadeia trdfica, quanto biotecnolégico, por estarem envolvidos em processos como
panificacdo, producdo de laticinios, bebidas alcoolicas, medicamentos e biorremediacéo
(BARBOSA et. al., 2010; TORTORA,; FUNKE; CASE, 2012).

Os microrganismos também tém sido importantes para garantia do sucesso em
lavouras, promovendo aumento da produtividade agricola. Bactérias que realizam a Fixacao
Bioldgica de Nitrogénio (FBN) formam nddulos nas raizes das leguminosas ou associadas as
raizes das gramineas, convertendo o nitrogénio atmosférico (N2) em amodnia (NHz) e
potencializando a biomassa da planta. Também €é importante citar a crescente utilizacdo de
bactérias e fungos para controle biologico de insetos pragas e para inducdo da producdo de
fitorménios promotores do crescimento vegetal (VALICENTE & THUELLER, 2009;
HUNGRIA, 2011; GRAGEDA-CABRERA et. al., 2012; CARDOSO e ANDREOTE, 2016;
GALZER e AZEVEDO FILHO, 2016).

No Estado de Mato Grosso, 0 uso de microrganismos na agricultura é vivenciado em
muitas fazendas, devido a insercdo de préaticas agricolas agroecologicas, economicamente
viaveis e mais sustentaveis. Mesmo com todo destaque na producédo agricola em nossa regido,
0s estudantes de nossas escolas conhecem pouco sobre biotecnologia e agricultura. A
microbiologia engquanto potencializadora da producdo agricola é pouco inserida nas aulas
escolares, tendo uma abordagem minima e/ou inexistente em livros didaticos.

Desta forma, a insercdo de contetdos relacionados a microbiologia e a agricultura na
escola pode mostrar aos alunos as perspectivas agroecoldgicas sobre o desenvolvimento
agricola da regido, além de fornecer-lhes oportunidades de se engajarem no ambito
profissional nesta area. Diante das atuais mudancas nas diretrizes curriculares nacionais e
estaduais nas escolas publicas, principalmente com a implementacdo da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), o tema de producdo agricola sustentdvel e uso de
microrganismos na agricultura, pode compor a grade de tematicas a serem trabalhadas nas
novas disciplinas eletivas ou no Projeto de Vida, presentes no novo Ensino Médio e utilizando

abordagens ativas de ensino e que promovem o protagonismo do aluno.
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A literatura na area de Ensino de Ciéncias tem trazido em diversos relatos sobre
como as abordagens educacionais ativas melhoram e dinamizam 0 processo ensino-
aprendizagem (MUNFORD e LIMA, 2007; MOREIRA e SOUZA, 2016). Dentre algumas
possibilidades, o ensino por investigagdo tem sido desenvolvido como uma abordagem
didatica que busca proporcionar ao aluno a experiéncia com o objeto de estudo, para que ele
proprio desenvolva seu conhecimento, direcionado pelo professor, mas produzindo em si o
desejo de conhecer e aprender.

Entre as diferentes abordagens de ensino, as sequéncias didaticas sdo Otimas
ferramentas para trabalhar uma proposta construtivista, podendo ser aplicada aliada a
abordagem do ensino por investigacdo em sala de aula. Entretanto, deve acontecer de forma a
permitir que os alunos alcancem os objetivos de conhecimento dentro de suas capacidades,
por meio da interagdo com os colegas, com o objeto de estudo e sob orientagdo do professor,
para que o aprendizado seja focado no aluno e nas suas potencialidades (TRIVELATTO e
TONIDANDEL, 2015).

Por isso, a utilizacdo de sequéncias didaticas investigativas sdo uma das ferramentas
gue mais proporcionam apropriacdo do conhecimento, por abordarem os conteudos de uma
maneira interdisciplinar, levando o educando ndo somente a buscar respostas numa
determinada area (Biologia celular, Ecologia, Bioguimica etc.), mas demonstrando quéo
interligados todos os conceitos bioldgicos sdo para a compreensdo da vida. Além disso,
envolver todos estes conceitos no cotidiano dos alunos proporciona maior interesse e
curiosidade na busca pelas respostas (MOREIRA e SOUZA, 2016).

Considerando que o estado de Mato Grosso é um dos maiores produtores agricolas
do pais (IBGE, 2016), que as atividades das propriedades agricolas influenciam a economia
da maioria dos municipios do estado (PODESTA, 2020) e considerando, ainda, que Mato
Grosso é um grande exportador mundial de grdos, € muito importante que as aplicacGes da
biologia na agricultura sejam trabalhadas em sala de aula, para que os alunos possam
compreender os fatores que fazem seu Estado tdo prospero economicamente. Além disso,
muitos alunos do ensino médio encontram-se diretamente envolvidos na area de producdo
agricola, tanto em empresas quanto no desenvolvimento da agricultura familiar, que sdo fortes
em nossa regido.

Este trabalho foi construido com base na premissa de que a abordagem investigativa
dos conceitos relacionados a microbiologia com enfoque na agricultura poderia trazer aos

alunos uma visdo mais abrangente sobre a importancia e os beneficios dos microrganismos
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para o desenvolvimento das culturas agricolas, auxiliando-os a compreender a aplicacdo
biotecnoldgica desses microrganismos nas atividades econdémicas do local onde vivem e sua
contribuicdo para uma agricultura sustentavel.

A finalidade deste projeto foi desmistificar os conceitos sobre os maleficios
relacionados aos microrganismos e demonstrar que o estudo de bactérias e fungos pode se
tornar interessante, ja& que possuem aplicabilidade direta na agricultura da regido e,

consequentemente, no cotidiano da comunidade e de muitos alunos.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Demonstrar a importancia e beneficios dos microrganismos na agricultura através de
estratégias didaticas investigativas.

2.2. Objetivos Especifico

e Averiguar a percepcdo dos alunos quanto a importancia e utilizacdo dos
microrganismos na agricultura;

» Aplicar sequéncias didaticas investigativas sobre a acdo dos microrganismos na
agricultura;

e Construir uma cartilha didatica voltada para o ensino por investigacdo

utilizando conceitos da microbiologia agricola.
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3. MATERIAL E METODOS

A aplicacdo das Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI) foi realizada numa escola
publica estadual do municipio de Tangara da Serra/MT, a qual atende aproximadamente 1500
alunos nos periodos matutino, vespertino e noturno, nas modalidades Ensino Fundamental 11
(9° ano), Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Foram escolhidas duas turmas
de primeiro ano do Ensino Médio, que estavam realizando uma disciplina eletiva da area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias no inicio do segundo semestre letivo de 2022, no
formato presencial, tendo a participacao de 50 alunos.

A atividade didatica seguiu a abordagem do ensino investigativo baseado em Pedaste
et. al. (2015), tendo como foco o desenvolvimento da autonomia do aluno em relacéo ao seu
proprio aprendizado, permitindo-lhe aplicar o método cientifico em sala de aula, por meio da
elaboracdo de hipdteses, exploracdo do conhecimento e construcao da aprendizagem. Além de
promover a interacdo entre 0s alunos, estas propostas também tinham a intencéo de propiciar
0 aprimoramento das habilidades com plataformas digitais, principalmente para a construcdo
de produtos resultantes do aprendizado. Para tanto, antes da aplicacdo das sequéncias, 0s
alunos receberam instrumentalizacéo para trabalharem com a plataforma CANVA.

Devido a ndo familiarizacdo dos alunos com a abordagem investigativa, optou-se
pela elaboracdo de propostas didaticas investigativas estruturadas, baseadas em Banchi e Bell
(2008), em que o professor propde o problema e fornece os dados para respondé-lo, enquanto
o aluno trabalha na elaboracdo de hipéteses e no plano de trabalho, registrando dados e
anotando as prdprias conclusdes. O professor atua como norteador e direcionador, mas a fonte
priméria da problematizacdo pode partir do professor, do aluno, do contexto social do aluno,
ou de quantas fontes forem possiveis, desde que sejam relevantes e significativas para 0s
educandos (ZOMPERO e LABURU, 2016).

3.1. Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI)

As atividades didaticas construidas abordaram a Fixagdo Biologica de Nitrogénio
(FBN) e controle bioldgico de pragas, tomando como base 0s conteldos e propostas presentes
no livro Microbiologia Agricola de Gotti (2018). A seguir, apresentamos o planejamento da

atividade e suas respectivas etapas.

“Sobre dados e tabelas”
O tema Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) foi aplicado com o objetivo de

auxiliar os alunos a compreender a importancia da fixacdo bioldgica de nitrogénio para o



14

desenvolvimento vegetal e entender a relacdo entre as bactérias fixadoras simbidticas e as
leguminosas.

Inicialmente, os alunos foram divididos em 5 grupos e, apresentada a
problematizacédo, pediu-se que cada grupo discutisse entre seus membros e tentasse interpretar
a tabela de dados. Apos, os alunos foram orientados a formularem hipdteses e, logo que
terminaram, foram conduzidos a realizar uma pesquisa bibliografica utilizando seus
smartphones e a internet Wi-fi disponibilizada pela escola. Foram estabelecidos objetivos de
aprendizagem com 0s grupos, a partir da problematizacdo. Como todos identificaram o
melhor tratamento com base na tabela, mas ndo tinham um real entendimento sobre do que se
tratava, 0s objetivos de aprendizagem elaborados pelos alunos se voltaram a pesquisa dos
termos da tabela, como “inoculagdo padrdo” e “inoculagdo em pré-semeadura”, fungdo do
nitrogénio no desenvolvimento vegetal e em como cada tratamento influenciaria a plantacéo,
0 solo e o ambiente. Assim, 0s grupos deram inicio as pesquisas, orientados a darem
prioridade a fontes confidveis como artigos cientificos e revistas online (ex. Galileu). Os
alunos finalizaram as pesquisas e anotacdes, realizando a confec¢do dos mapas mentais e
cartazes e realizassem o debate das informagdes indicando se as hipoteses iniciais foram

aceitas ou ndo (Quadro 1).

Quadro 1: Etapas desenvolvidas durante a aplicacdo da atividade didatica investigativa

intitulada “Sobre dados e tabelas”.

Aulas Etapa desenvolvida

1° momento: Apresentacdo da problematizacao

Caio e José sd@o sécios e estdo iniciando o plantio da
safra de soja em sua propriedade e buscam alternativas
para aumentar sua produtividade. Desta forma,
pesquisaram em artigos cientificos sobre o assunto e,
num deles, encontraram a tabela que é apresentada o
sequir:

Tabela 1: Nodulogdo, masse de matéria seca da parte aérea e

produtividade de grdos, em fungdo dos tratamentos.

12 aula
Controle 059 183 14 16502
Conimind: zrs‘o)a kg/ha 235 29 53 32493
Inoculagéo padrac 2485 2385 9 35624
I—ncuwlaq':o ;nupm- ns 227 37 3504)

FONTE: Adaptado de ZILLI, CAMPO @ HUNGRIA {2010, p.336)

Analise a tabela cuidadosamente, observe e compare os
dados entre os diferentes tratamentos, discuta com seu
grupo sobre o que observaram e, apds, respondam as
questdes a seguir.




15

Questdes norteadoras:

1) Como vocés justificam as diferencas nos resultados obtidos em cada tratamento?

2) Como Caio e José poderiam estabelecer critérios para a escolha do melhor tratamento para o
plantio de soja em sua lavoura?

2° momento: Debate em grupo e registro das hipoteses

3° momento: Determinacéo dos objetivos de aprendizagem

o8 o Realizacdo de pesquisa bibliografica usando smartphones e a internet wi-fi disponibilizada pela
aula
escola.

3 aula | Apresentacdo dos resultados obtidos pelos grupos e Teste de hipoteses.

42 aula | Construcdo do produto de aprendizagem (Mapa mental ou cartaz).

“Espuma de qué?”

A atividade investigativa sobre Controle Biologico teve o objetivo de conduzir 0s
alunos a aprender sobre 0os mecanismos da utilizacdo do fungo Metarhizium anisopliae no
controle de pragas e compreender a importancia dos bioinseticidas para a manutencdo e
preservacao dos ecossistemas.

No inicio da aula, os alunos foram organizados em 5 grupos, sendo um grupo com
seis alunos e quatro grupos com 5 alunos. Entdo, uma problematizacédo foi apresentada por
meio da entrega dos roteiros do aluno para os grupos. Em seguida, os grupos formularam
hipoteses a respeito das questdes problematizadoras.

Na segunda aula, foi liberada a internet wi-fi para os alunos fazerem a pesquisa
bibliografica utilizando seus smartphones. Nesta turma, o direcionamento acerca da pesquisa
foi que utilizassem fontes confidveis, como artigos cientificos e revistas online (ex.
Superinteressante), ndo foram estabelecidos objetivos de aprendizagem, pois os alunos se
apresentaram mais familiarizados acerca da busca de conhecimento de forma autbnoma e
independente. Desta forma, foi deixado livre aos grupos sobre o que pesquisarem, desde que
explorassem ao maximo os conhecimentos sobre o tema proposto.

No segundo dia de aula, os alunos deram continuidade a pesquisa bibliogréfica e
conforme os grupos iam terminando esta etapa eram conduzidos na construcdo dos mapas

mentais como produtos de aprendizagem (Quadro 2).
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Quadro 2: Etapas desenvolvidas durante a aplicacdo da atividade didatica investigativa

intitulada “Espuma’ de qué?

Aulas

Etapa desenvolvida

12 aula

1° momento: Apresentacdo da problematizacéo

Vocé jé foi a um canavial? Ou jé viu alguma vez algo
parecido com a espuma que estd na imagem abaixo?
Imagine que, visitando um canavial, vocé se deparou
com a presenca dessa espuma nas raizes da cana,
parecida com sabdo. Vocé fotografou e decidiu que
queria realmente saber o que era aquela espuma.

Observe com atengé@o a imagem abaixo:

Questdes norteadoras:

1) Como vocé explica a formacdo dessa “espuma’ proxima as raizes das plantas de cana-de-aglcar?
2) Como a presenca dessa “espuma” pode influenciar o desenvolvimento da planta?

3) Se vocé fosse dono de um canavial que apresentasse a mesma situacéo, que atitude vocé tomaria
em relacdo a presenga dessa “espuma” na plantagdo?

2° momento: Debate em grupo e registro das hipoteses

22 aula

Realizacdo de pesquisa bibliografica usando smartphones e a internet wi-fi disponibilizada pela

escola.

3 aula

Apresentagdo dos resultados obtidos pelos grupos e Teste de hipdteses

42 aula

Construcdo do produto de aprendizagem (Mapa mental ou cartaz).

3.2. Aplicacao de questionario de sondagem de conhecimentos

Para averiguar os conhecimentos prévios dos alunos quanto a importancia e

utilizacdo dos microrganismos na agricultura, bem como a melhora na aquisi¢cdo de novos

conceitos sobre a temética, foi aplicado um questionario antes e ap6s a aplicacdo das

sequéncias didaticas investigativas (Apéndice 1). Antes do acontecimento das aulas, 0s alunos

foram familiarizados com a proposta de participar de uma pesquisa de mestrado, bem como

receberam os termos de assentimento e consentimento para que pudessem assinar e levar para

seus responsaveis. Participaram dessa pesquisa somente 0s alunos que entregaram 0S
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respectivos termos assinados. Todos o0s riscos e beneficios deste trabalho foram apresentados
e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade do Estado de Mato Grosso
(CAAE: 41948620.0.0000.5166).

A anélise dos questionarios considerou o que propde Bardin (2011), a qual afirma
que existem trés polos cronoldgicos para a analise de contetdo: i) Pré-analise: consiste na
organizacdo do material coletado, selecionando as partes que contemplem o objetivo

proposto; ii) Exploracdo do material: é 0 momento da analise propriamente dita. E neste polo

que os dados serdo codificados e categorizados, de forma a permitir o estudo sistematizado;
iii) Tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacdo: a analise dos contedos se da de

forma a gerar inferéncias e interpretacdo do material, conforme os objetivos estabelecidos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Aplicacéo da Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)

Na aplicacdo da SDI, apds a problematizacdo apresentada, os alunos responderem as
questdes norteadoras, elaborando suas hipéteses iniciais em uma folha/roteiro. Em seguida,
executaram a pesquisa de textos cientificos, com auxilio da professora. Em todo tempo,
aconteceram discussdo e troca de informacgdes entre os grupos, de forma que os alunos
pudessem estabelecer uma comunicacao e reflexdo sobre os assuntos tratados, melhorando as
fontes de obtencdo de informagdo, promovendo aprendizado (PEDASTE et.al., 2015). Esses
momentos de discussdo e reflexdo possibilitaram aos alunos relacionar a importancia dos
microrganismos para os diferentes processos naturais e sua aplicabilidade na agricultura, de
forma a possibilitar o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel.

Os produtos desenvolvidos pelos alunos demonstram que a aprendizagem foi
relevante (Figura 2), porém, as discussdes em sala antes da elaboracdo do produto, foram mais
satisfatorias, demonstrando que tiveram bom aproveitamento durante a abordagem
educacional. Apesar de muitos estudantes ficarem timidos durante as discussdes, a maioria
expressou suas concepgOes sobre a importancia dos microrganismos para a agricultura,
demonstrando que atividades investigativas sdo excelentes ferramentas para construcdo do
conhecimento, corroborando com a observacdo de Melo (2020). A autora aplicou uma
sequéncia didatica sobre microrganismos e sua importancia no cotidiano dos estudantes e
obteve excelentes relatos de aprendizagem, demonstrando que a utilizacdo de sequéncias
didaticas investigativas possui grande aceitacdo e apreciacdo pelos estudantes, além de serem

excelentes para desenvolver autonomia e protagonismo na aprendizagem.

4.1. Analise dos questiondrios: conhecimentos prévios e construidos

Os alunos relataram dificuldade em responder o questionario de conhecimentos
prévios, visto que a maioria afirmou ndo ter conhecimento acerca do tema. Esta dificuldade
inicial ja era esperada, considerando que o assunto apresentado é pouco abordado em livros
didaticos e aulas do ensino médio. Além disso, os alunos estavam em readaptacdo ao ensino
regular presencial, sendo que os ultimos dois anos letivos foram quase que exclusivamente
remotos.

Quando perguntados a respeito dos fatores que podem potencializar a produgéo
agricola (Questdo 1), a maioria dos estudantes associaram a utilizacdo de maquinarios

agricolas mais tecnologicos (8), adubo quimico (8) e a utilizacdo de agrotoxicos (8) como os
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mais importantes (Figura 3A). Apesar de haver uma associagdo das respostas ao uso de
biofertilizantes, essa associacdo deu-se com foco na polinizacdo. Ao serem apresentados a
uma imagem contendo nodulagdo em raizes de soja (Questdo 2), os alunos foram
questionados a respeito de suas concepgles quanto ao que seriam as estruturas apresentadas.
A constatacdo da maioria dos estudantes foi que a propria raiz produzia os nodulos, sendo
estes resultados da sua fisiologia e anatomia da planta (18) ou pela acdo de agentes
patogénicos (6), sem que as estruturas tivessem qualquer relacdo com a produtividade ou a
presenca de microrganismos (Figura 3C).

Apos a aplicacdo da sequéncia didatica, um total de 15 estudantes responderam ao
questionario. Em ambas as questdes apresentadas, houve mencdo dos biofertilizantes, tanto
como sendo uma forma diferente da adubacdo quimica e responsavel em potencializar o
desenvolvimento de plantas (7), quanto pela producdo de nodulacdo nas raizes, realizada por
bactérias fixadoras de nitrogénio (6) (Figura 3B, D).

Pode-se entender, a partir da comparacdo dos graficos, que antes da aplicacdo da
sequéncia didatica os alunos ndo tinham a percepc¢do de que os biofertilizantes sdo viaveis e
importantes para uma agricultura sustentavel, porém, ap0s participarem das atividades,
deixaram de associar o desenvolvimento das plantagdes exclusivamente ao uso de maquinas
agricolas, além de passarem a compreender que os nddulos sdo provenientes da interacdo da
bactéria Bradyrhizobium spp. com a planta para promover melhor desenvolvimento vegetal.
Estas consideragdes também foram levantadas por Vilas Boas e Moreira (2017), que
constataram que o ensino da microbiologia agricola traz uma perspectiva maior sobre a

importancia dos microrganismos para a manutencao da vida.
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Figura 2: Mapa mental construido no CANVA pelos estudantes como produto de aprendizagem da atividade investigativa sobre controle

bioldgico.
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Figura 3: Conhecimento prévios e construidos dos alunos antes e apo6s a aplicacdo da
Sequéncia Didatica Investigativa, respectivamente, sobre os fatores que podem potencializar a

producéo agricola (A, B) e sobre a presenca de nddulos nas raizes das plantas (C, D).
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Um total de 26 alunos responderam ao questionario prévio e 19 responderam apds a
aplicacéo da atividade investigativa. Antes da aplicagdo da sequéncia didatica “Espuma de
qué?”’, os alunos foram questionados sobre como realizar o controle de pragas numa
plantacdo. A maioria das associacdes dos alunos foi atrelada ao controle quimico, ou seja,
utilizacdo de agrotdxicos, como inseticidas e herbicidas (45). Entretanto, alguns alunos foram
capazes de associar o controle biolégico (6) como uma alternativa viavel ao controle de
pragas numa plantacdo (Figura 4A). Ap6s a SDI, a mencdo quanto a utilizacdo de agrotoxicos
ainda teve maior quantidade de menc@es nas respostas dos alunos (24), mas também houve
aumento de respostas indicando a possibilidade de controle bioldgico (11) (Figura 4B).

Quanto a questdo sobre a presenca de espumas na touceira da cana-de-agucar, a
maioria dos alunos (20) associaram tal fenbmeno com a presenca agentes patogénicos (fungos
e bactérias) ou com organismos oportunistas (6), controle quimico (2) ou autodefesa da planta
(1) (Figura 4C). Ap6s a realizacdo das atividades, a grande maioria dos alunos

compreenderam que a causa da espuma nas raizes da cana-de-agUcar € a cigarrinha-da-cana,
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by

sendo undnime em todas as associacbes que estiveram atreladas a categoria “agente

patogénico” (17) (Figura 4D).

Figura 4: Conhecimento prévios e construidos dos alunos antes e ap6s a aplicacdo da
Sequéncia Didatica Investigativa, respectivamente, sobre como realizar o controle de pragas
numa plantacédo (A, B), sobre a presenca de espumas na touceira da cana-de-acucar (C, D) e

presenca de massa verde em um inseto morto (E, F)
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Quando apresentados a imagem de uma cigarrinha-da-cana tomada por um fungo
entomopatogénico (Metarhizium anisopliae) e indagados a respeito do motivo que teria
levado o inseto a estar daquela forma, os alunos responderam que a cigarrinha estaria morta
devido a utilizacdo de agrotdxicos (12), os quais teriam causado as manchas esverdeadas.

Algumas associacdes que fugiram a esta, foram a de que o inseto entrou em contato com a
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espuma da cana (3), ou que os fungos se alastraram pelo corpo do inseto ap6s sua morte
(oportunismo) (2). Houve uma menc¢do quanto ao uso de fungos no controle bioldgico da
cigarrinha (Grafico 4E). Apos a atividade, a mengdo quanto a presenca de controle biologico
do inseto obteve maior mengdo (10), mas ainda teve indicagdo do controle quimico (9)
(Figura 4F). No entanto, as pesquisas que eles realizaram proporcionaram uma melhor
compreensdo da importancia da utilizacdo de um fungo, denominado Metarhizium anisopliae,
que realiza o controle da cigarrinha-da-cana e das pastagens.

Os resultados mostram que a aplicacdo da SDI promoveu momento de pesquisa e
busca por informacdes ainda desconhecidas pelos estudantes, permitindo-os conhecer a
importancia dos microrganismos como agentes reguladores do ambiente em que estdo
inseridos, agindo, no caso apresentado, como promotores do crescimento e agentes de
controle biol6égico de pragas para agricultura. Embora o conhecimento sobre o controle
quimico de insetos ainda seja uma forte influéncia nos conhecimentos dos alunos,
culturalmente inserida pela pratica de manejo mais usada em toda atividade agricola, foi
possivel observar que houve aquisicdo de novos saberes que foram compartilhados em sala de
aula, principalmente quanto aos microrganismos.

A maioria dos estudantes do Ensino Médio ndo compreende 0s microrganismos
como agentes importantes para a manutencdo da vida, mas sim como agentes causadores de
doencas, conforme vem sendo mencionado na literatura (OLIVEIRA et. al., 2016). Assim,
atividades pedagogicas como as que foram apresentadas nesse trabalho contribuem para
desmistificacdo de que todos os microrganismos sdo maléficos. Ferreira e Batista (2019)
também observaram bons resultados quanto a perspectiva agricola e ambiental nas
concepcbes dos alunos sobre os microrganismos. Segundo o0s autores, trabalhar a

microbiologia agricola nas escolas auxilia a (re)construir conceitos sobre a tematica.
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5. CONCLUSAO

A aplicacdo destas sequéncias didaticas investigativas demonstrou que os alunos
carecem de informagdes sobre a importancia e aplicabilidade biotecnologica de
microrganismos na agricultura. Através da proposta didatica desenvolvida foi possivel
promover mudangas nas concepcdes e perspectivas dos alunos sobre o assunto, os quais
passaram a compreender que fungos e bactérias podem ser agentes benéficos importantes para
a manutencdo dos ecossistemas e utilizacdo na agricultura, trazendo aumento da

produtividade e rentabilidade em um modelo de agricultura sustentavel e agroecolégico.
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APRESENTACAO

Ola! Esta cartilha didatica faz parte de um Trabalho de
Conclusdo de Mestrado intitulado "Ensino Investigativo
sobre o uso de microrganismos na agricultura de Mato
Grosso" (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em
Rede Nacional - PROFBIO).

Seu objetivo é proporcionar uma visdo mais focada na
Microbiologia  agricola,  permitindo  aos  alunos
compreender os  microrganismos como  agentes
importantes e benéficos para o desenvolvimento de uma
agricultura sustentével, além de oferecer ao professor uma
ferramenta importante para trabalhar estes temas em sala
de aula!

O contetdo desta cartilha foi totalmente pensado nos
moldes da BNCC do Ensino Médio, abrangendo tanto as
competéncias gerais da educagdo bdsica quanto as
competéncias e habilidades do componente curricular de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Todos os recursos aqui apresentados podem ser
adequados & realidade de cada comunidade escolar, para
que a aprendizagem seja realmente significativa para os
alunos.

Entdo, sinta-se a vontade, professor, para explorar esse
material e proporcionar maior engajamento aos alunos em

atividades que promovam a alfabetizagdo cientifical




SEQUENCIAS DIDATICAS
INVESTIGATIVAS

No contexto educacional, tem-se procurado diversas
maneiras de ministrar os conteudos escolares de forma que o
aluno se sinta realmente parte do processo de aprendizagem,
proporcionando condigdes para que haja apropriagdo dos
conceitos, fazendo com que o aluno ndo seja apenas um
espectador dos conhecimentos transmitidos, mas possa

também construir o seu préprio conhecimento.

Assim, vem se estabelecendo o consenso construtivista, que
busca valorizar o conhecimento prévio dos estudantes,
considera a relevancia da interagdo sujeito-objeto e
compreende que para haver constru¢do do conhecimento, é
necessdria a interagdo social (SCARPA e CAMPOS, 2018).

O estudante deve atribuir significado ao que estd
aprendendo. O conhecimento n&o deve ser imposto ao aluno,
mas apresentado na forma de possibilidades. O professor,
entdo, deve ser um direcionador, ou seja, direcionar o aluno em
sua experiéncia pessoal com o objeto de estudo, de forma a
tornd-lo parte de si, tornando esse conhecimento intrinseco
(WESTBROOCK e TEIXEIRA, 2010).

O ensino por investigag&o tem sido desenvolvido como uma
abordagem didética que busca proporcionar ao aluno a
experiéncia com o objeto de estudo, para que ele préprio
desenvolva seu conhecimento, direcionado pelo professor, mas

produzindo em si o desejo de conhecer e aprender.




Assim, Pedaste et. al. (2015) propuseram uma sintese
dessa abordagem de ensino através do Ciclo
Investigativo, que pode ser aplicado na sala de aula
pelo professor. Logo abaixo, é possivel observar os
elementos que estruturam tal proposta (Figura 1).

Figura 1 - Representagdo do Ciclo Investiiativo.

I Orientagéo —-—
I /N
Questéo Hiptese —
1L L) =
Exploragdo Experimentagdo Reflexso
N 7 oo
| ==
I I
Concluséo S

Através da andlise da proposta acima, podemos
entender que o ensino investigativo deve ser permeado
pela discussd@o, comunicagdo e reflexdo das ideias em
todos os momentos da construgdo do aprendizado,
justamente para instigar o estudante a resolver
situagBes  problemas,  construindo  sua  prépria
aprendizagem e em constante troca de saberes entre os
pares.




E possivel avaliar o grau de liberdade de professor e
alunos tanto em atividades experimentais quanto em
atividades de resolugdo de problemas, como comenta
Carvalho (2018), quando explica sobre a atuagdo do
professor e o ensino por investigagdo no ensino médio.
Segundo a autora, os graus 1 e 2 remetem ao ensino
diretivo, seguindo um roteiro de conteidos e conceitos,
os graus 3 e 4 remetem ao ensino investigativo e o grau
5, investigativo, que ainda é raramente encontrado na
educagdo bdsica.

Figura 2: Graus de liberdade intelectual oferecida pelos professores (P) a seus
alunos (A).

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5

: Problema P P P P A
| Hipdteses | P | PrA | PrA | A | A
. Plano de trabalho | P | PrA | AP | A | A
| Obtengiio de dados | A | A | A | A | A
.E.'nnn.'lu.u._:u.'.\ | P | AP/Classe ..-'\."[‘I’[..'L't.\w | APIClasse | AIPIClasse

Esta cartilha pedagdgica foi desenvolvida com a
finalidade de trabalhar os conceitos e modelos em
Microbiologia aplicados & agricultura, de forma a
proporcionar a construg&o de habilidades cientificas de
aprendizagem. Ser8o apresentadas duas propostas de
Sequéncia Diddtica Investigativa (SDI): a primeira vai
tratar sobre a importancia da fixagdo biolégica de
nitrogénio para o desenvolvimento e produtividade da
soja, e a segunda abordaré sobre o controle bioldgico de
insetos da cana-de-agucar a partir de fungos
entomopatogénicos. Ambas tematicas ja sdo aplicadas
na agricultura de Mato Grosso e podem estar vinculados
a realidade econémica e local de diversos alunos da
educagdo basica.
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SDI1:
FIXAGAO BIOLOGICA DE
NITROGENIO

A Fixag&o Bioldégica de Nitrogénio (FBN) é realizada
por bactérias que possuem uma enzima capaz de
reduzir o nitrogénio atmosférico (N2) em aménia (NH3).
Estas bactérias podem formar ndédulos nas raizes das
leguminosas ou  ficam associadas as raizes das
gramineas (CARDOSO e ANDREOTTI, 2016).

A importancia do N para as plantas estd no fato de
que este elemento é um importante constituinte dos
aminodcidos e proteinas, agentes que atuam na
deposi¢do de matéria organica na planta e no solo
(exudagd&o), além de serem constituintes do DNA e
atuarem na regulagdo das fungdes celulares.

Esta sequéncia didatica foi elaborada para que os
alunos possam compreender como os microrganismos,
tais como as bactérias fixadoras de nitrogénio (rizébios),
atuam no desenvolvimento das plantas, auxiliando na
melhora  dos  resultados pelos produtores e,
consequentemente, no aumento da rentabilidade da
produgdo.




DIRECIONAMENTO AO
PROFESSOR

A intengdo desta sequéncia é proporcionar certa
liberdade aos alunos na construgdo dos experimentos,
entdo deixe que cada grupo escolha seus tratamentos e
monte seus experimentos, mas esteja sempre atento
para conduzi-los e orientd-los.

Antes de iniciar esta sequéncia, ministre uma aula
prévia aos alunos para nivelar os conhecimentos sobre
método cientifico e experimento controlado.

Para iniciar esta etapa, é necessdrio providenciar os
seguintes materiais:

e Sementes de soja (pode utilizar variedades
distintas);

* Vasos para o plantio (o ideal é utilizar vasos
grandes, com capacidade minima de 8L, para que as
raizes possam se desenvolver);

* Indicar que adotem diferentes tratamentos
(exemplos: uso de NPK (4-14-8 ou 10-10-10), chorume,
esterco, cama de frango, inoculante a base de
Bradyrhizobium spp., etc.);

* Papel milimetrado;

* Seringas para dosar os tratamentos liquidos;

* Medidor para dosar os tratamentos sélidos.

Durante o periodo em que os alunos fazem o
acompanhamento do experimento realizado na etapa 1
é interessante que o professor aplique a segunda etapa
deste tema. Isto porque a etapa 2 poderd proporcionar
aos alunos uma compreensdo mais ampla do
experimento, além de instigd-los a interpretar dados,
habilidade que serd utilizada mais adiante na etapa 1.




ETAPA 1: EXPERIMENTACAO

OBIJETIVOS:
Compreender a importancia dos microrganismos para a

producdo de soja;

Entender como a pesquisa cientifica contribui para a melhoria

da agricultura;

Promover a realizagdo de um experimento na escola.

CONCEITOS:

Desenvolvimento vegetal.
Biotecnologia e produgdo
agricola.

Método cientifico.

HABILIDADES A SEREM
DESENVOLVIDAS:

Organizacao e distribuicao de tarefas;

Trabalho em equipe;

TEMPO:

6 aulas + 20 a 30 dias de
acompanhamento do
experimento.

Interacdo social e elaboragdo de hipéteses;
Responsabilidade e cuidado com dados experimentais;

Utilizagdo de tecnologias

digitais para discussio e

apresentacdo de dados e resultados.

MATERIAIS:

Vasos de 8L/latas de tinta de
1oL;

Diferentes tratamentos (NPK,
Chorume 100% e 10%, esterco
bovino, Bradyrhizobium
japonicum (inoculante);
Sementes de soja

Roteiros de aula;

Papel milimetrado;
Smartphones e/ou cameras;
Plataformas digitais (CANVA);
Notebook.

AVALIAGAO:

Continua e processual, com
base em todas as etapas
desenvolvidas, considerando
a participacdo das atividades
propostas, responsabilidade e
divisdo de tarefas nos grupos,
construcdo do material de
divulgacdo e ficha de
avaliagdo.
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DESENVOLVIMENTO:

1- Organizar os alunos em grupos de, no maximo, 6
alunos.

2- Apresentar os materiais aos grupos, pedindo que cada
grupo selecione 2 tratamentos para seguir com o
experimento, além do tratamento controle. Cada
tratamento deverd ter trés repeticdes.

3- Apds a escolha dos tratamentos, os grupos deverdo
fazer as anotacdes no roteiro de aula (pagina 13) e
responder a questio norteadora.

4- Cada grupo montara seu experimento de acordo com o
tratamento escolhido.

s- Finalizada a montagem dos experimentos, é importante
orientar os alunos quanto ao monitoramento didrio do
experimento, bem como uma organizagdo entre os
membros do grupo para rega e registro de dados dos 20 a
30 dias seguintes ao plantio.

6- No 152 dia do experimento, o tratamento com NPK
devera receber nova adubagdo, na mesma proporcao
inicial. Esta parte dependera das instru¢des de uso do
fertilizante NPK utilizado, conforme indicacdo do
fabricante.

7- O acompanhamento deverd ser registrado por meio de
fotos, videos e outros, além do registro escrito no roteiro
(paginas 14 e 15).

8- Ao fim dos dias de acompanhamento, cada grupo fard a
quantificacdo dos nédulos formados e o tamanho médio
das plantulas e do sistema radicular em cada repeticdo de
cada tratamento. Tudo devera ser registrado

11



nas tabelas do roteiro (pagina 16) e posteriormente
passado para uma planilha do Microsoft Excel para
sistematizacdo dos dados. Professor(a), imprima uma
folhna de tabelas para cada tratamento, visto que os
alunos irdo utilizar 3 tratamentos distintos.

9- Apds os dados serem transferidos para o Excel, peca
aos grupos que analisem os dados coletados e
respondam novamente a questdo norteadora.

10- Concluida a andlise dos resultados, os grupos deverao
fazer um relatério de pesquisa e discutir seus resultados
com base na literatura.

11- Cada grupo devera, entdo, fazer uma apresentagao de
seus resultados, num momento de socializagdo
promovido e mediado pelo(a) professor(a).

12- Ao final de todo o desenvolvimento desta SD, cada
aluno recebera uma ficha de avaliagdo (pdgina 18) sobre a
participacao e integracdo dos componentes do grupo.

13 - Promova um momento para os alunos revisitarem as
hipéteses registradas no inicio da aula e faga o registro
dos novos conhecimentos adquiridos (pagina 17).

SUGESTAO:

Enquanto os alunos fazem o acompanhamento do
experimento, o professor pode desenvolver a sequéncia
didatica do tema 2, sobre controle de pragas. Ou, se
preferir, pode aplicar a segunda etapa deste primeiro
tema.

Caso tenha interesse, o professor pode utilizar os dados
coletados  pelos préprios alunos durante a
experimentacdo para inserir na problematizagao da etapa
2 ("Sobre dados e tabelas").

12



S

Rotciro de Aula

Tema: Experimentacao

Grupo:

Turma:

Variedade da soja:,

Tratamento O1

Tratamento 02

Como cada tratamento poderd influenciar o
desenvolvimento das plantas?

Controle

Tratamento 02

Tratamento 01

13



Rotciro de Aula

ANOTANDO OS DADOS

Na tabela abaixo, anote diariamente como foi realizado o

acompanhamento do experimento,

indicando o que foi

observado em cada dia. Lembre-se de registrar fotos todo dia.

DIA

DATA

CONTROLE

TRATAMENTO 01

TRATAMENTO 02

01

02

03

04

05

06

07

08

09

14



Rotciro de Aula

ANOTANDO OS DADOS
DIA DATA CONTROLE TRATAMENTO 01 [ TRATAMENTO 02
16
17
18
19
20
21
22
23

24

25

26

27

28

29

30

15



il Rotciro de Aula

ANOTANDO OS DADOS

TRATAMENTO:

COLETA DE
DADOS

CONTROLE

TRATAMENTO 01

TRATAMENTO 02

Quantidade de
nodulos

Tamanho da raiz
(mm)

REPETICAO 01

Altura da planta
(mm)

COLETA DE
DADOS

CONTROLE

TRATAMENTO 01

TRATAMENTO 02

Quantidade de
noédulos

Tamanho da raiz
(mm)

REPETICAO 02

Altura da planta
(mm)

COLETA DE
DADOS

CONTROLE

TRATAMENTO 01

TRATAMENTO 02

Quantidade de
nodulos

AO 03

Tamanho da raiz
(mm)

REPETI

Altura da planta
(mm)

16



s Rotciro de Aula

Tema: Experimentacao

Grupo:

Turma:

Responda novamente a questdo norteadora, agora revendo
os conceitos iniciais e respondendo conforme as conclusdes a
que o grupo chegou ao final do experimento e da andlise dos

dados.

. ___________________________________________________________|
Como cada tratamento poderd influenciar o

desenvolvimento das plantas?

17



Rotciro de Aula

ANOTACOES

18



AVALIAGCAO DO GRUPO

Nome:

Turma:

Grupo:

Agora é a hora de avaliar o desempenho dos membros do seu
grupo durante as atividades propostas.

AVALIAGAO: S=SIM N = NAO

CRITERIO DE AVALIAGAO

Interesse e envolvimento durante as aulas.

Cooperacgao, relacionamento e harmonia
com os membros do grupo.

Auxiliou com as pesquisas bibliogréficas.

Responsabilidade e compromisso com as
atividades propostas.

Interesse e envolvimento durante as aulas.

Cooperacgdo, relacionamento e harmonia
com os membros do grupo.

Auxiliou com as pesquisas bibliogréficas.

Responsabilidade e compromisso com as
atividades propostas.

Interesse e envolvimento durante as aulas.

Cooperacgao, relacionamento e harmonia
com os membros do grupo.

Auxiliou com as pesquisas bibliogréficas.

Responsabilidade e compromisso com as
atividades propostas.

Interesse e envolvimento durante as aulas.

Cooperacgao, relacionamento e harmonia
com os membros do grupo.

Auxiliou com as pesquisas bibliograficas.

Responsabilidade e compromisso com as
atividades propostas.

P = PARCIAL
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ETAPA 2:
SOBRE DADOS E TABELAS

OBJETIVOS:

» Compreender a importancia da fixacdo bioldgica de nitrogénio
para o desenvolvimento vegetal;

» Entender a relagdo entre as bactérias fixadoras simbidticas e as
leguminosas.

CONCEITOS:

e Importancia da fixagdo bioldgica de nitrogénio realizada por
rizébios para a promogdo do desenvolvimento vegetal;
» Biotecnologia e aumento da produtividade.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS:

o Analisar e interpretar dados para a formulagdo de hipéteses.

» ldentificar a importadncia dos biofertilizantes para a
agricultura;

o Exposicdo de opinides e conhecimentos para discussido em
grupo.

MATERIAIS:
* Roteiros para os grupos; TEMPO:
o Textos complementares; 6 aulas.

o Celulares/tablets/notebooks.

AVALIACAO:
Continua e processual, considerando a participagdo dos alunos
nas discussdes do grupo e a construgdo do material de divulgagdo.

20



DESENVOLVIMENTO:

1- Apresentar a problematizacdo e discutir os dados
com os alunos;

2- Organizar os alunos em grupos e orienta-los a
formularem hipdteses sobre as questdes norteadoras,
registrando-as em seus roteiros;

3- Conduzir os grupos a realizarem pesquisa
bibliografica em fontes confidveis e, de preferéncia,
académicas, para buscarem respostas e explicacdes as
perguntas iniciais;

4- Para sistematizar as conclusoes, os alunos deverao
construir um material de divulgacdo utilizando a
plataforma Canva ou outra que preferirem. Este
material devera conter uma explicacdo para os dados
apresentados na tabela e respostas as questdes
norteadoras, de forma que outras pessoas da
comunidade escolar possam compreender a
importancia dos biofertilizantes para a agricultura e
sustentabilidade.

s- Durante a aula seguinte, os alunos irdo apresentar
seu material e discutir suas conclusées sob mediacao
do professor.

21



i Rotciro de Aula

Tema: "Sobre dados e tabelas"

Grupo:

Turma:

Problematizag¢do

Caio e José sdo sdécios e estdo iniciando o plantio da
safra de soja em sua propriedade e buscam alternativas
para aumentar sua produtividade. Desta forma,
pesquisaram em artigos cientificos sobre o assunto e,
num deles, encontraram a tabela que é apresentada a
seguir:

Tabela 1: Nodulag&o, massa de matéria seca da parte aérea e

produtividade de gr&os, em fun¢do dos tratamentos.

R r’:‘g&%?:; Massa de nédulos  Massa Sc(l;g\utéria Produtividade
planta (mg por planta) (g por planta) (Kg/ha)
Controle 0,99 183 1,6 1.650,2
Controled: %\80 kg/ha 239 29 53 32493
Inoculagéo padréo 2485 2365 39 35624
Inoculagéio em pré-
s L 225 2327 37 3,804

FONTE: Adaptado de ZILLI, CAMPO e HUNGRIA (2010, p.334).

Analise a tabela cuidadosamente, observe e compare os
dados entre os diferentes tratamentos, discuta com seu
grupo sobre o que observaram e, apds, respondam as
questdes a seguir.

22



il Rotciro de Aula

Apds discutir em grupo sobre a problematizagdo
apresentada, responda:

1. Como vocés justificam as diferengas nos
resultados obtidos em cada tratamento?

2. Como Caio e José poderiam estabelecer
critérios para a escolha do melhor tratamento
para o plantio de soja em sua lavoura?

23



S

Rotciro de Aula

ANOTACOES

24



SDI2:
CONTROLE BIOLOGICO DE
INSETOS PRAGAS

O controle biolégico de pragas nada mais é do que
a utilizagdo de inimigos naturais, compostos secunddrios
de plantas ou uso de iscas com feroménios de insetos,
os quais tem como objetivo manter o equilibrio natural e
ao mesmo tempo controlar a incidéncia de pragas nas
plantagdes agricolas. "Esse método contribui para a
melhoria da qualidade do produto agricola sem liberar
residuos nos alimentos, sendo inofensivos ao meio
ambiente e & saide da populag&o” (RENZI et. al., 2019)

Com intuito de possibilitar a compreensdo da
importdncia de agentes biolégicos para o manejo e
combate de insetos que se tornam pragas em lavouras,
foi elaborada uma sequéncia didatica investigativa
sobre o controle de cigarrinhas da cana-de-aguicar a
partir de seu principal inimigo natural, o fungo

entomopatogénico Metarhizium anisoplice. J& faz
algum tempo que esse fungo tem sido utilizado com
biocinsumo agricola e seu uso torna a agricultura mais
sustentavel e lucrativa.

Na proposta diddtica investigativa, apresenta-se um
fato encontrado em canaviais, relacionando o ciclo de
vido das cigarrinhas com a eficiéncia da atividade do
fungo em realizar o controle biolégico.
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"ESPUMA" DE QUE?

OBJETIVOS:

e Aprender sobre os mecanismos da utilizagdo do fungo
Metarhizium no controle de insetos pragas;

o Compreender a importancia dos bioinseticidas para a
manutencdo e preservacdo dos ecossistemas.

CONCEITOS:

» Mecanismo de agdo do Metarhizium no controle bioldgico;
» Importancia dos agentes bioldgicos no controle de pragas para
manuten¢ao dos ecossistemas.

HABILIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS:

e Entender como Metarhizium anisopliae age enquanto
bioinseticida;

» Associar a utilizagdo de bioinseticidas a preservagdo ambiental
e dos ecossistemas;

e Formular hipéteses a partir da observacdo e andlise de
situacGes-problema;

o Desenvolver relacionamento interpessoal e autonomia na
busca de informagées.

MATERIAIS:
« Roteiros para os grupos; TEMPO:
e Textos complementares; 4 aulas.

e Celulares/tablets/notebooks.

AVALIACAO:

Continua e processual, com base em todas as etapas
desenvolvidas, considerando a participagdo dos alunos nas
discussées do grupo, a construgdo do material de divulgagio e
ficha de avaliagao.
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DESENVOLVIMENTO:

1- Organizar os alunos em grupos de 4 ou 5§
componentes;

2- Apresentar a problematizacdo (pdgina 27) e orientar
os alunos a registrar suas hipéteses no roteiro (pagina
28) (se preferir, a problematizacdo poderda ser
apresentada utilizando o Padlet e os alunos poderao
colocar suas hipodteses 13).

3- Conduzir os grupos a realizarem pesquisa
bibliografica em fontes confidveis e, de preferéncia,
académicas, para buscarem respostas e explicagdes ao
problema apresentado;

4- Finalizadas as pesquisas e conclusdes, os alunos
deverdo socializar suas descobertas em sala, numa
mesa redonda organizada e mediada pelo professor;

s- Para sistematizar as conclusdes, os alunos deverao
construir um mapa mental utilizando a plataforma
Canva ou outra que preferirem, ressaltando a
importancia do controle biolégico de pragas para o
desenvolvimento de uma agricultura mais sustentdvel;
6- Ao final, pega aos alunos que utilizem as informagdes
dos mapas mentais para montar um post para uma rede
social (Instagran, Facebook, TikTok, entre outras) e peca
que eles compartilhem em seus perfis marcando o
professor e a escola.

Obs.: Esta tltima etapa poderd ser utilizada como parte
da avaliagdo do grupo.
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s Rotciro de Aula

Grupo:

Turma:

Problematizagdo

Vocé ja foi a um canavial? Ou jé viu alguma vez algo
parecido com a espuma que estd na imagem abaixo?
Imagine que, visitando um canavial, vocé se deparou
com a presenga de uma espuma, parecida com sabdo,
nas raizes da cana. Vocé fotografou e decidiu que
queria realmente saber o que era aquela espuma.
Depois disso, vocé vé& que existem vdrios insetos
cobertos por uma mancha verde. Observe com atengdo
as imagens abaixo:

Inseto com
manchas verdes.

% Espuma nas
raizes da cana.
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il Rotciro de Aula

Com base no que vocé entende sobre a espuma, responda:

1. Como vocé explica a formagdo dessa “espuma”
préxima a&s raizes das plantas de cana-de-agucar?

2. Como a presenga dessa “espuma” pode
influenciar o desenvolvimento da planta?
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il Rotciro de Aula

Com base no que vocé entende sobre o inseto
encontrado, responda:

3. Que inseto é esse? Como essas manchas
verdes surgiram em seu corpo?

3. Qual a relag&o entre o inseto apresentado e a
presenga da espuma no canavial?
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Rotciro de Aula

ANOTACOES
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta cartilha foi elaborada com muito empenho e
dedicag¢do, por isso esperamos que possa contribuir
para melhoria do processo de ensino e aprendizagem
sobre a importéncia dos microrganismos, nesse caso
especificamente aplicados na agricultura.

Enquanto professores, devemos sempre estar atentos
as necessidades de nossos alunos e a utilizagdo de
atividades diddaticas investigativas é uma abordagem de
ensino que pode despertar nos préprios estudantes uma
compreensdo da necessidade de se conectarem com as
diferentes fungdes da escola e do ensino de biologia.

Enfim, é importante que todos nds que atuamos na
educagdo estejomos engajados em elaborar e
compartilhar novos materiais didaticos que visem trazer
diferentes formas de abordar assuntos relacionados a
nossa realidade e desmistificando a a¢do dos
microrganismos apenas como causadores de doengas,
proporcionando a compreensdo de que o mundo
microbiano é um grande contribuinte para «
manutengdo da vida como um todo!

ENEREREERERS
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS APLICADO AOS
ALUNOS ANTES E APOS A APLICACAO DAS ATIVIDADES DIDATICAS

Questdo 1: Exemplifique alguma forma que pode potencializar o desenvolvimento de

plantacdes agricolas.

Questdo 2: O que sdo essas estruturas em destaque na foto? Vocé ja viu isso em alguma

planta?

Questdo 3: Cite mecanismos que vocé conhece para realizar o controle de pragas numa

plantacéo.

Questdo 4: Como vocé explicaria a presenca desta “espuma” proxima as raizes da cana de

acucar?

Questdo 5: A imagem abaixo apresenta um inseto que foi encontrado proximo a uma
plantacdo de cana-de-aglcar. Na sua opinido, este inseto esta vivo ou morto? Por que ele

apresenta essas manchas verdes?
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APENDICE B - TERMOS DE CONSENTIMENTO E ASSENTIMENTO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Ensino Investigativo Sobre o Uso de Microrganismos na Agricultura de Mato Grosso

Luciene Andretti Olyntho
Prof. Dr. Hilton Marcelo de Lima Souza (Orientador)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa. Este documento, chamado
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como participante
da pesquisa e é elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo pesquisador e pelo
responsavel legal do participante, sendo que uma via devera ficar com vocé e outra com 0
pesquisador. Por favor, leia com atencdo e calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas.
Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assina-lo, vocé podera esclarecé-las com a
pesquisadora. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou
outras pessoas antes de decidir participar. Ndo havera nenhum tipo de penalizagdo ou prejuizo
se VOCé ndo aceitar participar ou retirar sua autorizacdo em qualquer momento, mas seria
muito importante o envolvimento nesta pesquisa.

Justificativa e objetivos:

Segundo alguns estudos, alunos do Ensino Médio possuem razoavel ou pouquissimo
conhecimento sobre a importancia dos microrganismos na agricultura, sendo um dos motivos
dessa lacuna a abordagem superficial ou negligenciada deste tema e o uso de livros didaticos
visto que a maioria ndo aborda este tema em sua composi¢do. Este trabalho tem como
proposta elaborar duas sequéncias didaticas investigativas sobre a importancia de certos
microrganismos para atividade agricola, desenvolvendo atividades pedagdgicas
construtivistas e que proporcionem ao professor desenvolver esse assunto de forma
aprofundada e dindmica facilitando ao aluno a sua assimilacéo de forma consistente.

Procedimentos:
Participando do estudo o aluno estd sendo convidado a: participar de uma breve
entrevista/questionario antes e apds a participacdo de uma aula sobre a referida tematica
abordada neste projeto para identificar os conhecimentos adquiridos sobre a tematica.

Desconfortos e riscos:

Fadiga mental, tomada de tempo para as entrevistas, divulgacdo de imagem em
registros fotogréaficos, constrangimentos e conflitos interpessoais que possam surgir ao longo
do processo. Entretanto, em todos os momentos, o professor estara atento aos possiveis danos,
sempre prezando por conduzir as aulas com tranquilidade e objetividade, de maneira gentil e
ao mesmo tempo descontraida, para que a pesquisa flua de forma natural e respeitosa,
considerando a individualidade de cada aluno. Além disso, fotos que envolvam o0s
participantes s6 serdo divulgadas desde que ndo permitam a identificacdo do participante
(vendando a face em fotos, por exemplo). O aluno podera desistir da participacdo a qualquer
momento, sem prejuizo ou penalizacdo, pelos motivos citados ou ndo, de acordo com a livre
opcao do educando.
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Beneficios:
Permitir que os alunos compreendam mais sobre a importancia dos microrganismos para a
agricultura; subsidiar o trabalho do professor de Ensino Médio quanto a abordagem proposta;
permitir que os alunos apreendam o contetdo de forma clara e significativa.

Acompanhamento e assisténcia:

Vocé tem o direito a assisténcia integral e gratuita devido a danos diretos e indiretos,
imediatos e tardios, pelo tempo que for necessario. Em todas as etapas da pesquisa, a
professora acompanhara os alunos no desenvolver das atividades propostas, esclarecendo
duvidas e fazendo intervencdes quando necessario.

Sigilo e privacidade:

O aluno tem a garantia de que sua identidade sera mantida em sigilo e nenhuma
informacdo sera dada a outras pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores. Na
divulgacdo dos resultados desse estudo, seu nome ndo sera citado.

Contato:
Em caso de duvidas sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora
Luciene Andretti Olyntho, Enderecgo profissional: Rua Sete de Setembro, 621, Centro, CEP:
78380-000, telefone: (65) 9 9994-5363, e-mail: luciene.andretti@unemat.br.

Consentimento livre e esclarecido:
ApoOs ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos que esta possa acarretar, aceito participar:

Nome do(a) participante da pesquisa “Ensino Investigativo Sobre o Uso de
Microrganismos na Agricultura de Mato Grosso”

(Assinatura do participante da pesquisa ou nome e assinatura do seu RESPONSAVEL
LEGAL)
Data: / /

Responsabilidade do Pesquisador:

Asseguro ter cumprido as exigéncias da resolugdo 466/2012 CNS/MS e
complementares na elaboracdo do protocolo e na obtencdo deste Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento
ao participante da pesquisa “Ensino Investigativo Sobre o Uso de Microrganismos na Agricultura de
Mato Grosso”. Informo que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi
apresentado e pela CONEP, quando pertinente. Comprometo-me a utilizar o material e os
dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades previstas neste documento ou
conforme o consentimento dado pelo participante da pesquisa Estratégia pedagdgica para o
ensino de Sistemética Filogenética nas aulas de Biologia para o Ensino Médio.

Data: / /

(Assinatura do pesquisador)
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa “Ensino Investigativo Sobre o Uso de
Microrganismos na Agricultura de Mato Grosso”, coordenada pela professora pesquisadora Luciene
Andretti Olyntho, contatos: telefones: (65) 99994-5363, e-mail: luciene.andretti@unemat.br, sob
orientacdo do Prof. Dr. Hilton Marcelo de Lima Souza.

Queremos saber se as sequéncias didaticas que serdo aplicadas irdo ajuda-lo(a) a compreender
melhor e de forma mais facil a importancia dos microrganismos. VVocé so participara da pesquisa se
quiser, € um direito seu e ndo terd nenhum problema se desistir, mas gostaria muito de poder contar
com sua importante participacdo neste trabalho. Os(as) alunos(as) que participardo desta pesquisa tém
entre 16 e 18 anos de idade e estdo cursando a primeira série do ensino médio.

A pesquisa sera realizada na Escola Estadual 29 de Novembro, no periodo de aula, em que
vocé ir4 participar de entrevista/questionario antes e depois da dindmica. N&o se preocupe, pois isso
ndo servird para avalia-lo(a) individualmente, o objetivo sera o de avaliar as sequéncias didaticas por
mim elaboradas, verificando se elas ajudaram ou ndo na sua aprendizagem. Primeiro vocé sera
convidado a responder uma entrevista/questionario sobre seus conhecimentos prévios relacionados a
Microbiologia Agricola. Em seguida, vocé participard de uma série de aulas diferenciadas sobre o
contetdo citado nas quais ira buscar respostas para explicar fendmenos. Posteriormente a essa
atividade, vocé voltara a responder o questionario como no primeiro momento, de forma a verificar os
conhecimentos que vocé possa ter apreendido com as aulas. Em todas as etapas, vocé recebera
devolutiva da professora. Caso aconteca algo errado, vocé pode me procurar pessoalmente ou pelos
contatos que tem no comego deste texto.

A aplicacdo da proposta didatica que foi elaborada € interessante, mas a sequéncia de
atividades que serdo sugeridas para realizacdo pode gerar estresse, desinteresse ou cansaco. No
entanto, tenho certeza de que ficara satisfeito com a oportunidade de participar desse projeto.

Por se tratar de uma pesquisa que envolve pessoas, podera haver constrangimentos e conflitos
interpessoais ao longo do processo, porém, em todos 0s momentos, o professor estara atento aos
possiveis danos, sempre prezando por conduzir as aulas com tranquilidade e objetividade, de
forma que as atividades previstas fluam de forma natural e respeitosa, considerando a
individualidade de cada aluno. Além disso, nenhum tipo de imagem ou registro do sera
divulgado, apenas a equipe de pesquisa tera acesso a estas informacoes.

Diversos sdo os beneficios que podem acontecer ao realizar essa atividade como: desenvolver
e estimular a sua curiosidade e o trabalho em equipe, além de te proporcionar uma forma dinamica e

interativa de aprender sobre a importancia dos microrganismos para a agricultura, bem como na sua
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vida e da sua comunidade; e ajudar a desenvolver um material didatico que ajudara efetivamente
outros professores e alunos.

Caso vocé ndo queira ou desista de participar da pesquisa vocé ira realizar, junto com 0s
demais colegas que também ndo quiserem participar uma atividade de pesquisa sobre o tema
Microbiologia Agricola, recebendo um roteiro com orientagdes para sua realizacdo, podendo consultar
livros didaticos e fontes na internet. Dessa forma, todos, independente da estratégia didatica a ser
utilizada, entrardo em contato com o tema proposto, visto que o contetido faz parte do curriculo do 1°
ano do Ensino Médio.

Seré garantida que sua identidade ficard em sigilo e nenhuma informac&o sera dada a outras
pessoas que ndo facam parte da equipe de pesquisadores e que na divulgacdo dos resultados desse
estudo, seu nome ndo seré citado. VVocé tera acesso aos resultados da pesquisa sempre que solicitado,
esses resultados também serdo divulgados para a escola onde foram coletados os dados. O projeto e
seus respectivos resultados serdo encaminhados para publicacdo e divulgagdo. Seu responsavel legal
receberd um documento para autorizacdo e sua participacdo somente sera efetivada se esta autorizacdo
for concedida.

CONSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu, , aceito participar da

pesquisa “Ensino Investigativo Sobre o Uso de Microrganismos na Agricultura de Mato Grosso”.
Entendi os riscos e beneficios que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas
que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir, € que ndo serei prejudicado(a) por ter desistido.

A pesquisadora tirou minhas duvidas e orientou meus responsaveis. Recebi uma copia deste

termo de assentimento e li, e concordo em participar da pesquisa.

Tangara da Serra, de de




ANEXO A - APROVACAO DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

<" | UNIVERSIDADE DO ESTADO
COWT 06 08 A | DE MATO GROSSO - UNEMAT

| EEP - UNEMAT

PARECER CONSUBSTANCIADOD DO CEP

DaD0s D0 PROJETD DE PESGUISA
Tifule da Peaquiza: ENSING DE MICROBIOLOGIA AGRICOLA POR MEID DA ABORDAGEM

INVESTIGATIVA
Pasquisador: LUCIENE ANDRETTI OLYNTHD
Arsa Tematica:
Viarsdo:, 2

CALE: 41928620 .0.0000 5166

Imsttubzao Proponsnis: UNEMAT
Patrocinador Princpal: Financlamemo Pripria

DaD0s 0 PARECER

Himere do Parecar: 2602759

Aprasentagio do Projeto:;
O Projeto em anaiise, frata-s2 de um Trabalho de Concusdo de Mestrada do PROFEICVUMEMAT, cujo

oojetivo & demonsirar 3 Importanca e beneficios dos micronganismos Na agriculiura atraves de esiaitglas
didatizas Investigativas validadas com alunos do ensing médio, aveniguar 3 pencepgo dos Alunos quanto 3

Imporianda dos microrganismos Na agricuitura, desenvolver atvidades didalico pedagtgicas Investigativas
g0ipre 3 Importancia dos microngani=mos na agricultura e consEnir e valkdar uma cantiiha didatica voliada
para o ensing por Investigagso com aluncs oo ensing madlo, LHIEEnto concains da MICTDKgla agricota.
Esla pesquisa sera deservolvida em cinco etapas, Incundo 3 apicagio de duas sequéncias didaticas
Irwestigativas & entrevisias anles & depols da aplicagdo destas sequénclas. O dados sera0 analsados
conforme 3 proposta de Bardin (2011). Este projeto ter como produto Mnal a elaboragio @ montagem de
uma cartiha ddatica pautadas do ensno vestigativo, esperando-se proporcionar melhara a0 processo
educadional.

Objetivo da Peegulsa:
Objietvo Primark;

Diemonstrar a Importancia e beneficlos do5 MICTOMENISMOE N3 agricultura araves de estrataglas didabicas
Investgalivas validatas com alunos do ensing medio.

Objietvo Secundano:

Erclaregn::  de Tancmis baeves, 1205

Buadrror  Carealods | CEF: 78 200000
LiF: WAT unspla: CACERES
Tebefone: (850 0087 E-mall: ool unerl by
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<< | UNIVERSIDADE DO ESTADO qum-p

I E‘:"."" “L"F“".";'_Jﬂ_ DE MATO GROS30 - UNEMAT

Coninumgile de Parscer 4507 THS

vuneraglidade, assegurando sua vontade de confribulr 2 permanscer, ou ndo, na pesquisa, por Inemmado
g2 manifesiacdo expressa, ITe & esclarscdds;

- Pungderagdo entre riscos e beneficios, Bno conheckdos como potanclals, Indviduals ou

coledlvos, comprometendo-se cim o madmo de beneficios & o minkmo de danos @ fs0os;

- Garantla de qus danos predsivels serdo evitados; &

- Relevanda soclal da pesgulsa, o que garante a lgual consideracdo dos Interesses envodvidos, ndo
perdendo o sentido de sua desiinagdo sdclo-humanitana.

Conalderagies sobra o8 Termos &e apressniagdo obrigatoria:
Todos oF termos, COM eXcefdn do TCLE, foram apresentados de acordo com a5 exigénclas da resoiugdo

456/2012 e 3 Moma Operacional 00172013 do CNE-Conselhp Macional de Saide.

O TCLE fol apresentado, entretanto o texta esta direcionado a0 pariipante da pesquisa (menores oe idade,
guando deverla ser dirzcionado 306 represeniantes legals 0o menor.

Recomendagies:
Recomendagdo, FVADR ATEMDER

1 - Redigir o texto do TCLE direclonado a0s representanies legals (pols o TCLE estara sollcitando
autonizagdo para 05 MEenores particlparem da pesquisa) dos participanies oa pesquisa .

Conclusdes ou Panddncias & Lists de Inadequacisas:
Recomendacies do parscer anteror;

[4tendida] 1 - Apreseniar garantla de que danos previsivels serdo evitados e fazer a ponderagdo, entre
riscos e bensficlos, comprometendo-se com o maximo de beneficlos e o

[#1endiga] 2 - Redlgr TCLE & TALE em Iinguagem slmples & acessivel 308 participantes 43 pesquisa & BEUE
responsavels legals e Insenr iscos & medidas para mitiga-ios nos dois documentos.

Endesmio: Ay Tancred: Maves, 1005

Bairra:  Cavalhids || CEF: T& 280000
LWF: T Menicipla: CACERES
Tedwbore: 880010087 E-mail: oepfiunamal by

g 110 o 0
L g
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<4<~ | UNIVERSIDADE DO ESTADO g %mm

g::n.tu!n:‘ﬂl:l.!l;ﬂ:ﬂ' DE MATO GROSS0 - UNEMAT

Confnusgic 2o Farscer &850 THG

O Comitd de Efca em Pesguisa da Universidade do Estado de Mato Grosso CEPUNEMAT apis analss do
profocoln em comento, de 3Condo COMm & resaiuga0 465/2012 & a Nonma Operacional 00172013 do CHNE, &
da parecer que nad Na resingdo &tca para o desenvoivimenio da pesguisa

Conslderaghes Finals a critéro do CEP;

Cam pesquisadar, o CEP Informa que ao térming @0 projeto de pesquisa sob sua responsadllidate, seja
encaminhado a esie comité o Relaitrno Final Wa Plataforma Brasil.

Esta paracer fol slaborado baseado nos documantos abalos relaclonados:

Tipo Diocumenta Arguivo Fosiagem Auior GRuSEa
Imformaghes Baskcas | PE_INFORMAGDES BASICAS DO P | 25022021 Acehin
00 Projstn RICJETD 1670754 pdl ac33dar
TCLE / Tesmos de | 10TALE_Luclens.doc 23022021 |LUCIEME AMDRETTI Acefip
fAzsantimento 0931227 | OLYNTHOD
Jusificativa de
AUSENEI
TCLE i Teimos de  |STCLE Luciene.doc 250272021 |LUCIEME AMDRETTI Acefio
Aznantimentn 093108 | OLYNTHOD
Justificativa de
| AUBENCS
Projeto Detalhado /| 3Pnojeto.pd? 27172020 |LUCIEME AMDRETTI Acefip
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