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RESUMO 

 

A agricultura tem sido a principal atividade econômica do Estado de Mato Grosso. Assim, 

muitos de nossos estudantes do ensino médio desenvolvem o interesse pela atuação 

profissional na área agrária. Um dos pilares da educação básica é a preparação do estudante 

para o mundo do trabalho e observa-se que, no ambiente escolar, a relação entre agricultura, 

ambiente e sociedade não é trabalhada de forma contextualizada e aplicável à vida dos alunos, 

principalmente quanto ao uso e importância dos microrganismos para o desenvolvimento de 

uma agricultura sustentável. Diante deste cenário, o objetivo deste trabalho foi elaborar 

sequências didáticas investigativas sobre o uso de microrganismos na agricultura e construir 

uma cartilha orientativa utilizando a temática proposta para uso desta abordagem por 

professores da educação básica. Para tanto, foram elaboradas duas propostas de sequências 

didáticas investigativas (SDI), as quais tomaram como base a utilização de bactérias e fungos 

para promoção do crescimento vegetal e controle de pragas, respectivamente, por meio da 

abordagem proposta por Pedaste et. al. (2015). Antes e após a aplicação da SDI foi aplicado 

um questionário sobre a temática com o intuito de avaliar o aprendizado dos alunos. Os 

resultados obtidos a partir da aplicação forneceram base para a construção de uma cartilha 

didática, elaborada utilizando a plataforma Canva. A aplicação das sequências didáticas foi 

realizada com estudantes do 1º ano do Ensino Médio de uma escola pública estadual de 

Tangará da Serra (MT). Após a coleta das autorizações dos alunos e seus responsáveis para a 

aplicação da SDI, os alunos responderam a um questionário de conhecimentos prévios acerca 

da temática e, logo após, foram conduzidos na aplicação das sequências didáticas. Ao final da 

aplicação, os alunos responderam novamente ao questionário para avaliação do aprendizado. 

Por meio da análise de conteúdo, proposta por Bardin (2011), os questionários puderam 

demonstrar que houve mudanças nas concepções prévias dos estudantes, os quais passaram a 

compreender que fungos e bactérias podem ser agentes benéficos importantes para a 

manutenção dos ecossistemas agrícolas, promovendo uma agricultura menos agressiva ao 

meio ambiente e, consequentemente, sustentável e agroecológica. 

 

Palavras-Chave: Microbiologia agrícola. Sequências didáticas. 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 Tangará 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. INTRODUÇÃO 

 

A microbiologia (do grego mikros “pequeno”; bios “vida”; logos “estudo”) aborda o 

estudo das bactérias, protozoários, fungos e vírus, que são seres invisíveis ao olho nu. Apesar 

de serem associados comumente a doenças e infecções, desempenham diversos papéis e 

aplicabilidades em nosso cotidiano, tanto a nível ecológico, atuando como decompositores na 

cadeia trófica, quanto biotecnológico, por estarem envolvidos em processos como 

panificação, produção de laticínios, bebidas alcóolicas, medicamentos e biorremediação 

(BARBOSA et. al., 2010; TORTORA; FUNKE; CASE, 2012). 

Os microrganismos também têm sido importantes para garantia do sucesso em 

lavouras, promovendo aumento da produtividade agrícola. Bactérias que realizam a Fixação 

Biológica de Nitrogênio (FBN) formam nódulos nas raízes das leguminosas ou associadas às 

raízes das gramíneas, convertendo o nitrogênio atmosférico (N2) em amônia (NH3) e 

potencializando a biomassa da planta. Também é importante citar a crescente utilização de 

bactérias e fungos para controle biológico de insetos pragas e para indução da produção de 

fitormônios 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, o uso de microrganismos na agricultura é vivenciado em 

muitas fazendas, devido à inserção de práticas agrícolas agroecológicas, economicamente 

viáveis e mais sustentáveis. Mesmo com todo destaque na produção agrícola em nossa região, 

os estudantes de nossas escolas conhecem pouco sobre biotecnologia e agricultura. A 

microbiologia enquanto potencializadora da produção agrícola é pouco inserida nas aulas 

escolares, tendo uma abordagem mínima e/ou inexistente em livros didáticos.  

Desta forma, a inserção de conteúdos relacionados à microbiologia e à agricultura na 

escola pode mostrar aos alunos as perspectivas agroecológicas sobre o desenvolvimento 

agrícola da região, além de fornecer-lhes oportunidades de se engajarem no âmbito 

profissional nesta área. Diante das atuais mudanças nas diretrizes curriculares nacionais e 

estaduais nas escolas públicas, principalmente com a implementação da Base Nacional 

Comum Curricular (BNCC), o tema de produção agrícola sustentável e uso de 

microrganismos na agricultura, pode compor a grade de temáticas 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 área de Ensino de Ciências tem trazido em diversos relatos sobre 

como as abordagens educacionais ativas melhoram e dinamizam o processo ensino-

aprendizagem (MUNFORD e LIMA, 2007; MOREIRA e SOUZA, 2016). Dentre algumas 

possibilidades, o ensino por investigação tem sido desenvolvido como uma abordagem 

didática que busca proporcionar ao aluno a experiência com o objeto de estudo, para que ele 

próprio desenvolva seu conhecimento, direcionado pelo professor, mas produzindo em si o 

desejo de conhecer e aprender.  

Entre as diferentes abordagens de ensino, as sequências didáticas são ótimas 

ferramentas para trabalhar uma proposta construtivista, podendo ser aplicada aliada a 

abordagem do ensino por investigação 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 interação com os colegas, com o objeto de estudo e sob orientação do professor, 

para que o aprendizado seja focado no aluno e nas suas potencialidades (TRIVELATTO e 

TONIDANDEL, 2015). 

Por isso, a utilização de sequências didáticas investigativas são uma das ferramentas 

que mais proporcionam apropriação do conhecimento, por abordarem os conteúdos de uma 

maneira interdisciplinar, levando o educando não somente a buscar respostas numa 

determinada área (Biologia celular, Ecologia, Bioquímica etc.), mas demonstrando quão 

interligados todos os conceitos biológicos são para a compreensão 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 agrícolas 

do país (IBGE, 2016), que as atividades das propriedades agrícolas influenciam a economia 

da maioria dos municípios do estado (PODESTA, 2020) e considerando, ainda, que Mato 

Grosso é um grande exportador mundial de grãos, é muito importante que as aplicações da 

biologia na agricultura sejam trabalhadas em sala de aula, para que os alunos possam 

compreender os fatores que fazem seu Estado tão próspero economicamente. Além disso, 

muitos alunos do ensino médio encontram-se diretamente envolvidos na área de produção 

agrícola, tanto em empresas quanto no desenvolvimento da agricultura familiar, que são fortes 

em nossa região. 

Este trabalho foi construído com base na premissa de que a abordagem investigativa 

dos conceitos relacionados a microbiologia com enfoque na agricultura poderia trazer aos 

alunos uma visão mais abrangente sobre a importância e os benefícios dos microrganismos 
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para o desenvolvimento das culturas agrícolas, auxiliando-os a compreender a aplicação 

biotecnológica desses microrganismos nas atividades econômicas do local onde vivem e sua 

contribuição para uma agricultura sustentável. 

A finalidade deste projeto foi desmistificar os conceitos sobre os malefícios 

relacionados aos microrganismos e demonstrar que o estudo de bactérias e fungos pode se 

tornar interessante, já que possuem aplicabilidade direta na agricultura da região e, 

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

2.1. Objetivo Geral 

Demonstrar a importância e benefícios dos microrganismos na agricultura através de 

estratégias didáticas investigativas. 

 

2.2. Objetivos Específico 

• Averiguar a percepção dos alunos quanto a importância e utilização dos 

microrganismos na agricultura; 

• Aplicar sequências didáticas investigativas sobre a ação dos microrganismos na 

agricultura; 

• Construir uma cartilha didática voltada para o ensino por investigação 

utilizando conceitos da microbiologia agrícola. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

A aplicação das Sequências Didáticas Investigativas (SDI) foi realizada numa escola 

pública estadual do município de Tangará da Serra/MT, a qual atende aproximadamente 1500 

alunos nos períodos matutino, vespertino e noturno, nas modalidades Ensino Fundamental II 

(9º ano), Ensino Médio e Educação de Jovens e Adultos (EJA). Foram escolhidas duas turmas 

de primeiro ano do Ensino Médio, que estavam realizando uma disciplina eletiva da área de 

Ciências da Natureza e suas Tecnologias no início do segundo semestre letivo de 2022, no 

formato presencial, tendo a participação de 50 alunos.  

A atividade didática seguiu a abordagem do ensino investigativo baseado em Pedaste 

et. al. (2015), tendo como foco o desenvolvimento da autonomia do aluno em relação ao seu 

próprio aprendizado, permitindo-lhe aplicar o método científico em sala de aula, por meio da 

elaboração de hipóteses, exploração do conhecimento e construção da aprendizagem. Além de 

promover a interação entre os alunos, estas propostas também tinham a intenção de propiciar 

o aprimoramento das habilidades com plataformas digitais, principalmente para a construção 

de produtos resultantes do aprendizado. Para tanto, antes da aplicação das sequências, os 

alunos receberam instrumentalização para trabalharem com a plataforma CANVA. 

Devido a não familiarização dos alunos com a abordagem investigativa, optou-se 

pela elaboração de propostas didáticas investigativas estruturadas, baseadas em Banchi e Bell 

(2008), em que o professor propõe o problema e fornece os dados para respondê-lo, enquanto 

o aluno trabalha na elaboração de hipóteses e no plano de trabalho, registrando dados e 

anotando as próprias conclusões. O professor atua como norteador e direcionador, mas a fonte 

primária da problematização pode partir do professor, do aluno, do contexto social do aluno, 

ou de quantas fontes forem possíveis, desde que sejam relevantes e significativas para os 

educandos (ZOMPERO e LABURÚ, 2016). 

 

3.1. Sequências Didáticas Investigativas (SDI) 

As atividades didáticas construídas abordaram a Fixação Biológica de Nitrogênio 

(FBN) e controle biológico de pragas, tomando como base os conteúdos e propostas presentes 

no livro Microbiologia Agrícola de Gotti (2018). A seguir, apresentamos o planejamento da 

atividade e suas respectivas etapas. 

 

 “Sobre dados e tabelas” 

O tema Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) foi aplicado com o objetivo de 

auxiliar os alunos a compreender a importância da fixação biológica de nitrogênio para o 
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desenvolvimento vegetal e entender a relação entre as bactérias fixadoras simbióticas e as 

leguminosas. 

Inicialmente, os alunos foram divididos em 5 grupos e, apresentada a 

problematização, pediu-se que cada grupo discutisse entre seus membros e tentasse interpretar 

a tabela de dados. Após, os alunos foram orientados a formularem hipóteses e, logo que 

terminaram, foram conduzidos a realizar uma pesquisa bibliográfica utilizando seus 

smartphones e a internet Wi-fi disponibilizada pela escola. Foram estabelecidos objetivos de 

aprendizagem com os grupos, a partir da problematização. Como todos identificaram o 

melhor tratamento com base na tabela, mas não tinham um real entendimento sobre do que se 

tratava, os objetivos de aprendizagem elaborados pelos alunos se voltaram à pesquisa dos 

termos da tabela, como “inoculação padrão” e “inoculação em pré-semeadura”, função do 

nitrogênio no desenvolvimento vegetal e em como cada tratamento influenciaria a plantação, 

o solo e o ambiente. Assim, os grupos deram início às pesquisas, orientados a darem 

prioridade a fontes confiáveis como artigos científicos e revistas online (ex. Galileu). Os 

alunos finalizaram as pesquisas e anotações, realizando a confecção dos mapas mentais e 

cartazes e realizassem o debate das informações indicando se as hipóteses iniciais foram 

aceitas ou não (Quadro 1). 

 

Quadro 1: Etapas desenvolvidas durante a aplicação da atividade didática investigativa 

intitulada “Sobre dados e tabelas”. 

Aulas Etapa desenvolvida 

1ª aula 

1º momento: Apresentação da problematização 
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Questões norteadoras: 

1) Como vocês justificam as diferenças 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? 

2º momento: Debate em grupo e registro das hipóteses 

3º momento: Determinação dos objetivos de aprendizagem 

2ª aula 
Realização de pesquisa bibliográfica usando smartphones e a internet wi-fi disponibilizada pela 

escola. 

3ª aula Apresentação dos resultados obtidos pelos grupos e Teste de hipóteses. 

4ª aula Construção do produto de aprendizagem (Mapa mental ou cartaz). 

 

“Espuma de quê?” 

A atividade investigativa sobre Controle Biológico teve o objetivo de conduzir os 

alunos a aprender sobre os mecanismos da utilização do fungo Metarhizium anisopliae no 

controle de pragas e compreender a importância dos bioinseticidas para a manutenção e 

preservação dos ecossistemas. 

No início da aula, os alunos foram organizados em 5 grupos, sendo um grupo com 

seis alunos e quatro grupos com 5 alunos. Então, uma problematização foi apresentada por 

meio da entrega dos roteiros do aluno para os grupos. Em seguida, os grupos formularam 

hipóteses a respeito das questões problematizadoras. 

Na segunda aula, foi liberada a internet wi-fi para os alunos fazerem a pesquisa 

bibliográfica utilizando seus smartphones. Nesta turma, o direcionamento acerca da pesquisa 

foi que utilizassem fontes confiáveis, como artigos científicos e revistas online (ex. 

Superinteressante), não foram estabelecidos objetivos de aprendizagem, pois os alunos se 

apresentaram mais familiarizados acerca da busca de conhecimento de forma autônoma e 

independente. Desta forma, foi deixado livre aos grupos sobre o que pesquisarem, desde que 

explorassem ao máximo os conhecimentos sobre o tema proposto. 

No segundo dia de aula, os alunos deram continuidade à pesquisa bibliográfica e 

conforme os grupos iam terminando esta etapa eram conduzidos na construção dos mapas 

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

intitulada “Espuma” de quê? 

Aulas Etapa desenvolvida 

1ª aula 

1º momento: Apresentação da problematização 

 

Questões norteadoras: 

1) Como você explica a formação dessa “espuma" próxima às raízes das plantas de cana-de-açúcar? 

2) Como a presença dessa “espuma” pode influenciar o desenvolvimento da planta? 

3) Se você fosse dono de um canavial que apresentasse a mesma situação, que atitude você tomaria 

em relação a presença dessa “espuma” na plantação? 

2º momento: Debate em grupo e registro das hipóteses 

2ª aula 
Realização de pesquisa bibliográfica usando smartphones e a internet wi-fi disponibilizada pela 

escola. 

3ª aula Apresentação dos resultados obtidos pelos grupos e Teste de hipóteses  

4ª aula Construção do produto de aprendizagem (Mapa mental ou cartaz). 

 

3.2. Aplicação de questionário de sondagem de conhecimentos 

Para averiguar os conhecimentos prévios dos alunos quanto a importância e 

utilização dos microrganismos na agricultura, bem como a melhora na aquisição de novos 

conceitos sobre a temática, foi aplicado um questionário antes e após a aplicação das 

sequências didáticas investigativas (Apêndice 1). Antes do acontecimento das aulas, os 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 responsáveis. Participaram dessa pesquisa somente os alunos que entregaram os 
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respectivos termos assinados. Todos os riscos e benefícios deste trabalho foram apresentados 

e aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa da Universidade do Estado de Mato Grosso 

(CAAE: 41948620.0.0000.5166). 

A análise dos questionários considerou o que propõe Bardin (2011), a qual afirma 

que existem três polos cronológicos para a análise de conteúdo: i) Pré-análise: consiste na 

organização do material coletado, selecionando as partes que contemplem o objetivo 

proposto; ii) Exploração do material: é o momento da análise propriamente dita. É neste polo 

que os dados serão codificados e categorizados, de forma a permitir o estudo sistematizado; 

iii) Tratamento dos resultados, inferências e interpretação: a análise dos conteúdos se dá de 

forma a gerar inferências e interpretação do material, conforme os objetivos estabelecidos. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Aplicação da Sequência Didática Investigativa (SDI) 

Na aplicação da SDI, após a problematização apresentada, os alunos responderem às 

questões norteadoras, elaborando suas hipóteses iniciais em uma folha/roteiro. Em seguida, 

executaram a pesquisa de textos científicos, com auxílio da professora. Em todo tempo, 

aconteceram discussão e troca de informações entre os grupos, de forma que os alunos 

pudessem estabelecer uma comunicação e reflexão sobre os assuntos tratados, melhorando as 

fontes de obtenção de informação, promovendo aprendizado (PEDASTE et.al., 2015). Esses 

momentos de discussão e reflexão possibilitaram aos alunos relacionar a importância dos 

microrganismos para os diferentes processos naturais e sua aplicabilidade na agricultura, de 

forma a possibilitar o desenvolvimento de uma agricultura sustentável.  

Os produtos desenvolvidos pelos alunos demonstram que a aprendizagem foi 

relevante (Figura 2), porém, as discussões em sala antes da elaboração do produto, foram mais 

satisfatórias, demonstrando que tiveram bom aproveitamento durante a abordagem 

educacional. Apesar de muitos estudantes ficarem tímidos durante as discussões, a maioria 

expressou suas concepções sobre a importância dos microrganismos para a agricultura, 

demonstrando que atividades investigativas são excelentes ferramentas para construção do 

conhecimento, corroborando com a observação de Melo (2020). A autora aplicou uma 

sequência didática sobre microrganismos e sua importância no cotidiano dos estudantes e 

obteve excelentes relatos de aprendizagem, demonstrando que a utilização de sequências 

didáticas investigativas possui grande aceitação e apreciação pelos estudantes, além de serem 

excelentes para desenvolver autonomia e protagonismo na aprendizagem. 

 

4.1. Análise dos questionários: conhecimentos prévios e construídos 

Os alunos relataram dificuldade em responder o questionário de conhecimentos 

prévios, visto que a maioria afirmou não ter conhecimento acerca do tema. Esta dificuldade 

inicial já era esperada, considerando que o assunto apresentado é pouco abordado em livros 

didáticos e aulas do ensino médio. Além disso, os alunos estavam em readaptação ao ensino 

regular presencial, sendo que os últimos dois anos letivos foram quase que exclusivamente 

remotos. 

Quando perguntados a respeito dos fatores que podem potencializar a produção 

agrícola (Questão 1), a maioria dos estudantes associaram a utilização de maquinários 

agrícolas mais tecnológicos (8), adubo químico (8) e a utilização de agrotóxicos (8) como os 
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mais importantes (Figura 3A). Apesar de haver uma associação das respostas ao uso de 

biofertilizantes, essa associação deu-se com foco na polinização. Ao serem apresentados a 

uma imagem contendo nodulação em raízes de soja (Questão 2), os alunos foram 

questionados a respeito de suas concepções quanto ao que seriam as estruturas apresentadas. 

A constatação da maioria dos estudantes foi que a própria raiz produzia os nódulos, sendo 

estes resultados da sua fisiologia e anatomia da planta (18) ou pela ação de agentes 

patogênicos (6), sem que as estruturas tivessem qualquer relação com a produtividade ou a 

presença de microrganismos (Figura 3C). 

Após a aplicação da sequência didática, um total de 15 estudantes responderam ao 

questionário. Em ambas as questões apresentadas, houve menção dos biofertilizantes, tanto 

como sendo uma forma diferente da adubação química e responsável em potencializar o 

desenvolvimento de plantas (7), quanto pela produção de nodulação nas raízes, realizada por 

bactérias fixadoras de nitrogênio (6) (Figura 3B, D). 

Pode-se entender, a partir da comparação dos gráficos, que antes da aplicação da 

sequência didática os alunos não tinham a percepção de que os biofertilizantes são viáveis e 

importantes para uma agricultura sustentável, porém, após participarem das atividades, 

deixaram de associar o desenvolvimento das plantações exclusivamente ao uso de máquinas 

agrícolas, além de passarem a compreender que os nódulos são provenientes da interação da 

bactéria Bradyrhizobium spp. com a planta para promover melhor desenvolvimento vegetal. 

Estas considerações também foram levantadas por Vilas Boas e Moreira (2017), que 

constataram que o ensino da microbiologia agrícola traz uma perspectiva maior sobre a 

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

biológico. 
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Figura 3: Conhecimento prévios e construídos dos alunos antes e após a aplicação da 

Sequência Didática Investigativa, respectivamente, sobre os fatores que podem potencializar a 

produção agrícola (A, B) e sobre a presença de nódulos nas raízes das plantas (C, D). 

  

  

 

Um total de 26 alunos responderam ao questionário prévio e 19 responderam após a 

aplicação da atividade investigativa. Antes da aplicação da sequência didática “Espuma de 

quê?”, os alunos foram questionados sobre como realizar o controle de pragas numa 

plantação. A maioria das associações dos alunos foi atrelada ao controle químico, ou seja, 

utilização de agrotóxicos, como inseticidas e herbicidas (45). Entretanto, alguns alunos foram 

capazes de associar o controle biológico (6) como uma alternativa viável ao controle de 

pragas numa plantação (Figura 4A). Após a SDI, a menção quanto a utilização de agrotóxicos 

ainda teve maior quantidade de menções nas respostas dos alunos (24), mas também houve 

aumento de respostas indicando a possibilidade de controle biológico (11) (Figura 4B). 

Quanto a questão sobre a presença de espumas na touceira da cana-de-açúcar, a 

maioria dos alunos (20) associaram tal fenômeno com a presença agentes patogênicos (fungos 

e bactérias) ou com organismos oportunistas (6), controle químico (2) ou autodefesa da planta 

(1) (Figura 4C). Após a realização das atividades, a grande maioria dos alunos 

compreenderam que a causa da espuma nas raízes da cana-de-açúcar é a cigarrinha-da-cana, 

A 

D C 

B 
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sendo unânime em todas as associações que estiveram atreladas à categoria “agente 

patogênico” (17) (Figura 4D). 

 

Figura 4: Conhecimento prévios e construídos dos alunos antes e após a aplicação da 

Sequência Didática Investigativa, respectivamente, sobre como realizar o controle de pragas 

numa plantação (A, B), sobre a presença de espumas na touceira da cana-de-açúcar (C, D) e 

presença de massa verde em um inseto morto (E, F) 

  

  

    

 

Quando apresentados à imagem de uma cigarrinha-da-cana tomada por um fungo 

entomopatogênico (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 utilização de agrotóxicos (12), os quais teriam causado as manchas esverdeadas. 

Algumas associações que fugiram à esta, foram a de que o inseto entrou em contato com a 

A B 

C D 

E F 
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espuma da cana (3), ou que os fungos se alastraram pelo corpo do inseto após sua morte 

(oportunismo) (2). Houve uma menção quanto ao uso de fungos no controle biológico da 

cigarrinha (Gráfico 4E). Após a atividade, a menção quanto a presença de controle biológico 

do inseto obteve maior menção (10), mas ainda teve indicação do controle químico (9) 

(Figura 4F). No entanto, as pesquisas que eles realizaram proporcionaram uma melhor 

compreensão da importância da utilização de um fungo, denominado Metarhizium anisopliae, 

que realiza o controle da cigarrinha-da-cana e das pastagens. 

Os resultados mostram que a aplicação da SDI promoveu momento de pesquisa e 

busca por informações ainda desconhecidas pelos estudantes, permitindo-os conhecer a 

importância dos microrganismos como agentes reguladores do ambiente em que estão 

inseridos, agindo, no caso apresentado, como promotores do crescimento e agentes de 

controle biológico de pragas para agricultura. Embora o conhecimento sobre o controle 

químico de insetos ainda seja uma forte influência nos conhecimentos dos alunos, 

culturalmente inserida pela prática de manejo mais usada em toda atividade agrícola, foi 

possível observar que houve aquisição de novos saberes que foram compartilhados em sala de 

aula, principalmente quanto aos microrganismos. 

A maioria dos estudantes do Ensino Médio não compreende os microrganismos 

como agentes importantes para a manutenção da vida, mas sim como agentes causadores de 

doenças, conforme vem sendo mencionado na literatura (OLIVEIRA et. al., 2016). Assim, 

atividades pedagógicas como as que foram apresentadas nesse trabalho contribuem para 

desmistificação de que todos os microrganismos são maléficos. Ferreira e Batista (2019) 

também observaram bons resultados quanto à perspectiva agrícola e ambiental nas 

concepções dos alunos sobre os microrganismos. Segundo os autores, trabalhar a 

microbiologia agrícola nas escolas auxilia a (re)construir conceitos sobre a temática. 
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5. CONCLUSÃO 

 

A aplicação destas sequências didáticas investigativas demonstrou que os alunos 

carecem de informações sobre a importância e aplicabilidade biotecnológica de 

microrganismos na agricultura. Através da proposta didática desenvolvida foi possível 

promover mudanças nas concepções e perspectivas dos alunos sobre o assunto, os quais 

passaram a compreender que fungos e bactérias podem ser agentes benéficos importantes para 

a manutenção dos ecossistemas e utilização na agricultura, trazendo aumento da 

produtividade e rentabilidade em um modelo de agricultura sustentável e agroecológico. 
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7.  PRODUTO/RECURSO DIDÁTICO 
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APÊNDICE A – QUESTIONÁRIO DE CONHECIMENTOS APLICADO AOS 

ALUNOS ANTES E APÓS A APLICAÇÃO DAS ATIVIDADES DIDÁTICAS 

 

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

plantações agrícolas. 

Questão 2: O que são essas estruturas em destaque na foto? Você já viu isso em alguma 

planta? 

 

Questão 3: Cite mecanismos que você conhece para realizar o controle de pragas numa 

plantação. 

Questão 4: Como você explicaria a presença desta “espuma” próxima às raízes da cana de 

açúcar? 

 

Questão 5: A imagem abaixo apresenta um inseto que foi encontrado próximo a uma 

plantação de cana-de-açúcar. Na sua opinião, este inseto está vivo ou morto? Por que ele 

apresenta essas manchas verdes? 
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APÊNDICE 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) 

 

Você está 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 

responsável legal do participante, sendo que uma via deverá ficar com você e outra com o 

pesquisador. Por favor, leia com atenção e calma, aproveitando para esclarecer suas dúvidas. 

Se houver perguntas antes ou mesmo depois de assiná-lo, você poderá esclarecê-las com a 

pesquisadora. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou 

outras pessoas antes de decidir participar. Não haverá nenhum tipo de penalização ou prejuízo 

se você não aceitar participar ou retirar sua autorização em qualquer momento, mas seria 

muito importante o envolvimento nesta pesquisa. 

 

Justificativa e objetivos: 

Segundo alguns estudos, alunos do Ensino Médio possuem razoável ou pouquíssimo 

conhecimento sobre a importância dos microrganismos na agricultura, sendo um dos motivos 

dessa lacuna a abordagem superficial ou negligenciada deste tema e o uso de livros didáticos 

visto que a maioria não aborda este tema em sua composição. Este trabalho tem como 

proposta elaborar duas sequências didáticas investigativas sobre a importância de certos 

microrganismos para atividade agrícola, desenvolvendo atividades pedagógicas 

construtivistas e que proporcionem ao professor desenvolver esse assunto de forma 

aprofundada e dinâmica facilitando ao aluno a sua assimilação de forma consistente. 

 

Procedimentos: 

Participando do estudo o aluno está sendo convidado a: participar de uma breve 

entrevista/questionário antes e após a participação de uma aula sobre a referida temática 

abordada neste projeto para identificar os conhecimentos adquiridos sobre a temática. 

 

Desconfortos e riscos: 

Fadiga mental, tomada de tempo para as entrevistas, divulgação de imagem em 

registros fotográficos, constrangimentos e conflitos interpessoais que possam surgir ao longo 

do processo. Entretanto, em todos os momentos, o professor estará atento aos possíveis danos, 

sempre prezando por conduzir as aulas com tranquilidade e objetividade, de maneira gentil e 

ao mesmo tempo descontraída, para que a pesquisa flua de forma natural e respeitosa, 

considerando a individualidade de cada aluno. Além disso, fotos que envolvam os 
participantes só serão divulgadas desde que não permitam a identificação do participante 

(vendando a face em fotos, por exemplo). O aluno poderá desistir da participação a qualquer 

momento, sem prejuízo ou penalização, pelos motivos citados ou não, de acordo com a livre 

opção do educando. 
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Benefícios: 

Permitir que os alunos compreendam mais sobre a importância dos microrganismos para a 

agricultura; subsidiar o trabalho do professor de Ensino Médio quanto à abordagem proposta; 

permitir que os alunos apreendam o conteúdo de forma clara e significativa. 

 

Acompanhamento e assistência: 

Você tem o direito à assistência integral e gratuita devido a danos diretos e indiretos, 

imediatos e tardios, pelo tempo que for necessário. Em todas as etapas da pesquisa, a 

professora acompanhará os alunos no desenvolver das atividades propostas, esclarecendo 

dúvidas e fazendo intervenções quando necessário. 

 

Sigilo e privacidade: 

O aluno tem a garantia de que sua identidade será mantida em sigilo e nenhuma 

informação será dada a outras pessoas que não façam parte da equipe de pesquisadores. Na 

divulgação dos resultados desse estudo, seu nome não será citado. 

 

Contato: 

Em caso de dúvidas sobre a pesquisa, você poderá entrar em contato com a pesquisadora 

Luciene Andretti Olyntho, Endereço 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: 

Após ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, 

métodos, benefícios 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 RESPONSÁVEL 

LEGAL) 

Data:____/_____/______. 

 

 

Responsabilidade do Pesquisador: 

Asseguro ter cumprido as exigências da resolução 466/2012 CNS/MS e 

complementares na elaboração do protocolo e na obtenção 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 pedagógica para o 

ensino de Sistemática Filogenética nas aulas de Biologia para o Ensino Médio. 

 

 

______________________________________________________Data: ____/_____/______. 

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

 

 

Você está 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 

orientação do Prof. Dr. Hilton Marcelo de Lima Souza. 

Queremos saber se as sequências didáticas que serão aplicadas irão ajudá-lo(a) a compreender 

melhor e de forma mais fácil a importância dos microrganismos. Você só participará da pesquisa se 

quiser, é um direito seu e não terá nenhum problema se desistir, mas gostaria muito de poder contar 

com sua importante participação neste trabalho. Os(as) alunos(as) que participarão desta pesquisa têm 

entre 16 e 18 anos de idade e estão cursando a primeira série do ensino médio. 

A pesquisa será realizada na Escola Estadual 29 de Novembro, no período de aula, em que 

você irá participar de entrevista/questionário antes e depois da dinâmica. Não se preocupe, pois isso 

não servirá para avaliá-lo(a) individualmente, o objetivo será o de avaliar as sequências didáticas por 

mim elaboradas, verificando se elas ajudaram ou não na sua aprendizagem. Primeiro você será 

convidado a responder uma entrevista/questionário sobre seus conhecimentos prévios relacionados a 

Microbiologia Agrícola. Em seguida, você participará de uma série de aulas diferenciadas sobre o 

conteúdo citado nas quais irá buscar respostas para explicar fenômenos. Posteriormente a essa 

atividade, você voltará a responder o questionário como no primeiro momento, de forma a verificar os 

conhecimentos que você possa ter apreendido com as aulas. Em todas as etapas, você receberá 

devolutiva da professora. Caso aconteça algo errado, você pode me procurar pessoalmente ou pelos 

contatos que tem no começo deste texto. 

A aplicação da proposta didática que foi elaborada é interessante, mas a sequência de 

atividades que serão sugeridas para realização pode gerar estresse, desinteresse ou cansaço. No 

entanto, tenho certeza de que ficará satisfeito com a oportunidade de participar desse projeto. 

Por se tratar de uma pesquisa que envolve pessoas, poderá haver constrangimentos e conflitos 

interpessoais ao longo do processo, porém, em todos os momentos, o professor estará atento aos 

possíveis 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 será 

divulgado, apenas a equipe de pesquisa terá acesso a estas informações. 

Diversos são os benefícios 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 dinâmica e 

interativa de aprender sobre a importância dos microrganismos para a agricultura, bem como na sua 
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vida e da sua comunidade; e ajudar a desenvolver um material didático que ajudará efetivamente 

outros professores e alunos. 

Caso você não queira ou desista de participar da pesquisa você irá realizar, junto com os 

demais colegas que também não quiserem participar uma atividade de pesquisa sobre o tema 

Microbiologia Agrícola, recebendo um roteiro com orientações para sua realização, podendo consultar 

livros didáticos e fontes na internet. Dessa forma, todos, independente da estratégia didática a ser 

utilizada, entrarão em contato com o tema proposto, visto que o conteúdo faz parte do currículo do 1º 

ano do Ensino Médio. 

Será garantida que sua identidade ficará em sigilo e nenhuma informação será dada a outras 

pessoas que não façam parte da equipe de pesquisadores e que na divulgação dos resultados desse 

estudo, seu nome não será citado. Você terá acesso aos resultados da pesquisa sempre que solicitado, 

esses resultados também serão divulgados para a escola onde foram coletados os dados. O projeto e 

seus respectivos resultados serão encaminhados para publicação e divulgação. Seu responsável legal 

receberá um documento para autorização e sua participação somente será efetivada se esta autorização 

for concedida. 

CONSENTIMENTO PÓS INFORMADO 

Eu, ________________________________________________________, aceito participar da 

pesquisa “Ensino Investigativo Sobre o Uso de Microrganismos na Agricultura de Mato Grosso”. 

Entendi os riscos e benefícios que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas 

que, a qualquer momento, posso dizer “não” e desistir, e que não serei prejudicado(a) por ter desistido. 

A pesquisadora tirou minhas dúvidas e orientou meus responsáveis. Recebi uma cópia deste 

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

 

Tangará da Serra, ______de _________________de __________. 
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ANEXO A – APROVAÇÃO DO COMITÊ DE ÉTICA EM PESQUISA 
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