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APRESENTAÇÃO

A obra “Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias” é composta 
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais são abordados assuntos extremamente relevantes 
para as Ciências Agrárias.

Cada volume apresenta capítulos que foram organizados e ordenados 
de acordo com áreas predominantes contemplando temas voltados à produção 
agropecuária, processamento de alimentos, aplicação de tecnologia, e educação no 
campo. 

Na primeira parte, são abordados estudos relacionados à qualidade do solo, 
germinação de sementes, controle de fitopatógenos, bem estar animal, entre outros 
assuntos.

Na segunda parte são apresentados trabalhos a cerca da produção de 
alimentos a partir de resíduos agroindustriais, e qualidade de produtos alimentícios 
após diferentes processamentos.

Na terceira parte são expostos estudos relacionados ao uso de diferentes 
tecnologias no meio agropecuário e agroindustrial.

Na quarta e última parte são contemplados trabalhos envolvendo o 
desenvolvimento rural sustentável, educação ambiental, cooperativismo, e produção 
agroecológica. 

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capítulos 
por compartilhar seus estudos de qualidade e consistência, os quais viabilizaram a 
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexões significativas 
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avanços 
científicos e tecnológicos nas Ciências Agrárias.

Júlio César Ribeiro
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RESUMO: Modelos didáticos são instrumentos 
ou brinquedos educacionais criados com a 
finalidade de demonstrar conceitos científicos, 
de uma forma que o aluno se aproxime da 
realidade do conteúdo que está sendo abordado 
em sala. Hoje em dia o grande obstáculo no 
processo de ensino é aliar a teoria à prática, 
assim diversas questões são levantadas quanto 
a essa problemática. Com isso, o objetivo do 
presente trabalho foi desenvolver protótipos 
de microrganismos para serem utilizados 
como ferramenta pedagógica na disciplina de 
Fitopatologia Aplicada. Para a produção dos 
protótipos foi feita uma pesquisa de literatura 
sobre os fungos (Curvularia lunata, Alternaria 
alternata, Fusarium oxysporum), nematóides 
(macho e fêmea: Meloidogyne ssp.) e vírus para 
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conhecer suas características gerais, como, por exemplo, tamanho, forma, cor. Após 
isso, foram feitas transformações de unidades, para se conseguir chegar ao tamanho 
ampliado do microrganismo, para, em seguida, ser confeccionado. Os protótipos 
de Curvularia lunata, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum e Meloidogyne ssp. 
e vírus foram construídos respeitando as proporcionalidades e demonstrando suas 
características. Porém, a análise do modelo didático está centrada nos limites e nas 
possibilidades para a sua aplicação na prática escolar. Dessa forma, há um desafio 
a ser superado para se ensinar a fitopatologia aplicada e torná-la atrativa para os 
estudantes. O foco principal, é que o estudante participe de atividades lúdicas e se 
envolva com o desenvolvimento do conteúdo de uma forma interativa. Apesar das 
limitações existentes nos modelos didáticos, os materiais elaborados constituíram-se 
como importantes ferramentas para auxiliar o ensino-aprendizado da Fitopatologia, 
pois através dos sentidos como, tato e visão os estudantes conseguirão assimilar 
melhor o conteúdo abordado em sala. Vale ressaltar, ainda, que os modelos 
englobarão a educação inclusiva, pois beneficiará pessoas com deficiência visual, e 
esses recursos possibilitarão a construção de novos saberes a partir da prática lúdica, 
prazerosa e interativa.  
PALAVRAS-CHAVE: Protótipo, fitopatologia, ensino.

PROTOTYPE OF MICROORGANISMS AS A TACTILE DIDACTIC MODEL 
IN PHYTOPATHOLOGY TEACHING

ABSTRACT: Didactic models are instruments or educational toys created with the 
purpose of demonstrating scientific concepts, in a way that the student gets closer to 
the reality of the content that is being approached in the classroom. Nowadays the 
biggest obstacle in the teaching process is to combine theory with practice, so several 
questions are raised regarding this issue. The objective of the work was to develop 
prototypes of microorganisms to be used as a pedagogical tool in the discipline of 
Phytopathology. For the production of the prototypes, a literature search was carried 
out on fungi (Curvularia lunata, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum), nematodes 
(Meloidogyne ssp.) And viruses to know their general characteristics, such as size, 
shape, color. After that, transformations of units were made, in order to reach the 
enlarged size of the microorganism, and then to be made. The prototypes of C. lunata, 
A. alternata, F. oxysporum and Meloidogyne ssp. and viruses were built respecting 
proportionality and demonstrating their characteristics. However, the analysis of the 
didactic model is centered on the limits and possibilities for its application in school 
practice. Thus, there is a challenge to be overcome in order to teach phytopathology 
and make it attractive to students. The main focus is that the student participates in 
playful activities and gets involved with the development of the content in an interactive 
way. The materials developed were constituted as important tools to assist the teaching-
learning of Phytopathology, because through the senses like, touch and vision, 
students will be able to better assimilate the content covered in the classroom. It is 
also worth mentioning that the models will include inclusive education, as it will benefit 
people with visual impairments, and these resources will enable the construction of 
new knowledge based on playful, enjoyable and interactive practice.
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1 |  INTRODUÇÃO
Atualmente, o desafio dos professores é ministrar o conteúdo em sala de aula 

de forma dinâmica, clara, objetiva e, muitas vezes, de forma lúdica. Para isso, muitos 
recorrem a práticas pedagógicas que os auxiliam a melhor difundir o conhecimento, 
ou, até mesmo, a criarem modelos pedagógicos que facilitem mais o processo de 
ensino-aprendizagem. 

Ao analisar o ensino-aprendizagem, Nascimento e Souza (2009), chamam 
a atenção justamente para esse grande obstáculo presente nesse processo, que 
é aliar a teoria à prática, e que diversas questões são levantadas quanto a essa 
problemática, pois os professores têm o desafio de desenvolver modelos didáticos 
para melhor aflorar a paixão dos alunos pela ciência, além de facilitar a visão destes, 
não só no âmbito das escolas, mas também nas universidades.

Modelos didáticos são instrumentos ou brinquedos educacionais criados 
com a finalidade de demonstrar conceitos científicos, de uma forma que o aluno se 
aproxime da realidade do conteúdo que está sendo abordado em sala.  
Os modelos didáticos permitem a experimentação, o que, por sua vez, propiciará 
condições para a compreensão dos conceitos, do desenvolvimento de habilidades, 
competências e atitudes, contribuindo, também, para reflexões sobre o mundo em 
que vivem (CAVALCANTE e SILVA, 2008).

A fitopatologia é a ciência que estuda as doenças de plantas em todos os 
seus aspectos: diagnose, epidemiologia, etiologia, controle (AMORIM, et al., 2018). 
Para o conhecimento completo das doenças das plantas é essencial que se conheça 
e memorize diversos fungos, bactérias, nematoides e vírus, além do conhecimento 
de suas estruturas e características em comum. Diante disto, faz-se necessário 
a construção de protótipos para facilitar a compreensão do aluno e a fixação do 
conteúdo.

A atual proposta é confeccionar modelos didáticos de microrganismos 
utilizando como matéria-prima a massa de modelar biscuit, com o objetivo de 
utilizar esses modelos como ferramenta pedagógica na disciplina de Fitopatologia 
Aplicada. Diante do exposto, este trabalho teve por objetivos desenvolver protótipos 
de microrganismos (fungos, vírus, nematoides), a partir de massa de modelar biscuit 
para serem utilizados como ferramenta pedagógica na disciplina Fitopatologia 
Aplicada no curso de agronomia.
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2 |  METODOLOGIA
Os modelos didáticos foram confeccionados na Universidade Estadual 

do Maranhão-UEMA, no laboratório de Fitopatologia. Inicialmente, foi feita uma 
pesquisa na literatura sobre os fungos (Curvularia lunata, Alternaria alternata, 
Fusarium oxysporum), nematoides (macho e fêmea: Meloidogyne ssp.) e vírus 
para conhecer suas características gerais, como por exemplo, tamanho, forma, cor 
(Figura 1).

Segundo Furtado et al. (2006), os conidióforos de Curvularia lunata 
apresentam-se escuros, curvo, quatro células, sendo uma delas maior e com um 
lado mais desenvolvido, apresentando curvatura nos conídios, medindo 33,20-
24,9µm x 18,26-14,9µm (X=29,88 x 16,73µm).

De acordo com Vasconcelos et al. (2014), os conídios da Alternaria alternata 
apresentam dimensões de 19,7-45,4 x 8,5-18,6 μm (28,3 x 12,5 μm) e formato de 
pera invertida, com coloração marrom clara e 2-6 (4) septos transversais e 1-5 (2) 
longitudinais, e as dimensões dos bicos dos conídios foram de 2,6-11,9 μm (4,4 μm). 

Figura 1. Características morfológica de fungos e nematoides. (A) Curvularia luneta; (B) 
Alternaria alternata; (C) Fusarium oxysporum; (D) Nematoide: macho e fêmea. 

Fonte: Silva, 2019.

Os macroconídios do Fusarium oxysporum são filiados a quase retos, de 
paredes finas, medindo 12 um - 44 μm x 4 μm - 8 μm, com a célula apical terminando 
em gancho e a basal em forma de pé. O número de septos varia de 3 a 7, sendo 
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mais frequente encontrar macroconídios com 4 septos. Os microconídios, formados 
em falsas cabeças e em monofiálides sobre hifas curtas e não ramificadas, são 
unicelulares, ovais a elípticos e medem 3,6 11m - 9,6 11m x 2,4 11m - 6,0 11m 
(DUARTE et al., 1999).

As fêmeas adultas sedentárias do gênero Meloidogyne apresentam coloração 
clara, corpo piriforme e comprimento médio entre 0,44-1,30 mm e largura de 0,325-
0,700 mm. Em várias espécies, o corpo é simétrico com pescoço e região perineal 
(vulva-ânus) em linha reta.  Os machos são vermiformes, não sedentários e muito 
variáveis no comprimento do corpo medindo de 700 a 2000 µm (EISENBACK, 
1985b).

Para o desenvolvimento dos protótipos dos microrganismos (fungos, 
nematoides e vírus), com 20cm de altura (máximo), foram feitas transformações de 
unidades de micrometros (µm) ou milímetros (mm) para centímetro (cm) respeitando 
a proporcionalidade da escala para cada estrutura. Assim, para cada 1 µm ou 1mm 
adicionava 0,1cm na peça real.

Após isso, com materiais em mãos (Tabela 1), a massa de biscuit foi sovada, 
tingida e dividida nas proporções adequadas de cada estrutura, e os protótipos 
foram confeccionados.

Materiais 
• Massa de biscuit
• Base isopor
• Asteca
• Arame
• Tinta
• Pincéis 

• Régua
• Óleo
• Cola branca

Tabela 1. Materiais utilizados na confecção dos modelos didáticos, no laboratório de 
fitopatologia-UEMA, 2018. 

Após a confecção dos protótipos, conduziu-se uma pesquisa junto aos alunos 
da Disciplina Fitopatologia Aplicada com o objetivo de mensurar considerações 
quanto as perceptibilidade e efetividade dos protótipos ao processo de aprendizagem, 
através da aplicação de um questionário aos alunos após terem tido aulas práticas 
de visualização de lâminas de microrganismos e simultaneamente contato e 
visualização dos protótipos.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os protótipos de Curvularia lunata, Alternaria alternata, Fusarium oxysporum 

e Meloidogyne ssp. e vírus foram confeccionados respeitando as proporcionalidades 
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e demonstrando suas características morfológicas (Figura 2). Não obstante, a 
análise do modelo didático está centrada nos limites e nas possibilidades para a 
sua aplicação na prática escolar, pois o ensino da Fitopatologia aplicada é focado 
na identificação de microrganismos fitopatogênicos, e para tal se faz necessário a 
memorização e repetição de nomes científicos de fungos, bactérias, nematoides 
e vírus, além do conhecimento de suas estruturas, propágulos, ciclo de vida 
e características em comum, levando muitas vezes a dificuldade no ensino-
aprendizagem dos estudantes.

Figura 2. Modelos didáticos de microrganismos. (A) Curvularia luneta; (B) Alternaria 
alternata; (C) Fusarium oxysporum; (D) Nematóide: macho e fêmea. 

Fonte: Silva, 2019.

Uma das razões para as incompreensões e dificuldades de memorização e 
aprendizado de microrganismos pode estar relacionado, de como os livros didáticos 
abordam o conceito, pois trazem figuras bidimensionais. Os livros são considerados 
um dos mais importantes instrumentos didáticos utilizados nas escolas (LOPES, 
1992), com consequente efeito nas relações de ensino e aprendizagem, já que a 
maioria dos professores tem no livro didático um referencial para a elaboração de 
suas estratégias de ensino, as limitações dos livros didáticos, tanto na conceituação, 
quanto na abordagem de ilustrações, pode ser um desafio a ser superado.
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Assim, por sua vez, a disciplina de fitopatologia aplicada, torna-se muitas 
vezes maçante e monótona, fazendo com que os próprios estudantes questionem o 
motivo pelo qual é necessário memorização de nomes científicos e o reconhecimento 
de estruturas. Por outro lado, quando o estudo da fitopatologia é apresentado de 
forma dinâmica e interativa há um interesse maior dos estudantes pelo assunto. 

Uma das maiores dificuldades enfrentadas na disciplina é que o estudante 
precisa trazer consigo aprendizado de outras disciplinas como Fisiologia, 
Fitopatologia Geral dentre outras áreas correlacionadas. Ademais, muitas vezes 
essas disciplinas tendem a ser ministrada de forma irregular ou até mesmo sem 
práticas em laboratório, o que dificulta o reconhecimento dos microrganismos e 
acarreta problemas para a disciplina de fitopatologia aplicada.

Dessa forma, há um desafio a ser superado para se ensinar a fitopatologia 
aplicada e torná-la atrativa para os estudantes, uma ideia é fazer com que o 
estudante participe de atividades lúdicas e se envolva com o desenvolvimento do 
conteúdo de uma forma interativa, pois segundo Miranda (2002), as atividades 
lúdicas promovem um maior aprendizado, devido à motivação dos alunos observada 
numa prática entusiasmante e nova. 

Desse modo, os modelos elaborados podem ser usados para demonstrar 
microrganismos, e consequentemente facilitar a compreensão do conteúdo e da sua 
importância na formação profissional do estudante.

Vinholi Junior (2011), afirma que o aprendizado é fruto também do esforço 
pessoal dos educandos, ancorado aos conhecimentos prévios dos mesmos. O 
mesmo autor afirma também que ideias e conceitos já existentes entre os alunos 
são importantes para a construção de significados, contribuindo na assimilação de 
uma nova informação. 

Vale ressaltar que os modelos didáticos são representações teóricas da 
realidade, confeccionadas a partir de material concreto que representem processos 
e estruturas biológicas (MATOS et al., 2009). 

Um dos grandes desafios e limitações da utilização dos modelos didáticos 
seria mostrar aos estudantes o quanto o modelo científico difere do processo 
biológico real e que nenhum modelo é uma representação perfeita da realidade. A 
partir daí, poderiam surgir interpretações errôneas dos processos, comprometendo 
o aprendizado.  Melo e Neto (2013) afirmam que o articulador ou professor deve 
promover discussões com os estudantes sobre essas diferenças para que o 
aprendizado se torne mais efetivo.

O momento de avaliação coletiva pela aplicação dos questionários a 
partir do contato dos estudantes com os protótipos foi considerado relevante, se 
caracterizando em momentos de discussão e reflexão sobre cada conteúdo e cada 
recurso de ensino, pois em conformidade com Oliveira (2005) assume-se que, quanto 



 
Avanços Científicos e Tecnológicos nas Ciências Agrárias 6 Capítulo 18 231

mais cedo o aluno confrontar a teoria com a prática, tanto maior será o sucesso do 
processo de aprendizagem. E ainda, à medida que, maior for o espaço para que os 
alunos compartilhem suas ideias com os colegas, maior será sua oportunidade de 
refletir o conteúdo ministrado sob diferentes pontos de vista. 

Quanto a avaliação dos protótipos pelos alunos, 56% dos alunos consideram 
ótimo e 37% bom, o que leva a crer que os microrganismos foram bem representados, 
apenas 6% assinalaram regular (Figura 3). 

56,3%

37,5%

6,3%
0,0%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Ótimo Bom Regular Ruim

Figura 3. Avaliação sobre os protótipos.

Observa-se que 13% dos alunos afirmaram que os protótipos expandiram 
seus conhecimentos sobre fitopatologia justificado pela interligação da teoria e 
prática (Cavalcante; Silva, 2008), 2% acha que talvez tenha ajudado (Figura 4).

13,0%
2,0% 1,0%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Sim Não Talvez Um pouco

Figura 4. Ampliação dos conhecimentos sobre a disciplina de fitopatologia por meio dos 
protótipos. 
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A experiência em sala de aula demonstra que, como consequência da falta 
dessa interligação, o aluno apresenta dificuldade em estabelecer relações entre o 
que ele observa no microscópio e o real, já que para ele o real é “abstrato” tendo em 
vista que os microrganismos em sua grande maioria não são vistos a “olho nu”, o 
modelo didático traz para o aluno essa percepção real e táctil dos microrganismos, 
facilitando o aprendizado. 

De acordo com a Figura 5, 94% dos alunos apontaram que reconheceram os 
fungos, vírus e nematoides representados nos protótipos, o que demonstra que os 
protótipos atingiram a sua finalidade, que é a reapresentação o mais perto possível da 
realidade. Essa abordagem pode reforçar o aprendizado já que os microrganismos a 
primeiro momento trazem para o aluno o questionamento de como acreditar em algo 
que não posso sentir e nem ver. Tais modelos têm como base trazer um realismo 
aproximado ao estudante.

94%

6%
0% 0%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Sim Um pouco Não Talvez

Figura 5. Reconhecimento dos organismos (fungos, vírus e nematoide) representado 
pelos protótipos. 

Na Figura 6, 87% dos alunos reconheceram as estruturas dos organismos 
representados, quando eles associam o protótipo com a lamina vista através do 
microscópio, muito relevante para o estudo da fitopatologia, por exemplo alguns 
fungos possuem conídios ao longo do conidióforo, uma estrutura de propagação 
e reprodução dos fungos (assexuada) como é o caso da Alternaria alternata 
(Muniz et al., 2018), além das cores e os formatos, por isso faz-se necessário o 
reconhecimento em sala para auxiliar posteriormente o profissional do campo que 
atua em laboratório. Os alunos precisam perceber que os modelos são construções 
provisórias e suscetíveis de aperfeiçoamento e cada vez mais se tornam mais 
abrangentes e úteis para explicar a realidade ao longo da história da ciência.
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Figura 6. Reconhecimento das estruturas dos organismos nos protótipos.

Na Figura 7, observa-se que 62% dos entrevistados acreditam que deficientes 
visuais conseguiriam ser melhor atendidos com protótipos, até que em parte 
suplantaria a deficiência visual, pois permite que os mesmos utilizem outro órgão do 
sentido, o tátil. Além disso, promove a inclusão desses alunos com necessidades 
especiais, pois por meio dos sentidos (visão e tato) o ensino fica descomplicado. 
Dessa forma, o professor poderá estabelecer estratégias que tornem possível a 
ampliação da visão macroscópica para do mundo “invisível” do microscópio, 
construído na mente do estudante para o visível aos olhos. O modelo passa a agir 
como um provocador ao senso crítico do aluno. 
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Figura 7. Atendimento de pessoas com deficiência visual por meio dos protótipos.

A ideia de que para haver uma aprendizagem eficaz é necessário que o 
sujeito se interesse, observe, faça, vivencie, reflita, expresse seu entendimento 
sobre o objeto em estudo, isto é, interaja com o objeto a ser apreendido. Ao assumir 
tal compreensão, coaduna-se com a ideia de Charlot (2002).
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Os dados se destacam principalmente nos aspectos do processo de ensino 
e de aprendizagem que procuram envolver com a estratégia escolhida, como o uso 
de modelos que visou “abranger” a capacidade do aluno de observar, interpretar, 
analisar e pensar cientificamente identificando novas possibilidades de refletir 
sobre o que está sendo mostrado através de materiais simples e de baixo custo, 
motivando-os para o interesse da Ciência. Neste sentido o modelo didático enfatiza 
em seus objetivos principalmente a etapa de construção do conhecimento, mas 
também a etapa de mobilização. 

4 |  CONCLUSÃO
Apesar das limitações existentes nos modelos didáticos, os materiais 

elaborados constituíram-se como importantes ferramentas para auxiliar o ensino-
aprendizado na Fitopatologia, pois através dos sentidos como, tato e visão associado 
a observação microscópica de lâminas, os estudantes conseguiram assimilar melhor 
o conteúdo abordado em sala.

É notório que um modelo didático dificilmente irá representar assiduamente 
o real, no entanto o fato do modelo proporcionar ao estudante a capacidade de 
pegar e observar a “olho nu” a estrutura do microrganismo e os seus detalhes, 
embora seja um pouco longe do real, desperta no estudante a curiosidade e o senso 
crítico ao analisar novamente o mesmo organismo que ele apresentou dificuldade 
em observa-lo no microscópio na primeira vez. 

A experiência preliminar de uso dos modelos didáticos nos permitiu observar 
que a motivação para o conhecimento em sala de aula, além das características 
do sujeito, está relacionada ao assunto a ser tratado, a forma como é trabalhado; 
relações interpessoais (professor-aluno, aluno-aluno). Isto significa que, na sala 
de aula, a motivação é um complexo e dinâmico processo de interações entre o 
professor-aluno, aluno-professor, aluno-aluno, etc., os temas, assuntos e objetos, e 
a realidade que estão inseridos.

 A estratégia da produção e uso de modelos didáticos possibilita também 
instrumentalizar o futuro professor, uma vez que a partir da análise dos dados, 
foi possível perceber a argumentação em torno dos dois eixos propostos para o 
desenvolvimento dos protótipos, o de divulgação científica e o de ensino. Além disso, 
proporciona ao professor fazer questionamentos e discussões mais avançadas com 
os alunos já que a compreensão dos mesmos se faz mais rápida e profunda. 

Vale ressaltar que os modelos englobarão a educação inclusiva, pois 
beneficiará pessoas com deficiência visual, e esses recursos possibilitarão a 
construção de novos saberes a partir da prática lúdica, prazerosa e interativa.  
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