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APRESENTAÇÃO 

As micorrizas, associações simbióticas entre fungos do solo e raízes de plantas, são uma 

das relações ecológicas mais importantes da natureza. Estão presentes na maioria das plantas 

vasculares terrestres e exercem funções fundamentais, como o aumento da absorção de 

nutrientes, proteção contra estresses ambientais e promoção da saúde do solo. Diante do cenário 

atual de mudanças climáticas, degradação ambiental, aumento da demanda por alimentos e 

pressão sobre os recursos naturais, a compreensão e o uso das micorrizas como estratégia 

sustentável à agricultura tornam-se ainda mais relevantes.  

No entanto, a abordagem desse conteúdo no ensino de Biologia, especialmente na 

educação básica, ainda é limitada. Muitos professores não são preparados para tratar da 

temática, e os livros didáticos, quando a mencionam, fazem-no de forma breve e pouco 

contextualizada. Diante disso, este trabalho propõe a criação de uma história em quadrinhos 

(HQ) como recurso didático para o ensino de micorrizas. As HQs têm demonstrado grande 

potencial pedagógico por integrarem linguagem acessível, narrativa envolvente e recursos 

visuais atrativos. Ao permitir o uso de múltiplas linguagens, elas contribuem para uma 

aprendizagem mais significativa, especialmente no ensino de temas complexos ou pouco 

explorados em sala de aula. 

A proposta deste material também responde a demandas contemporâneas da educação 

científica, ambiental e cidadã, promovendo uma abordagem que dialoga com os Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS), particularmente os ODS 2 (Fome Zero e Agricultura 

Sustentável), 4 (Educação de Qualidade), 12 (Consumo e Produção Responsáveis), 13 (Ação 

Climática) e 15 (Vida Terrestre). Ao desenvolver e validar uma HQ inédita sobre os diferentes 

tipos de micorrizas e suas funções ecológicas, econômicas e sociais, o presente trabalho 

contribui para a produção de conhecimentos aplicados ao ensino, à popularização da ciência e 

à formação crítica de estudantes da educação básica, além de fortalecer a prática docente com 

materiais contextualizados, lúdicos e cientificamente embasados. 

Desse modo, o presente trabalho se insere no âmbito dos objetivos do curso de 

Licenciatura em Biologia e visa contribuir diretamente para o fortalecimento do Ensino de 

Ciências e Biologia na Educação Básica por meio da elaboração e validação de um material 

didático inovador. 

  



 
 

RESUMO  

As relações simbióticas entre fungos do solo e raízes de plantas exercem papel fundamental na 

dinâmica dos ecossistemas terrestres e na produção agrícola sustentável. No entanto, essas 

associações, conhecidas como micorrizas, ainda são pouco abordadas no ensino de Ciências e 

Biologia, dificultando o entendimento dos estudantes sobre processos ecológicos essenciais. 

Considerando essa lacuna, este trabalho teve como objetivo desenvolver e validar um material 

didático em formato de história em quadrinhos (HQ), voltado ao ensino de simbioses fúngico-

vegetais na educação básica. A metodologia adotada incluiu a elaboração do roteiro e das 

ilustrações digitais da HQ, dividida em quatro histórias curtas que representam os principais 

tipos de micorrizas (arbuscular, orquidóide, ericóide e ectomicorriza), com linguagem 

acessível, personagens simbólicos e situações contextualizadas. A validação do material foi 

realizada por oito juízes especialistas, incluindo pesquisadores em microbiologia do solo, 

professores universitários e docentes da educação básica, por meio de um instrumento 

estruturado com 17 itens avaliados em escala Likert, organizados em cinco categorias: objetivos 

do material, estrutura e apresentação, relevância científica, linguagem e inclusão, e aspectos 

lúdicos. A análise quantitativa utilizou o Índice de Validade de Conteúdo (IVC), cujos 

resultados indicaram validação plena do material em todas as categorias, com IVC ≥ 0,88. Os 

juízes destacaram a clareza conceitual, a adequação visual, a interdisciplinaridade e o potencial 

do material para promover atividades práticas complementares, como modelagem e construção 

de maquetes. Portanto, a HQ desenvolvida se configura como uma ferramenta pedagógica 

inovadora e validada, capaz de enriquecer o processo de ensino-aprendizagem ao integrar 

conteúdos de Botânica, Ecologia e Microbiologia do Solo, alinhando-se às competências da 

Base Nacional Comum Curricular e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentável voltados à 

sustentabilidade ambiental, segurança alimentar e educação de qualidade. 

 

Palavras-chave: Histórias em quadrinhos, Micorrizas, Ensino de Biologia, Microbiologia do 

solo, Recursos didáticos. 

  



 
 

ABSTRACT  

The symbiotic relationships between soil fungi and plant roots play a fundamental role in the 

dynamics of terrestrial ecosystems and in sustainable agricultural production. However, these 

associations — known as mycorrhizae — are still rarely addressed in Science and Biology 

education, hindering students' understanding of essential ecological processes. Considering this 

gap, the objective of this study was to develop and validate an educational resource in the form 

of a comic book aimed at teaching fungal-plant symbioses in basic education. The methodology 

included the creation of the script and digital illustrations for the comic, which was divided into 

four short stories representing the main types of mycorrhizae (arbuscular, orchid, ericoid, and 

ectomycorrhiza), using accessible language, symbolic characters, and contextualized situations. 

The material was validated by eight expert judges — including researchers in soil microbiology, 

university professors, and basic education teachers — through a structured instrument with 17 

items assessed on a Likert scale, organized into five categories: educational objectives, structure 

and presentation, scientific relevance, language and inclusion, and playful aspects. Quantitative 

analysis employed the Content Validity Index (CVI), with results indicating full validation of 

the material in all categories, with CVI ≥ 0.88. The judges highlighted the conceptual clarity, 

visual adequacy, interdisciplinarity, and the material's potential to promote complementary 

practical activities such as modeling and model construction. Therefore, the developed comic 

book stands out as an innovative and validated pedagogical tool capable of enriching the 

teaching-learning process by integrating content from Botany, Ecology, and Soil Microbiology. 

It aligns with the competencies of the Brazilian National Common Curricular Base (BNCC) 

and the Sustainable Development Goals focused on environmental sustainability, food security, 

and quality education. 

 

Keywords: Comic books; Mycorrhizae; Biology education; Soil microbiology; Educational 

resources. 
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1. INTRODUÇÃO 

Plantas vasculares terrestres dependem de fungos associados a suas raízes, formando 

uma relação ecológica conhecida como micorrizas, em que fungos do solo fornecem às plantas 

hospedeiras água e nutrientes minerais, enquanto as plantas, de modo geral, disponibilizam 

açúcares para os fungos (Bonfante; Genre, 2015; Bonfante; Venice, 2020; Genre et al., 2020).  

As associações micorrízicas estão entre as mais importantes relações ecológicas da 

natureza, envolvem aproximadamente 340.000 plantas terrestres e 50.000 táxons de fungos do 

solo, incluindo diversos grupos taxonômicos distintos (Genre et al., 2020). As micorrizas são 

agrupadas em quatro subtipos: Ectomicorrizas, Micorrizas Ericóides, Micorrizas arbusculares 

e Micorrizas Orquidóides (Genre et al., 2020; Tedersoo; Bahram, 2019). 

Os fungos micorrízicos atuam em vários cenários no solo, como na proteção das plantas 

contra estresses bióticos e abióticos, nutrição e regulação fisiológica vegetal, estruturação do 

solo e manutenção de relações ecológicas (Fall et al., 2022; Kalamulla et al., 2022; Martin; Van 

Der Heijden, 2024).  

Além da importância ecológica e biológica destes organismos, há também sua 

importância agrícola, já que as micorrizas (exceto micorrizas orquidóides) são uma alternativa 

sustentável para o desenvolvimento e crescimento de plantas, especialmente micorrizas 

arbusculares (George; Ray, 2023; Perotto; Balestrini, 2024). Com o advento das mudanças 

climáticas, é de extrema importância promover uma agricultura sustentável que vise a 

manutenção da saúde do solo, atingindo os Objetivos do Desenvolvimento Sustentável da ONU 

(ODS) (Yin; Zhao; Pereira, 2022). 

No entanto, micorrizas é um tema pouco discutido se tornando um desafio para o Ensino 

de Ciências e Biologia não só na Educação Básica, mas também no ensino superior, pois há 

escassez acerca desse tema nos livros didáticos, dificuldades estruturais na escola para aulas 

práticas, manutenção de práticas educacionais tradicionalistas voltadas apenas para o professor 

e a visão equivocada que microrganismos causam doenças e são uma ameaça à humanidade e 

aos ecossistemas (Vilas Boas; Moreira, 2012; Massicotte; Guinel, 2017; Cruz et al., 2019; Da 

Costa Silva; Menolli, 2016).  

Além disso, apesar de sua presença constante no cotidiano, as plantas são invisibilizadas 

no ensino de Ciências, fenômeno descrito como cegueira botânica, isto é, a dificuldade de 

reconhecer plantas como organismos vivos ativos e essenciais nos ecossistemas (Neves; 

Bündchen; Lisboa, 2019; Salatino; Buckeridge, 2016). Essa negligência contribui para a pouca 

valorização da flora e de suas interações simbióticas fundamentais, como é o caso das 

micorrizas. As plantas não são apenas beneficiárias passivas nessas associações, mas 
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participantes ativas que regulam trocas metabólicas, controlam a seleção fúngica e respondem 

fisiologicamente a estímulos ambientais mediados pelos fungos (Bonfante; Genre, 2015; Genre 

et al., 2020). Ressaltar essas interações nos contextos escolares, por meio de abordagens 

interdisciplinares e metodologias ativas, contribui não só para a superação da cegueira botânica, 

mas também para o fortalecimento de uma educação voltada à ecologia vegetal, à conservação 

da biodiversidade e à compreensão de processos naturais indispensáveis à sustentabilidade 

ecossistemas (Neves; Bündchen; Lisboa, 2019). 

Uma alternativa para isso é o uso de metodologias ativas lúdicas como Histórias em 

Quadrinho (HQs) nas aulas de Ciências e Biologia, pois a utilização de abordagens lúdicas 

contribui positivamente para o sucesso do aprendizado dos discentes na educação básica 

(Ferreira; Dos Santos, 2019).  

Nas últimas décadas, a educação tem passado por importantes transformações 

impulsionadas pela necessidade de superar modelos tradicionais centrados na memorização e 

na exposição unilateral de conteúdo (Lovato; Michelotti; Da Silva Loreto, 2018). Nesse cenário, 

ganham destaque as metodologias ativas de aprendizagem, que priorizam o protagonismo dos 

estudantes e a construção do conhecimento de forma significativa e contextualizada. Ao colocar 

os discentes no centro do processo educativo, tais abordagens valorizam a investigação, a 

resolução de problemas e a interação com diferentes linguagens e suportes, favorecendo o 

desenvolvimento do pensamento crítico e da autonomia (Lovato; Michelotti; Da Silva Loreto, 

2018; Morán et al., 2015). No ensino de Biologia, essas estratégias têm se mostrado 

particularmente eficazes na mediação de temas abstratos, complexos ou pouco explorados nos 

livros didáticos, como é o caso das simbioses microbianas do solo. 

Nesse contexto, o uso da ludicidade em sala de aula surge como ferramenta potente para 

ampliar o engajamento e a compreensão dos estudantes. Recursos como jogos, dramatizações, 

modelagens e HQs promovem a aproximação entre o conhecimento científico e o universo 

simbólico e cultural dos alunos, tornando a aprendizagem mais atrativa e concreta (Morán et 

al., 2015). As HQs, por exemplo, combinam elementos verbais e visuais em narrativas 

sequenciais que facilitam a construção de modelos mentais e estimulam a alfabetização 

científica desde os anos iniciais (Spiegel et al., 2013; Da Silva Barros et al., 2022). Quando 

bem elaboradas, elas contribuem não apenas para o entendimento conceitual de fenômenos 

biológicos complexos, mas também para o desenvolvimento de atitudes mais investigativas e 

reflexivas em relação à ciência e ao meio ambiente (Ferreira; Dos Santos, 2019). 

A utilização de HQs pode ajudar na introdução e na contextualização de conteúdos, 

permitindo o aprofundamento de conceitos científicos, sendo possível discutir assuntos 
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complexos com mais ludicidade e praticidade (Da Silva Barros et al., 2022; Ferreira; Dos 

Santos, 2019). Desse modo, HQs se tornam ferramentas úteis no ensino de micorrizas, 

facilitando a aprendizagem de conceitos complexos e tornando o aprendizado mais fácil de ser 

concretizado (Da Silva Barros et al., 2022).  

Assim, o presente projeto tem como objetivo criar uma HQ contextualizada, lúdica e 

interdisciplinar sobre micorrizas, seus tipos e importância para alunos do Ensino Básico.  

 

2. OBJETIVOS 
2.1 Objetivo geral 

Produzir uma HQ sobre os aspectos gerais que envolvem os fungos micorrízicos de 

forma lúdica, contextualizada e interdisciplinar que possa ser usada por docentes e discentes de 

escolas do Ensino Básico. 

2.2 Objetivos específicos 

a) Abordar de forma lúdica, contextualizada e interdisciplinar os tipos de micorrizas e suas 

importâncias ecológicas, sociais e agrícolas por meio de uma HQ.  

b) Disponibilizar a HQ produzida para os docentes do Ensino Básico, por meio da publicação 

do material na editora da UFRPE, a fim de proporcionar um material de apoio para o ensino 

de Microbiologia do Solo, com enfoque em fungos micorrízicos.  

c) Avaliar a qualidade do conteúdo da HQ com base na análise de juízes especialistas da área 

de Botânica, Microbiologia do Solo e Educação, utilizando instrumentos validados e 

critérios metodológicos reconhecidos. 

 

3. METODOLOGIA 
3.1 Elaboração da história e confecção do material  

A presente pesquisa se deu a partir de uma abordagem qualitativa-quantitativa (Pereira, 

2020). Dessa forma, consistiu na elaboração de uma HQ voltada ao ensino de micorrizas: tipos 

e importâncias. Os materiais e programas necessários para a construção desse recurso didático 

estão listados no quadro 1. 

 

Quadro 1 - Lista dos materiais e programas que foram utilizados para a confecção da história 

em quadrinhos sobre micorrizas 
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Materiais Programas 

Caneta Stylus Microsoft Word 

Notebook Google drive 

Mesa digitalizadora Clip Studio Paint 

Fonte: Autor (2025). 

 

O roteiro da HQ foi feito por meio do programa Microsoft Word®, usando o 

armazenamento em nuvem do Google drive ® para salvar e compartilhar o documento, sendo 

o notebook o equipamento usado. O roteiro foi enviado para um desenhista para servir como 

guia durante a confecção digital, o qual usou o programa Clip Studio Paint ® com o uso de um 

notebook e uma mesa digitalizadora como ferramentas. 

Para a elaboração do material e embasamento teórico, foram consultados textos em 

livros didáticos (Sheldrake, 2021; Moreira; Siqueira, 2006; Cardoso; Andreote, 2016; Siqueira 

et al., 2010) e artigos científicos (Genre et al., 2020; Tedersoo; Bahram, 2019; Martin; Van Der 

Heijden, 2024).  

A HQ foi dividida em quatro histórias diferentes, em que cada uma delas teve como 

protagonista uma planta e um fungo representando uma associação micorrízica diferente. As 

histórias foram feitas em diálogos entre a planta e o fungo, contextualizada com alguma 

situação que ressalta a importância social, econômica e ecológica da associação. Foi utilizada 

uma linguagem acessível para melhorar a compreensão dos diferentes tipos de micorriza, seus 

mecanismos, estruturas e importância. Houve cuidado para evitar a criação de uma HQ longa e 

cansativa e com detalhes desnecessários para os alunos do Ensino Básico (fundamental e 

médio) (público-alvo). 

 

3.2 Procedimentos de Validação do Material Didático 

A validação da história em quadrinhos (HQ) Amizades Enraizadas foi conduzida por 

meio da avaliação de juízes especialistas, conforme práticas metodológicas consolidadas na 

área de desenvolvimento e análise de recursos didáticos educacionais (Pasquali, 2010; Silva; 

Cadena; Sales-Cadena, 2024). 
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Participaram da validação oito avaliadores selecionados com base em seus perfis 

profissionais e experiências relacionadas ao ensino de Biologia, Microbiologia do Solo e 

formação docente. O grupo foi composto por: 

a) Quatro pesquisadores sobre Microbiologia do Solo, com experiência há mais de 5 anos; 

b) Duas docentes do ensino superior com histórico de atuação no campo da Botânica e 

ensino de Biologia há mais de 5 anos; 

c) Dois docentes da educação básica com mais de um ano de experiência no ensino de 

Ciências e Biologia no Ensino Fundamental II e Médio. 

Os juízes avaliaram a HQ por meio da leitura do material e da resposta de um formulário 

estruturado aplicado online, elaborado no Google Forms. O instrumento de avaliação foi 

composto por 17 itens organizados em cinco categorias: (i) objetivos do material; (ii) estrutura 

e apresentação; (iii) relevância científica e educacional; (iv) linguagem e (v) aspectos lúdicos e 

avaliativos, além de um espaço não obrigatório para sugestões. Cada item foi avaliado segundo 

uma escala de Likert de 5 pontos, variando de 1 (“discordo totalmente”) a 5 (“concordo 

totalmente”) (Silva, Cadena, Sales-Cadena, 2024). 

A análise quantitativa seguiu a metodologia de cálculo do Índice de Validade de 

Conteúdo (IVC), proposto por Polit e Beck (2006), que considera válidos os itens que obtêm 

IVC ≥ 0,80 ou, de preferência, 0,90. Isto é, que apresentam uma proporção igual ou superior a 

80 % de respostas com notas 4 (concordo) ou 5 (concordo totalmente) sobre o total de 

respondentes. Complementarmente, foram analisadas qualitativamente as respostas discursivas 

registradas pelos juízes na seção de sugestões (Souza; Alexandre; Guirardello, 2017). 

Cabe destacar que, por se tratar de um estudo com participação voluntária de 

especialistas e sem coleta de dados sensíveis ou identificação pessoal, os procedimentos 

adotados não se enquadram nos critérios obrigatórios de avaliação ética definidos pela 

Resolução nº 510/2016 (Conselho Nacional de Saúde, 2016). Dessa forma, não foi necessária 

submissão ao Comitê de Ética em Pesquisa. 

A utilização dessa abordagem metodológica buscou garantir a validade do conteúdo, 

clareza comunicativa e aplicabilidade pedagógica do material didático, assegurando que a HQ 

atenda aos critérios necessários para seu uso em contextos educacionais diversos. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1 HQ Amizades enraizadas  

A história em quadrinhos Amizades Enraizadas é um material didático voltado ao ensino 

de Biologia e Ciências, com foco nas simbioses micorrízicas. A obra foi concebida para tornar 
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acessível e atrativa uma temática geralmente pouco explorada no Ensino Básico: os diferentes 

tipos de micorrizas e suas funções ecológicas, agrícolas e econômicas. Por meio de uma 

narrativa lúdica e protagonizada por personagens antropomorfizados, a HQ introduz conceitos 

científicos de forma contextualizada, estimulando a curiosidade dos estudantes e ampliando o 

repertório sobre a biodiversidade do solo.  

Amizades enraizadas foi publicado como livro pela editora universitária da UFRPE com 

ISNB 978-85-7946-482-9. Encontra-se disponível para todos em e-book pelo site da editora 

(www.editora.ufrpe.br/node/386) e terá lançamento de alguns exemplares físicos de acordo com 

a demanda da editora.  

 

Figura 1 - Capa da HQ Amizades Enraizadas produzida no presente trabalho 

 

Fonte: Autor (2025) 

A narrativa tem início em uma floresta fictícia, na qual duas plantas: Lina (uma árvore) 

e Clarinha (uma margarida) dialogam sobre a saúde do ecossistema subterrâneo. A partir desse 

cenário, são apresentadas quatro histórias curtas, cada uma dedicada a um tipo específico de 

micorriza: (i) a micorriza arbuscular, por meio do fungo Arbusmico, que ajuda o milho a 
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sobreviver à seca; (ii) a micorriza orquidóide, com o fungo Myc, que auxilia a germinação das 

orquídeas; (iii) a micorriza ericóide, representada por Érico, associada às raízes do mirtilo; e 

(iv) a ectomicorriza, com o fungo Éctor, que ajuda os pinheiros a sobrevirem a um ataque de 

predadores.  

 

Figura 2 - Trechos da HQ Amizades Enraizadas: A) introdução; b) História da micorriza 

arbuscular; c) História da micorriza orquidoide; d) História da micorriza ericóide 

 

Fonte: Autor (2025) 

Além da narrativa central, a HQ inclui um glossário ilustrado com definições acessíveis 

de termos científicos e uma seção de curiosidades sobre o papel das micorrizas na agricultura 

sustentável, na recuperação de áreas degradadas e na conservação da biodiversidade. O material 

propõe-se a romper com o ensino tradicional, aproximando os estudantes dos conteúdos de 
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Botânica e Microbiologia do Solo, alinhando-se às competências da Base Nacional Comum 

Curricular (BNCC) para o ensino de Ciências. Com linguagem inclusiva, estrutura gráfica 

simples e abordagem interdisciplinar, Amizades Enraizadas visa apoiar práticas pedagógicas 

que valorizem o solo como habitat e promovam uma visão integrada e sistêmica da natureza. 

 

Figura 3 - Capa do Glossário da HQ Amizades Enraizadas 

 

Fonte: Autor (2025) 

 

A produção da HQ mostra como o material traz contribuições significativas para o 

ensino de Ciências. A HQ conseguiu abordar assuntos pouco discutidos no cotidiano da 

Educação Básica, trazendo, de forma lúdica, o tema de micorrizas, criando uma “ponte” para o 

aluno conseguir compreender e se apropriar de um conteúdo importante, mas pouco visto em 

sala de aula (Da Silva Barros et al., 2022). De acordo com Pereira (2020), o uso de HQs pode 
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ser um complemento ao livro didático utilizado pelos professores, já que esse é o principal 

recurso usado pelos professores, mas que se encontram desatualizados, muitas vezes, ou não 

trazem temas importantes para o contexto sociocultural do aluno (Batista, 2018; Vilas Boas; 

Moreira, 2012).  

Assim, Amizades enraizadas contribui para o Ensino Básico como sendo um recurso 

complementar aos recursos usados pelos professores nas aulas de biologia que versam sobre 

fungos, plantas ou ecologia. Por meio da ludicidade, os alunos são aproximados ao fazer 

científico e tornam-se sujeitos ativos no processo de ensino-aprendizagem. 

 

4.2 Índice de Validade de Conteúdo (IVC) da HQ Amizades enraizadas  

Os dados obtidos a partir da avaliação por juízes especialistas demonstram que a HQ 

Amizades Enraizadas foi amplamente validada em todas as categorias analisadas. A análise 

quantitativa revelou índices de validade de conteúdo (IVC) iguais ou superiores a 0,88 em todos 

os 17 itens, indicando concordância entre os avaliadores quanto à qualidade e pertinência do 

material. Os resultados confirmam a validade pedagógica, científica e gráfica da HQ, com 

destaque para sua clareza, relevância curricular, linguagem adequada e potencial para aplicação 

lúdica em contextos escolares. 

Na categoria “Objetivos do Material”, todos os itens alcançaram IVC > 0,80, com 

destaque para a representação correta dos quatro tipos de micorrizas e a abordagem de suas 

importâncias econômica, agrícola e ambiental. Isso ilustra que o material atende à proposta de 

ensinar, de forma acessível e cientificamente correta, um conteúdo muitas vezes ausente no 

currículo escolar. Ainda dentro da mesma categoria, o item “facilita o entendimento para o 

Ensino Básico” apresentou IVC = 0,88, reforçando a percepção de que a HQ é apropriada para 

o público-alvo do Ensino Fundamental II e Ensino Médio. 
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Tabela 1 - Frequência e porcentagem das respostas dos juízes especialistas para a categoria 

“Objetivos do material” com o índice de avaliação de conteúdo (IVC), considerando a escala 

Likert de 5 pontos 

Pergunta CT CO  IN DI DT IVC 

A HQ representa corretamente os 4 tipos 

de micorrizas? 

75% 

(6) 

25% 

(2) 

 
- - - 1.00 

Aborda as importâncias econômica, 

agrícola e ambiental das micorrizas? 

62.5% 

(5) 

37.5% 

(3) 

 
- - - 1.00 

Facilita entendimento para Ensino 

Básico? 

50% 

(4) 

37.5% 

(3) 

 12.5% 

(1) 
- - 0.88 

CT=Concordo Totalmente, CO=Concordo, IN=Indiferente, DI=Discordo, DT=Discordo Totalmente, IVC = Índice de validade 

de Conteúdo (IVC) 

 

Assim, a complexidade da simbiose micorrízica consegue ser facilitada pelo material 

didático, o qual traz as relações entre plantas e fungos, que estão presente no cotidiano do aluno, 

mas que são invisíveis aos seus olhos, de forma lúdica e com a importância dessas relações para 

o contexto sociocultural e econômico do aluno (Johan et al., 2014).  

A estrutura e apresentação do material também apresentou IVC > 0.80 para os itens 

relacionados à atratividade visual (cores, ilustrações) e à clareza do texto em relação às imagens. 

Esses dados demonstram que a HQ apresenta coerência visual e textual, o que facilita a 

compreensão dos conceitos e mantém o engajamento do leitor.  

 

Tabela 2 - Frequência e porcentagem das respostas dos juízes especialistas para a categoria 

“Estrutura e Apresentação” com o índice de avaliação de conteúdo (IVC), considerando a escala 

Likert de 5 pontos. 

Pergunta CT CO IN DI DT IVC 

Design (ilustrações/cores) é 

atrativo? 

87.5% 

(7) 

12.5% 

(1) 

0% 

(0) 

0% 

(0) 

0% 

(0) 
1.00 

O texto claro e complementar às 

imagens? 

75% 

(6) 

25% 

(2) 

0% 

(0) 

0% 

(0) 

0% 

(0) 
1.00 

CT=Concordo Totalmente, CO=Concordo, IN=Indiferente, DI=Discordo, DT=Discordo Totalmente, IVC = Índice de validade 

de Conteúdo (IVC) 
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Assim, nota-se a importância do uso de recursos visuais didáticos e acessíveis para a 

faixa-etária do Ensino Básico, já que a Biologia é uma disciplina que requer muitas 

representações visuais e práticas, e os professores nem sempre conseguem trabalhar esse ponto 

na sala de aula e acabam dificultando o entendimento dos alunos. Sendo assim, a utilização de 

uma história em quadrinho com ilustrações adequadas e adaptadas traz ao aluno a visualização 

de temas abstratos e distantes da sua realidade (O'day, 2007; Pereira 2020). 

No que se refere à categoria “relevância científica e educacional”, os itens “tema 

relevante para o currículo de Biologia” e “estímulo à curiosidade” obtiveram IVC = 1,00. O 

item “informações atualizadas e precisas” obteve IVC = 0,88.  

 

Tabela 3 - Frequência e porcentagem das respostas dos juízes especialistas para a categoria 

“Relevância Científica e Educacional” com o índice de avaliação de conteúdo (IVC), 

considerando a escala Likert de 5 pontos 

Pergunta CT CO IN DI DT IVC 

As informações científicas estão 

atualizadas e precisas? 

62.5% 

(5) 

25% 

(2) 
- 

12.5% 

(1) 
- 0.88 

O tema é relevante para o currículo? 
87.5% 

(7) 

12.5% 

(1) 
- - - 1.00 

O material estimula curiosidade e 

discussões?  

75% 

(6) 

25% 

(2) 
- - - 1.00 

CT=Concordo Totalmente, CO=Concordo, IN=Indiferente, DI=Discordo, DT=Discordo Totalmente, IVC = Índice de validade 

de Conteúdo (IVC) 

 

Os conteúdos de Microbiologia do Solo, de modo geral, são muito negligenciados pelos 

livros didáticos e pelos professores, seja por falta de difusão do conhecimento, seja por uma 

falha na formação docente (Vilas Boas; Moreira, 2012). E os microrganismos do solo são 

fundamentais para inúmeros processos importantes para toda a terra, como decomposição da 

matéria orgânica, crescimento de plantas, combate a doenças, fixação de nitrogênio e 

solubilização de nutrientes (Fierer et al., 2017). Nesse cenário, as micorrizas se destacam por 

estarem atreladas ao crescimento de plantas importantes para a alimentação, estimulando o 

aluno a perceber a relevância de estudar essa simbiose e gerando discussões e debates em sala 

de aula e no cotidiano de suas vidas (Genre et al., 2020; Melo, 2024). 

Ainda nessa categoria, foi sugerido por um avaliador a revisão de dois termos da 

ectomicorriza: rede de Hartig e manto fúngico, que estavam trocados em suas funções. O manto 
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fúngico é uma estrutura externa formada pela compactação de hifas ao redor das raízes da planta 

hospedeira. Sua principal função é proteger a raiz contra agentes patogênicos e perdas de água, 

além de atuar como interface inicial na absorção de nutrientes minerais do solo. Já a rede de 

Hartig consiste em um sistema de hifas que penetra entre as células do córtex da raiz, sem 

invadi-las, estabelecendo o principal local de troca de substâncias entre fungo e planta. É por 

meio dessa rede que ocorre a transferência bidirecional de nutrientes: o fungo fornece à planta 

água e minerais, enquanto recebe açúcares produzidos pela fotossíntese (Smith; Read, 2010; 

Martin; Van Der Heijden, 2024).  

É comum haver confusão entre as funções dessas estruturas. Dessa forma, o erro foi 

ajustado no contexto da HQ, e isso justifica o resultado de que as informações cientificas não 

estariam precisas.  

A categoria “Linguagem e Inclusão” obteve índices igualmente satisfatórios. A 

linguagem acessível e o uso do glossário foram validados com IVC = 0,88. O item “adaptável 

a alunos com deficiência visual” também recebeu IVC = 0,88, porém com variação maior nas 

respostas, o que indica que, embora o material seja considerado inclusivo em parte, ainda há 

espaço para melhorias, especialmente quanto à versão com recursos táteis ou audiodescrição. 

 

Tabela 4 - Frequência e porcentagem das respostas dos juízes especialistas para a categoria 

“Linguagem e Inclusão” com o índice de avaliação de conteúdo (IVC), considerando a escala 

Likert de 5 pontos 

Pergunta CT CO IN DI DT IVC 

A linguagem é acessível (evita termos 

técnicos sem explicação)? 

50% 

(4) 

37.5% 

(3) 

12.5% 

(1) 
- - 0.88 

O glossário auxilia na compreensão? 
62.5% 

(5) 

25% 

(2) 

12.5% 

(1) 
- - 0.88 

A HQ é adaptável para alunos com 

deficiência visual? 

37.5% 

(3) 

50% 

(4) 

12.5% 

(1) 
- - 0.88 

CT=Concordo Totalmente, CO=Concordo, IN=Indiferente, DI=Discordo, DT=Discordo Totalmente, IVC = Índice de validade 

de Conteúdo (IVC) 

 

Ao oferecer uma linguagem acessível aliada a um glossário ilustrado, a HQ Amizades 

Enraizadas facilita significativamente a compreensão de fenômenos e conceitos científicos por 

estudantes do Ensino Básico. Cabe ressaltar que o glossário foi uma sugestão de um dos 

avaliadores. Estudos mostram que a combinação de texto e imagem em histórias em quadrinhos 
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amplia a retenção de informações e favorece a construção de modelos mentais mais elaborados 

(Spiegel et al., 2013). Além disso, o uso de glossários visuais serve como suporte cognitivo 

essencial para a interpretação de termos técnicos, o que é especialmente importante para leitores 

jovens ou iniciantes. Evidências apontam que pictorial cues (imagens associadas a palavras) 

fortalecem a aprendizagem e aumentam a memorização do vocabulário científico (Glaser; 

Schwan, 2015). 

Nota-se também que o engajamento emocional gerado pela narrativa gráfica estimula 

atitudes positivas em relação à Ciência, incentivando a leitura, a curiosidade e uma postura mais 

crítica em relação ao conhecimento (Hosler; Boomer, 2011). Dessa forma, ao combinar 

linguagem simples, glossário auxiliar e elementos visuais atrativos, a HQ torna-se uma 

ferramenta eficaz para promover a alfabetização científica, permitindo que os estudantes 

aprendam novos termos e compreendam os conteúdos de forma mais natural, envolvente e 

significativa. 

Além disso, o material apresenta potencial adaptativo para estudantes com deficiência 

visual por meio da utilização de recursos como audiodescrição e elementos táteis, tais como 

relevo, texturas ou modelagem, que possibilitam a exploração sensorial dos conceitos por meio 

do toque. Esse tipo de abordagem é caracterizado como tecnologia assistiva essencial e aumenta 

a acessibilidade cultural e educacional (Rios et al., 2016). Pesquisas demonstram que a 

audiodescrição aplicada a imagens em materiais didáticos, como livros didáticos, melhora 

significativamente a compreensão de conteúdo e promove igualdade de oportunidades entre 

alunos com e sem deficiência visual (Silva; Vimercati, 2022). No entanto, é necessário avançar 

na implementação desses recursos em sala de aula, testando a viabilidade pedagógica conforme 

a disponibilidade de infraestrutura e a formação docente, para que as adaptações atendam de 

forma efetiva às necessidades reais dos alunos e promovam a inclusão plena conforme previsto 

na Política Nacional de Educação Especial (Brasil, 2008). 

Por fim, na categoria “Aspectos Lúdicos”, os itens sobre o uso de humor e personagens 

obtiveram IVC = 1,00, evidenciando que os elementos narrativos e lúdicos da HQ foram 

eficazes. A viabilidade de atividades práticas complementares, como modelagem de micorrizas 

com massinha, também foi bem avaliada (IVC = 1,00), demonstrando que a HQ vai além da 

leitura e permite desdobramentos didáticos em sala de aula. 
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Tabela 5 - Frequência e porcentagem das respostas dos juízes especialistas para a categoria 

“Aspectos Lúdicos” com o índice de avaliação de conteúdo (IVC), considerando a escala Likert 

de 5 pontos 

Pergunta CT CO IN DI DT IVC 

A HQ utiliza recursos lúdicos (personagens, 

humor)? 

75% 

(6) 

25% 

(2) 
- - - 1.00 

As atividades práticas sugeridas são viáveis, 

como uso de avaliações por meio de 

intervenções artísticas?  

62.5% 

(5) 

37.5% 

(3) 
- - - 1.00 

CT=Concordo Totalmente, CO=Concordo, IN=Indiferente, DI=Discordo, DT=Discordo Totalmente, IVC = Índice de validade 

de Conteúdo (IVC) 

 

Ao apresentar personagens simpáticos e narrativas com humor leve, o material promove 

uma aprendizagem significativa. Quando combinado com atividades complementares, como 

modelagem com massinha ou construção de maquetes pelos alunos, essa ludicidade se expande, 

pois os estudantes transformam abstrações científicas ou até mesmo as próprias imagens da HQ 

em objetos concretos, facilitando a assimilação de conceitos complexos, como as estruturas 

micorrízicas (Silva; Costa, 2021). Essa articulação contribui para a construção de uma ponte 

entre a narrativa simbólica e o conhecimento experiencial, o que fortalece a formação do 

pensamento científico nos estudantes. 

Além disso, é importante notar, de forma geral, que o mundo passa atualmente por uma 

crise climática que afeta o crescimento de plantas e a vida na terra de forma geral, e as 

micorrizas são associações naturais que permitem superar essa crise, pelos seus benefícios aos 

vegetais (Diagne et al., 2020). Trazer esses conteúdos aos alunos é, além de uma metodologia 

lúdica e significativa, uma forma de conscientizar os alunos acerca da importância dos 

microrganismos do solo como personagens fundamentais na sobrevivência de plantas e garantia 

de alimentos (UNESCO, 2025; Melo, 2024). Assim, trabalhando os ODS 2 (Fome Zero e 

Agricultura Sustentável), ODS 4 (Educação de Qualidade), 13 (Ação contra a Mudança Global 

do Clima) e 15 (Vida Terrestre). 
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Esta monografia possibilitou construir uma HQ como um material lúdico, 

contextualizado e interdisciplinar que apresenta os tipos de micorrizas e sua importância 

ecológica, sociais e agrícolas, visando atender os ODS 2, 4, 12, 13 e 15, relacionados às ações 

de educação de qualidade no âmbito sustentável. A construção da história em quadrinhos 

Amizades Enraizadas representa uma oportunidade de transformar um conteúdo científico 

denso e pouco explorado no Ensino Básico em uma experiência de aprendizagem mais 

acessível, envolvente e significativa.  

Por meio da linguagem visual, do humor e da contextualização, a HQ consegue tornar 

visível a vida do solo, aproximando estudantes de temas fundamentais para a compreensão da 

ecologia, da agricultura sustentável e das relações simbióticas entre fungos e plantas. 

Os resultados da avaliação por juízes especialistas indicaram alto grau de concordância 

quanto à clareza do conteúdo, relevância curricular, linguagem adequada e possibilidade de 

aplicabilidade em sala de aula, atestando a qualidade do recurso como instrumento de apoio ao 

ensino de Ciências e Biologia, complementando os livros didáticos. 

Mais do que apenas facilitar o entendimento sobre microrganismos e suas funções 

ecológicas, a HQ propõe um diálogo com questões contemporâneas urgentes, como a crise 

climática, a saúde do solo e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável. Isso a torna um 

recurso que ultrapassa o conteúdo biológico e convida à reflexão sobre sustentabilidade e 

responsabilidade socioambiental, principalmente a alunos do Ensino Básico, os quais são pouco 

inseridos nesse contexto. 

Além de que sua publicação pela Editora da UFRPE (ISBN 978-85-7946-482-9) 

fortalece ainda mais seu alcance e legitimidade como material didático e de divulgação 

científica, sendo acessível para alunos e professores do Ensino Básico. Portanto, fica evidente 

que produções como essa não apenas preenchem lacunas nos livros didáticos, mas também 

ampliam as possibilidades de ensinar e aprender Biologia de forma mais criativa, crítica e 

conectada com os desafios do presente. 
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