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RESUMO

Apesar de sua importancia médica, econdmica, tecnologica e de seu papel ecoldgico, os
fungos tem sido negligenciados na educagdo bésica. Segundo a literatura prévia, os livros
didaticos exibem abordagens superficiais e descontextualizadas sobre o tema. Neste sentido, a
abordagem CTSA pode ser uma alternativa para promover um ensino mais significativo de
micologia, que estimule a andlise critica do papel e das aplicagdes desses organismos para a
producdo do bem estar social. Diante do quadro atual do ensino de micologia, feito de
maneira descontextualizada do cotidiano do aluno, e da caréncia de trabalhos voltados a
avaliacdo de livros didaticos sobre o eixo do estudo dos fungos, a seguinte monografia
analisou de forma quali-quantitativa os dois livros didaticos propostos pelo PNLD 2021 —
dados mais recentes no FNDE — de maior tiragem utilizando a ferramenta em forma de
rubrica FACTS. O instrumento foi desenvolvido para andlise de materiais didaticos a partir
dos valores da educagdo Ciéncia, Tecnologia, Sociedade ¢ Ambiente. A analise documental
teve cunho interpretativo, baseado nas concepgdes da autora das contribui¢cdes dos livros
didaticos para o ensino CTSA. A partir da pesquisa, verificou-se que os livros possuem uma
abordagem centrada nas utilizagdes dos fungos na industria e economia, deixando de lado as
potencialidades dos fungos para promoc¢ao da tomada de decisdo dos individuos frente a
situagdes envolvendo esses organismos, em especial no que se refere a saude e a

sustentabilidade.

Palavras-chave: Ensino de micologia; Livro didatico; Abordagem CTSA.
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APRESENTACAO — Por que falar de fungos afinal?

Pode-se dizer que tudo comegou ainda na escola, com a minha querida professora
Adriana Anadir mencionando os liquens, associagdes mutualisticas entre algas e fungos,
organismos que serviam de indicadores de qualidade atmosférica. Diria que ¢ a primeira
memoria positiva que tenho desses seres € que permaneceu comigo.

Por volta de 2018 encontrei muitas davidas sobre a graduacdo que faria, mas a
impressdo positiva deixada pela minha primeira educadora de biologia me empurrou na
mesma direcdo que ela. Na época, conheci também pesquisas direcionadas a utilizagdo de
fungos do género Psilocybe, cogumelos psicodélicos que estavam sendo utilizados no
tratamento de pacientes com depressdo cronica. Me chamou a aten¢ao. Eram organismos
diferentes, se espalhavam pelo solo e brotavam nas suas mais diversas cores, desafiando a
compreensdo do que ¢ o sexo (existem fungos com mais de 23.000 configuragdes sexuais) e a
nossa nogao do que ¢ convencional. O que sdo esses organismos, que nao sao nem bicho, nem
planta?

O incompreendido reino Fungi recebeu em 2023 seu muito merecido protagonismo
pelo langamento da série The Last Of Us, uma adaptacdo do jogo homénimo. A série
apresenta uma infestacao global de humanos por um fungo pertencente ao género Cordyceps,
fungo este que existe e infecta cadaveres de artropodes. Apesar de estarmos muito distantes
dessa infeccao trazida pela fic¢do, a série se inicia com um importante questionamento: o que
acontece quando modificamos as condi¢des climaticas do nosso planeta? Como isso afeta a
nossa relagdo com outros organismos?

O trabalho apresentado a seguir ¢ a contribui¢do que deixo como Trabalho de
Conclusdo de Curso. Diante da emergéncia planetaria que enfrentamos, ¢ imprescindivel que
reflitamos sobre as condi¢des globais que estamos criando, que se promova a sensacao de
pertencimento a esse mundo que compartilhamos com plantas, protozoarios, virus, bactérias,
animais e fungos, e que se compreenda e celebre as diferentes formas de vida, até as mais
excluidas. Ademais, gostaria de deixar nos meus futuros alunos a mesma sensacao de

deslumbramento infantil diante da ciéncia que sentia e, ainda hoje, sinto.



INTRODUCAO

Presentes em nosso cotidiano, habitando o solo, as florestas, o mar, e até ecossistemas
vulcanicos, os fungos formam o segundo maior grupo de organismos eucariotos, com cerca de
100.000 espécies catalogadas e com estimativas superiores a cinco milhdes de espécies em
nosso planeta. Existem em formas de vida simbidticas com organismos de outros reinos,
parasiticas e saprofitas' (Blackwell, 2011; Tortora; Funke; Case, 2012; Mardigan et. al.,
2016).

Realizam junto com outros organismos eucariotos, como as bactérias, a importante
tarefa de decompor a matéria organica. Estdo presentes na industria como sintetizadores de
antibidticos, vitaminas, moduladores de sistema imunoldgico, catalizadores de reagdes
quimicas. Associam-se com cerca de 4/5 de todas as plantas na forma de micorrizas,
aumentando a absor¢do de nutrientes e auxiliando na producdo de alimentos para o ser
humano. Fazem parte da fabricagdo de comidas e bebidas, e servem de alimento, como o
popular shitake (Tortotora; Funke, Case, 2012; Raven; Evert; Eichhorn, 1996).

Podem causar patologias humanas, como a candidiase, causada pelo fungo Candida
albicans e a criptococose, provocada por leveduras do género Cryptococcus. Sao os principais
organismos que atacam culturas agricolas por sua capacidade de adaptacdo a condigdes muito
diversas, como o fungo Claviceps purpurea que infecta o centeio, provocando sintomas
Nervosos em pessoas € animais que consumam o cereal contaminado (Raven, Evert, Eichhorn,
1996; Mardigan et. al., 2016).

Enquanto os fungos exercem atividades de importancia ecoldgica, médica e
econdmica, ainda tem uma abordagem precdria no ensino basico formal. Os escassos
trabalhos voltados a qualidade do ensino de micologia t€ém considerado que a abordagem de
fungos nos livros didaticos, que ainda sdo o principal instrumento de apoio dos educadores,
carece de informacdes, ¢ excessivamente conteudista e ndo realiza conexdes entre o tema e 0
cotidiano dos alunos (Silva; Junior, 2017; Rosa; Mohr, 2010).

Além disso, vivemos em um contexto de emergéncia planetaria, com a degradagao do
meio ambiente ¢ a utilizacdo desenfreada de recursos alterando a forma como nos
relacionamos com outros seres vivos (Cachapuz et. al., 2005). Autores ja evidenciam que

mudangas nas condi¢des climaticas podem favorecer a ocorréncia de doencas fungicas

! Segundo Tortorta, Funke e Case, saprofitos sdo organismos que se alimentam de matéria organica morta
(2012).



superficiais e sistémicas®, afetando especialmente zonas tropicais e imidas, como o Brasil
(Silva et. al., 2023; Silva et. al., 2017). A mais recente pandemia de Covid-19 foi uma das
manifestagdes de como a agdo antropica tem levado a aproximacao de agentes infecciosos as
civilizagdes humanas. Diversas hipoteses consideram a perda de habitat pela invasdo humana
e a intensificagdo do consumo de animais silvestres, como o pangolim, como responsaveis
pelo aumento da ocorréncia de zoonoses (Randolph et. al., 2020).

Isto posto, a escola segue sendo um espago privilegiado para o fomento de uma
educagdo ambiental critica’® promovendo a valorizagdo das diferentes formas de vida, da
preservacdo dos ecossistemas e da alfabetizacdo cientifica e tecnoldgica (AC&T). A AC&T
pode ser definida como a formacdo de individuos baseada na valorizagdo de uma area de
conhecimento para a autonomia diante de decisdes envolvendo a ciéncia e tecnologia,
promovendo a transformagao social (Sasseron; Silva, 2021; Amaral; Rosa, 2021).

Nesse mesmo sentido, os estudos Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente —
CTSA — sdo uma corrente que objetiva a alfabetizagdo cientifica através de uma abordagem
interdisciplinar, que integre elementos das ciéncias humanas, estimulando o interesse pela
ciéncia ¢ a constru¢do de uma postura critica diante da nao neutralidade da Ciéncia e
Tecnologia (Bazzo et al, 2020; Aikenhead, 1987; Pimentel-Junior, 2022). Esse tipo de
abordagem pode promover um ensino que se opde ao tradicional, mais contextualizado e
significativo (Fernandes; Pires; Iglesias, 2018; Pimentel-Junior, 2020), sendo uma alternativa
aos problemas enfrentados no ensino de micologia supracitados.

Diante dessa perspectiva mais ampla, surge um questionamento: como a abordagem
de micologia nos livros didaticos utilizados no ensino da rede publica tem contribuido para
com os valores dos estudos CTSA e consequentemente, para a alfabetizag¢do cientifica?

Buscamos responder esse questionamento visando o enriquecimento do ensino nessa
area e a contribuicdo a formagdo de sujeitos capazes de compreender os termos e processos
relacionados a micologia e de tomar decisdes baseadas na criticidade ao enfrentar situagdes
cotidianas, individuais e coletivas que envolvam os fungos, seja ao descartar um legume que
apresenta bolor ou ao escolher a utilizagdo de fungos entomopatogénicos * que combatem

pragas como um caminho alternativo ao uso de agrotoxicos.

2 Micoses que podem afetar varios tecidos e drgios (Tortora; Funke; Case, 2012)

* A educacio ambiental critica é uma das correntes da educagio ambiental com carater politico, que busca
romper com a alienagdo provocada pela hegemonia capitalista e promover a emancipagao dos cidaddos (Sa;
Romano; Toschi, 2015).

* Sdo fungos que parasitam insetos (Cain et. al., 2015).



Ademais, os fungos também sdo parte essencial da ciclagem de nutrientes em nosso
planeta, e a compreensdao de suas caracteristicas, seu ciclo de vida e seu papel ecologico ¢
fundamental para entender o nosso planeta como um sistema autopoiético, nosso papel neste
sistema e como nos relacionamos com esses seres.

Este trabalho esta dividido em fundamentacdo teodrica, buscando embasa-lo na
literatura prévia, objetivos, o percurso metodolégico escolhido para se atingir esses objetivos,
resultados e discussao e por fim, conclusao.

As siglas CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) e CTSA (Ciéncia, Tecnologia,

Sociedade e Ambiente) podem ser utilizadas como sindnimos ao longo do trabalho.

1. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para fundamentar o presente trabalho, voltaremos o nosso olhar para a literatura
prévia utilizando livros conceituados de microbiologia e botanica, como o Raven (1996) e
Tortora (2016), o Google Académico, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes,
e o Repositdrio Institucional da Universidade Federal de Sergipe, buscando compreender
melhor o tema de que trata o presente trabalho. Realizou-se uma busca textual nas bases
supracitadas utilizando os seguintes termos: ensino de ciéncias ou ensino de biologia,
micologia ou fungo. Foram utilizados os operadores booleanos “ou” para incluir tanto
trabalhos de ensino de ciéncias quanto de biologia, ¢ maximizar o alcance de trabalhos

utilizando os sinénimos “micologia” e “fungo”.

1.1. QUEM SAO OS FUNGOS? ONDE SE ESCONDEM? O QUE COMEM?

O ramo da biologia dedicado ao estudo dos fungos ¢ chamado de micologia. Os
fungos sdo organismos heterotroficos, pertencentes ao Reino Fungi. Fungos podem ser
filamentosos ou ainda existir na forma de leveduras microscopicas. As células nesses
organismos formam hifas, estruturas com formato de corddo (Cain et. al., 2015; Tortora;
Funke; Case, 2016). A massa formada por um conjunto de hifas ¢ chamada de micélio. As
hifas podem ser vegetativas, quando estdo relacionadas a obtenc¢do de nutrientes e crescem no
interior de um substrato, como uma arvore ou um fruto, ou reprodutivas, quando se projetam
externamente ao substrato onde o fungo se desenvolve para propagar as estruturas

reprodutivas, chamadas de esporos (Cain et. al., 2015; Tortora; Funke; Case, 2016). Os



cogumelos, representantes mais comuns desses organismos, sdo formados pelas hifas
reprodutivas. As leveduras por outro lado ndo formam hifas, sdo unicelulares e se reproduzem
através de brotamento. Um dos fungos mais importantes para a economia planetaria ¢ a
levedura Saccharomices cerevisae, utilizada para fabricagdo do pdo e na fermentagdo de
bebidas (Raven; Evert; Eichhorn, 1996; Tortora; Funke; Case, 2016).

Os fungos obtém sua fonte de carbono e nutrientes a partir da acdo de enzimas
extracelulares sobre o substrato que decompdem polissacarideos e proteinas em substancias
mais simples que sdo posteriormente absorvidas. Essa caracteristica de obten¢@o de nutri¢ao ¢
responsavel pelo processo de ciclagem dos nutrientes, pois aqueles que ndo sdo absorvidos
ficam disponiveis para serem integrados a outros seres vivos. Os fungos possuem enzimas
capazes de catabolizar’ substincias complexas como a lignina, proteina que oferece rigidez as
estruturas vegetais lenhosas, que outros decompositores, como as bactérias, ndo sdo capazes
de quebrar (Mardigan et. al., 2016; Sheldrake, 2020).

Esses organismos sdo capazes de realizar fermentagdo, em especial as leveduras. A
fermentagdo ¢ o processo de obtengdao de energia através de compostos de carbono, como a
glicose, produzindo como subprodutos o gas carbonico, responsavel pela maciez e textura dos
paes e alcool etilico, indispensaveis na produgcdo de bebidas alcodlicas (Raven; Evert;
Eichhorn, 1996).

Quase todas as plantas existentes dependem de associacdes micorrizicas com
espécies de fungos. Esses seres se associam as raizes aumentando a superficie de absor¢do de
agua e nutrientes. Essa associacdo mutualistica foi responsavel por permitir a transi¢do das
plantas para o ambiente terrestre, antes da evolucao do sistema radicular das plantas. Sem essa
relagdo, o planeta poderia ser muito diferente de como o conhecemos hoje (Raven; Evert;
Eichhorn, 1996; Mardigan et. al., 2016; Sheldrake, 2020).

Em associagdo com algas verdes, esses organismos formam os liquens, os fungos
evitam o ressecamento das algas, ¢ os fotossintetizantes cedem parte dos produtos da
fotossintese. Os liquens podem colonizar ambientes hostis, como solos e pedras, oferecendo
um ambiente adequado para a fixacdo de organismos mais exigentes. (Raven; Evert;
Eichhorn, 1996; Tortora; Funke; Case, 2016).

Na forma de parasitas, podem causar prejuizos a plantas a animais. Entretanto,
estima-se que apenas 30% desses organismos sejam classificados como patogenos (Cain et.

al., 2015). Pode-se destacar o fungo Fusarium sp., prejudicial a culturas de leguminosas como

> Reagdes de decomposigdo de substincias complexas a substincias simples, como por exemplo, a quebra da
sacarose em glicose (Tortora; Funke; Case, 2012).



a soja e o milho (Junior, 2021; Romagna; Junges; Michelon, 2018). Em humanos as infec¢des
por fungos sdo mais comuns em pessoas imunocomprometidas € podem muitas vezes ser
oportunistas, como a Candida albicans, que faz parte da microbiota de seres humanos e em
situacdes de desequilibrio podem crescer descontroladamente, causando lesdes bucais e atacar
a mucosa vaginal (Cain et. al., 2015; Tortora; Funke; Case, 2016). Essas infec¢des podem
também ser sistémicas, como a criptococose, que ¢ adquirida pela inalagdo de esporos e pode
afetar inicialmente os pulmdes e posteriormente provocar meningite (Cain et. al., 2015;
Tortora; Funke; Case, 2016). Em animais podemos citar a esporotricose, micose subcutinea
que atinge felinos e pode ser transmitida a humanos, causando feridas e lesdes em mucosas,
podendo se tornar sistémicas, se tratando de uma questao de satde publica. No Rio de Janeiro,
casos de esporotricose em animais domésticos ja sdo de notificagdo compulsoéria (Silva;
Negrini, 2023).

Além disso, vale ressaltar a incidéncia de micoses em ambientes de clima tropical e
umido, como o Brasil, favorecendo a reprodugdo dos fungos. Ja foram apontadas correlagdes
entre alteracdes climaticas e o aumento da incidéncia de micoses superficiais e sist€émicas
(Silva et. al., 2023; Silva et. al., 2017). Periodos chuvosos seguidos por secas prolongadas
mostraram evidéncias de maior circulagdo de esporos de fungos causadores de doencas
sistémicas (Silva et. al., 2023; Silva et. al., 2017).

Um outro ponto a se mencionar, ¢ que o uso indiscriminado de antifungicos pode
levar a resisténcia de espécies fungicas como as do género Candida spp., levando a ineficicia
dos tratamentos disponiveis. Apesar de também representar um desafio global, o tema nao ¢
debatido, contrariamente ao que ocorre com os debates sobre a resisténcia bacteriana a
antibioticos (Moreira et. al., 2017).

Entretanto, ndo se deve deixar que os fungos patogénicos ofusquem as
potencialidades do reino Fungi. Ha aplicag¢des desses organismos como agentes bioldgicos no
manejo de pragas agricolas, reduzindo a utilizagdo de agrotdxicos através da relacdo parasitica
de fungos do género Cordyceps e diversos artrépodes como cupins e cochonilhas (Costa et.
al., 2022). A descoberta acidental da penicilina por Alexander Fleming, produzindo o
primeiro antibidtico, levou ao aumento da expectativa de vida diante do combate de infec¢des
bacterianas. Fungos também revolucionaram o processo de transplante de orgdos pela
producdo do composto ciclosporina, que reduz a rejeicdo aos Orgaos transplantados.
Produzem vitaminas como a B12, essenciais para dietas vegetarianas. Por suas enzimas

capazes de decompor a lignina e a celulose, sdo utilizadas na fermentacdo da cana-de-actcar



para produgdo de etanol, na fabricacdo de papel e tecidos (Raven; Evert; Eichhorn, 1996;
Tortora; Funke; Case, 2016). Apresentam potencialidades na biorremediacdo de ambientes
degradados pela intervencdo antropica, como o derramamento de petréleo no mar, na
descontaminacdo de herbicidas e no manejo da concentragdo de metais pesados (Soares et. al.,
2011).

Vale ressaltar também a existéncia de cogumelos comestiveis. Esses organismos
pertencentes ao filo dos basidiomicetos estdo presentes na culinaria popular e podem
representar alimento e fonte de renda para pequenos produtores, levando a emancipagdo de
comunidades produtoras e promovendo a seguranca alimentar (Kumanaya; Rugai; Bonini,
2018; Cristino et. al., 2018).

Isto posto, ¢ imprescindivel reconhecer a importancia desses organismos para a nossa
vida cotidiana e para o desenvolvimento e aplicagdo de tecnologias que possam unir o

progresso, o bem estar coletivo e a sustentabilidade.

1.2. DESAFIOS PARA O ENSINO DE MICOLOGIA

O ensino de micologia enfrenta desafios compartilhados com outras éareas do
conhecimento, como a abordagem expositiva e superficial dos contetidos, que depende de
diversos fatores, sendo um deles a carga de trabalho do docente, mas também encontra
obstaculos particulares a drea de conhecimento. Os trabalhos sobre o ensino de micologia
trazem evidéncias de que os alunos, apesar de exibirem nogdes sobre o papel decompositor
dos fungos, confundem esses organismos com aqueles de outros reinos, como bactérias ou
plantas, e encontram dificuldades em relacionar os fungos a manuten¢do das plantas, a
preservacao e a biodiversidade (Silva; Rosa; Santos, 2021).

Ademais, ainda predomina no imaginario coletivo a nocdo dos fungos como
organismos ruins, malignos, causadores de doencas. Nessa mesma linha de pensamento,

Monica Ponte versa que

Sinal de podriddo, os fungos indicam que fomos negligentes com nossa comida. Em
nossas casas € cozinhas, perto de nossos alimentos, sua apari¢do denota perigo. Sao
ameagas aos nossos corpos e ao funcionamento dos nossos 6rgaos. Quando dominada
por fungos, a comida transforma-se em lixo e o apetite, em nojo. O mofo ¢ a
decadéncia e a degradacdo. Seu imaginario remete a velhice e ao abandono ao tempo,

destino talvez pior do que a morte na epistemologia ocidental. O bolor é a ruina do
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que um dia foi vigoroso ¢ o sinal da inevitavel e temida cronologia avassaladora: o
massacre do frescor enérgico da juventude, que é tudo o que parece importar para os

corpos utilitaristas de si mesmos. (Ponte, 2020)

A literatura denota que essas nocdes deixam suas impressdes no cotidiano escolar e
no senso comum. E essencial abordar as patologias causadas pelos fungos, uma vez que isso
representa saude pessoal e publica, mas essa visdo deve ser equilibrada com os beneficios que
esses organismos podem trazer. A desmistificacdo dos microrganismos € essencial para a
valorizacao do papel ecoldgico, econdomico e social deles e pode contribuir para a promogao
de cuidados preventivos relativos a essas infeccdes (Vieira, 2023; Ferreira, 2010). Vale ainda
mencionar como a desigualdade ambiental pode influenciar a forma como essas doengas
afetam diferentes classes econdmicas, com a pobreza e a falta de acesso a informagdo sendo
determinantes do nivel de exposicdo a patogenos (Galvao; Buss, 2024).

Outro ponto a ser observado ¢ que os alunos mostram ndo conhecer as aplicagdes
biotecnoldgicas dos fungos, “Ao que parece, os jovens tém pouco acesso a informagdes
relacionadas ao contexto cientifico e tecnoldgico dos fungos na escola.” (Silva, 2019).

Destacamos também que o ensino de qualidade de micologia atende ao proposto pela
Base Nacional Comum Curricular (2017) que normatiza o conjunto de saberes essenciais a
todo aluno durante a educacgdo basica, como observamos nas habilidades EM13CNT202
“Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em scus diferentes niveis de
organizacao, bem como as condi¢des ambientais favordveis e os fatores limitantes a elas [...]”
e EMI3CNTI105 “Analisar os ciclos biogeoquimicos e interpretar os efeitos de fenomenos
naturais e da interferéncia humana sobre esses ciclos, para promover agdes individuais e/ou
coletivas que minimizem consequéncias nocivas a vida.” (Brasil, 2017). Ou seja, hd a
previsdo de que os estudantes devem adquirir os conhecimentos técnicos relacionados aos
fungos e seu modo de vida, além de reconhecerem esses organismos como essenciais a
ciclagem de nutrientes, compreendendo os servigos ecossistémicos regulatorios ® fornecidos
por esses seres, corroborando para a formagdo de sujeitos que contribuem para a manutengao
dos ciclos que permitem a vida na Terra como a conhecemos. Ainda assim, o curriculo de
ciéncias apresenta desafios de contextualizagdo cotidiana nas escolas, com baixa capacidade

de despertar curiosidade nos estudantes (Pimentel-Junior, 2017; 2021; 2023).

6 “Qs servigos de regulagdo englobam os beneficios obtidos pela sociedade, a partir da regulagdo natural dos
processos ecossistémicos, trais como a regulag@o do clima, [...] dos fluxos de dgua, o controle da erosdo, a
redugdo de pragas e doengas pelo controle bioldgico e a polinizagdo” (Garcia; Parron, 2021).



Sendo o ambiente escolar um local privilegiado de ensino, € preciso pensar maneiras
de promover a educacdo em saude, a igualdade ambiental, o incentivo a iniciagdo cientifica e
tecnologica no que se refere a micologia, ainda que ela represente um recorte de um quadro

maior.

1.3. A ABORDAGEM CTSA - CIENCIA, TECNOLOGIA, SOCIEDADE E AMBIENTE

A ciéncia ocupa um lugar de prestigio na sociedade em relacdo a outros tipos de
conhecimento. Segundo a visdo popular, se diferencia dos outros saberes por apresentar alto
grau de certeza, uma vez que se propde a ser neutra, objetiva (Chibeni, 2004). De acordo com
a UNESCO “a ciéncia ¢ o conjunto de conhecimentos organizados sobre os mecanismos de
causalidade dos fatos observaveis, obtidos através do estudo objetivo dos fendomenos
empiricos” (Silveira, Bazzo, 2009). A Tecnologia, por sua vez, pode ser definida como uma
atividade humana desenvolvida para o controle, seja ele da natureza ou social, através da
aplicacdo de conhecimentos cientificos ou empiricos para a melhoria de bens e servicos
(Trigueiro, 2008; Longo, 1984). Esses elementos se encontram frequentemente conectados,
sendo a tecnologia vista como a aplicacdo das descobertas cientificas, embora muitas vezes as
tecnologias precedam a compreensao por tras de seu funcionamento (Siqueira et. al., 2021).

O aquecimento no desenvolvimento cientifico logo apds a Segunda Guerra Mundial
contribuiu fortemente para uma visao positivista da ciéncia, em que o seu desenvolvimento
conduziria ao bem estar social. Entretanto, as consequéncias ambientais trazidas pelo pods
guerra iniciaram uma mudanc¢a na concepg¢ao do desenvolvimento da ciéncia e tecnologia e de
seu potencial destrutivo (Bazzo et al., 2021). Essa conjuntura tornou propicio o
desenvolvimento do movimento CTS - Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - uma corrente que
questionava a C&T, uma vez que, apesar das inveng¢des de diversas ferramentas de controle da
natureza, esse progresso nao se traduzia em qualidade de vida para as civilizagdes (Bazzo
apud Siqueira et al., 2021, p. 4).

O “S” ao final da sigla C&T surge entdo como um indicador da realizacao de que a
ciéncia ndo ocorre dissociada das sociedades onde ela ¢ praticada, pelo contrério, influencia e
¢ influenciada por elas. Os atores’ que direcionam o caminho das ciéncias frequentemente
levam a tecnocracia, ou seja, ao entrelacamento entre ciéncia e gestdo governamental, que

centra a tomada de decisdes sobre questdes cientificas e tecnoldgicas nas maos de

7 Segundo o conceito socioldgico, pode-se definir ator como uma forga, individual ou coletiva, capaz de exercer
poder dentro de um sistema (Dubar, 2009).
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especialistas, afastando a participagdo dos cidadidos nas discussdes tecnocientificas que os
afetam diretamente (Siqueira, 2021; Pérez, 2012). Como ilustragdo desse cenario podemos
referenciar as criticas de Rachel Carson nos anos 50 sobre os efeitos do DDT, um agrotoxico,
em seu livro Primavera Silenciosa, que faz referéncia a auséncia de som dos animais com o
qual estava habituada. Na época, sofreu duras criticas por diferentes segmentos da sociedade,
inclusive de cientistas, que afirmavam que a cientista andava contra o progresso que
alimentava a populagdo crescente (Cachapuz et. al., 2005).

E por fim, embora se possa entender a dimensdo ambiental como parte indissociavel
da sociedade, a letra A foi adicionada a sigla CTS como forma de explicitar a necessidade de
intensificar os debates acerca dos impactos da tecnociéncia no ambiente (Abreu, 2009).

Pode-se definir a sigla CTS, ou ainda CTSA como um movimento que objetiva
promover a alfabetizagdo cientifica. A alfabetizacdo cientifica, segundo Fourez, ¢ a
construcdo da autonomia, comunicacdo e dominio frente a decisdes tecnocientificas, ou seja, a
assimilagdo de conhecimento tedrico para permitir o didlogo dos individuos entre si € o
saber-fazer diante de situagdes que os afetam coletivamente (Fourez, 1997). Os estudos CTS
tem carater interdisciplinar, englobando conhecimentos de outras areas, como as ciéncias
sociais. Também pode-se definir essa corrente como uma tentativa de estimular o interesse
dos alunos pela ciéncia, construir uma postura de andlise critica dos impactos éticos e sociais
da C&T, afim de promover uma cultura de responsabilidade social (Bazzo et al, 2020;
Aikenhead, 1987).

Mas porque alfabetizar cientificamente os alunos? Nao se trata de conduzir o ensino
de ciéncias apenas como um processo de formagdo de futuros cientistas. Autores como
Fensham (2002) argumentam que para a utilizacdo da maioria dos produtos tecnologicos, nao
€ necessario saber os principios cientificos por tras deles, e vé a alfabetizagdo cientifica como
um gasto desnecessario. Autores como Fourez (1997) entretanto, enxergam na alfabetizacao
cientifica e tecnoldgica o exercicio da cidadania. “Tentaremos mostrar, no entanto, que essa
participagdo, na tomada fundamentada de decisdes, necessita por parte dos cidaddos, mais do
que um nivel de conhecimento muito elevado, a vinculagado de um minimo de conhecimentos
especificos, perfeitamente acessivel a todos, com abordagens globais e consideragdes éticas
que ndo exigem especializagdo alguma.” (Cachapuz et. al., 2005). Segundo o autor, o
conhecimento cientifico permitiria aos cidadaos o minimo necessario para argumentar a favor

das necessidades sociais, oferecendo percepcdoes mais amplas diante de decisdes



tecnocientificas, expondo seus anseios diante de situagdes que afetam a sociedade como um
todo. E ¢ com a tltima visdo que se alinha com as concepcoes da autora do presente trabalho.
E importante denotar que o Brasil enfrenta as consequéncias de sua heranca
colonialista, que o tornou um pais exportador de matéria prima. O Brasil ndo ¢ um polo
cientifico ou tecnoldgico, a auséncia de uma efetiva vinculagdo entre ciéncia e sociedade ¢
caracteristica da histéria brasileira (Auler, 2001). Uma vez que a C&T podem oferecer
solucdes viaveis que sejam orientadas pelo desenvolvimento do bem estar social e a
sustentabilidade, a escola ¢ ambiente propicio para fomento da cultura cientifica de um ponto

de vista critico.

1.4. O LIVRO DIDATICO (LD) E O PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO
(PNLD)

Sendo a escola um espago que articula as exigéncias de formacao para a cidadania do
individuo, o livro didatico deve servir “para a construgdo da ética necessaria ao convivio
social democratico” (Verceze; Silvino, 2008; Pimentel-Junior, 2021).

Em 1938 o livro didatico surge no Brasil através de legislagdo criada no mesmo ano
pelo Decreto 1006. Os professores realizavam a selegdo dos livros através de uma lista prévia,
que passava pela triagem inicial do Estado (Verceze; Silvino, 2008). O livro didatico foi
utilizado por muito tempo como um mecanismo de transmissdo de valores ideologicos da
classe dominante, e a partir dos anos 1980, a influéncia da redemocratizagdo do Brasil
comegou a ressoar na producdo de livros didaticos. O antigo Plifed - Programa do livro
didatico para o Ensino Fundamental - deu lugar ao Programa Nacional do Livro Didatico, nao
se limitando a uma troca de nomenclatura (Zachel, Castro, 2015). O decreto n® 9.099 de 2017

determina que

Art. 2° Sao objetivos do PNLD:

I. aprimorar o processo de ensino e aprendizagem nas escolas publicas
de educacdo bésica, com a consequente melhoria da qualidade da
educagao;

II. garantir o padrdo de qualidade do material de apoio a pratica
educativa utilizado nas escolas publicas de educagdo basica;

III. democratizar o acesso as fontes de informagao e cultura;
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IV. fomentar a leitura e o estimulo a atitude investigativa dos
estudantes;

V. apoiar a atualizagdo, a autonomia e o desenvolvimento profissional
do professor;

VI. apoiar a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular.
(Brasil, 2017, p. 7)

A histéria do PNLD remonta o processo de redemocratizacdo escolar. E embora
estejamos mais distantes dos periodos intermitentes de autoritarismo no Brasil, seja na
politica, seja na educacdo, ainda temos desafios para realizar a efetiva participagdo popular
nas decisOes estatais e “garantir que existam meios para que os ideais populares sejam
concretizados” (Oliveira, 2017). Fourez afirma que a ciéncia esta atrelada ao poder (Fourez,
1997), ou seja, a assimilacdo do conhecimento cientifico empodera o individuo para a melhor
tomada de decisdes dentro de uma sociedade democratica, e uma das maneiras de se realizar
esse objetivo € garantir que os recursos didaticos na educagdo basica ressoem esses valores.
Uma pesquisa conduzida em Santa Catarina indica que o segundo principal recurso didatico
utilizado pelos professores nas escolas publicas ainda € o livro didatico, sendo o primeiro a
utilizagdo de giz e lousa (Bueno; Franzolin, 2017).

Nesse mesmo sentido, Soares afirma que:

“Ha o papel ideal e o papel real. O papel ideal seria que o livro didatico
fosse apenas um apoio, mas ndo o roteiro do trabalho dele. Na verdade
isso dificilmente se concretiza, ndo por culpa do professor, mas de novo
vou insistir, por culpa das condi¢des de trabalho que o professor tem
hoje. Um professor hoje nesse pais, para ele minimamente sobreviver,
ele tem que dar aulas o dia inteiro, de manhd, de tarde e,
freqlientemente, até a noite. Entdo, ¢ uma pessoa que nao tem tempo de
preparar aula, que ndo tem tempo de se atualizar. A conseqiliéncia € que
ele se apdia muito no livro didatico. Idealmente, o livro didatico devia
ser apenas um suporte, um apoio, mas na verdade ele realmente acaba

sendo a diretriz basica do professor no seu ensino” (Soares, 2002).

Nas décadas de 1970 e 1980, o livro didatico servia como instrumento de apoio a

falta de qualificacdo do professor (Santos, Martins, 2011), mas atualmente, diante das
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demandas da sociedade moderna, ¢ preciso o olhar critico e a analise criteriosa dos materiais
didaticos pelo educador, incluindo o LD. E necessario lembrar que as editoras produzem seus
materiais de acordo com interesses econdmicos e ideologicos proprios, que nem sempre
refletem os principios de uma educacao critica e libertadora (Zacheu, Castro, 2015).

A partir dessas reflexdes, retornamos a questdo inicial para procurar indicadores dos

valores CTSA na abordagem de micologia nos livros didaticos utilizados na rede publica.

2. OBJETIVOS

Geral

e Analisar a abordagem didética de micologia nos dois livros didaticos selecionados no
PNLD 2021 de maior tiragem sob a perspectiva CTSA com uso da ferramenta

FACTS.

Especificos

e (aracterizar as obras de maior tiragem do PNLD 2021 selecionadas na pesquisa;
e Identificar os critérios da ferramenta FACTS presentes nas obras selecionadas;
e Avaliar as contribuicdes das obras para a discussdo da tematica micologia a partir dos

eixos da ferramenta FACTS.

3. METODOLOGIA

Para atingirmos os objetivos supracitados, realizaremos uma andlise documental de
carater exploratorio. Essa escolha metodologica se deve a escassez de trabalhos voltados ao
tema do ensino de micologia, tornando “dificil a formulacdo de hipoteses precisas” (Raupp,
Beuren, 2006).

A metodologia de andlise dos dados sera feita a partir da ferramenta FACTS,
desenvolvida por Freitas et. al. (2025). Segundo os autores, uma vez que os estudos CTS
carecem de uma defini¢cdo precisa, com diferentes estudiosos trazendo perspectivas distintas
sobre o tema, seu trabalho se propde a auxiliar no estabelecimento de parametros de anélise
de materiais didaticos para se atingir os objetivos dos estudos CTS. A ferramenta FACTS ¢
um tipo de rubrica, instrumento de andlise que permite qualificar aspectos curriculares por

vezes complexos de se definir (Freitas et. al, 2025).
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A ferramenta se divide em trés eixos, Processos de Ensino/Aprendizagem (eixo A),
Visao/Produgdo de C&T (eixo B) e Cidadania/Ag¢ao (eixo C), cada um contendo critérios

proprios de avaliagdo, como presente nas figuras 1, 2 e 3.

Figura 1 — Eixo A : Processos de Ensino/Aprendizagem

Critérios

Fonte: Freitas et. al., Disponivel em http:/facts.ufscar.br/avaliacao/1055/

Figura 2: Eixo B, Visao/Producao de C&T.

Critérios

Fonte: Freitas et. al., Disponivel em http:/facts.ufscar.br/avaliacao/1055/

Figura 3: Eixo C, Cidadania/Acdo.
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Participacdo consciente e critica no desenvolvimento da sociedade

Participacdo cidada em questdes envolvendo conhecimentos da Tecnociéncia
Andlise dos Impactos da Cléncla e Tecnologla
Construgao de identidade / sentimento de pertencimento a coletividade e desenvolvimento de valores

Reflexdo sobre perspectivas democraticas e emancipatdrias para escolhas individuais

Fonte: Freitas et. al., Disponivel em http://facts.ufscar.br/avaliacao/1055/

Dentro do tema da micologia, o Eixo A (Processos de Ensino/Aprendizagem) pode se
apresentar através da proposi¢do de questionamentos, praticas que estimulem a criatividade
dos alunos como aulas de campo, constru¢do de modelos, além do enfoque na criticidade
diante da emergéncia da preservagdo dos seres vivos, inclusive dos decompositores, como
manuten¢do do nosso planeta.

O Eixo B pode se manifestar pela abordagem da histéria da micologia, de suas
importantes descobertas, como o desenvolvimento ndo intencional da penicilina por Flenning,
os impactos dos antibioticos sobre a longevidade humana, as aplicagdes biotecnologicas dos
fungos diante de problemas ambientais.

Por fim, o Eixo C pode estar presente no estimulo ao cuidado de si e dos outros
diante de doencas fingicas, no fomento a observa¢ao cuidadosa dos fungos que permeiam o
dia a dia dos alunos, na visita a espagos naturais, museus de historia natural ou herbarios, na
promog¢do de agdes em diversas esferas - locais, comunitarias e globais - de divulgacdo de
temas de importincia ambiental ou de saide humana envolvendo os fungos, ou seja, da
apropriacdo de conhecimento relativo a micologia para o posicionamento social.

Cada um dos cixos A, B e C esta dividido em critérios, ¢ cada um desses critérios,
segundo a ferramenta FACTS, ¢ avaliado através de niveis, que vao de 0 (Nao apresenta),
passando por 1 (Principiante), 2 (Aprendiz), 3 (Avangado) e 4 (Expert). Esses niveis, de 0 a 4
serdo utilizados para indicar o quanto a abordagem presente nos LD se aproximou da corrente
CTSA. Sera realizada a média aritmética dos critérios de cada um dos 3 eixos, todavia é
importante ressaltar que o objetivo dessa analise ndo ¢ atender a cada um dos critérios, e sim
promover, dentro do possivel, a alfabetizagdo cientifica orientada numa visdo CTS/CTSA. Em
seguida, as obras serdo analisadas qualitativamente, baseadas nos parametros

estabelecimentos por cada um dos eixos.
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O critério de escolha das obras analisadas se baseou nos valores de aquisicao por
titulo, por representarem o uso expressivo dessas colecdes na rede de ensino publica brasileira
do PNLD 2021, sendo estes os dados mais recentes disponibilizados no site do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educagao — FNDE. Acessamos os dados estatisticos sobre o
PNLD 2021 no site do FNDE, clicamos em “Valor de aquisi¢ao por titulo — Objeto 2 — Ensino
Médio”, gerando uma planilha baixavel. Filtramos a planilha pelo nome da componente
Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias. Dentre os titulos, selecionamos as duas editoras que
geraram uma maior tiragem no periodo de 2021, sendo elas a editora FTD com a cole¢ao
Multiversos: Ciéncias da Natureza (Godoy; Agnelo; Melo, 2020) e a editora Moderna com a
colecdo Moderna Plus — Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias (Amabis; Martho; Leite.,

2020), como mostrado no quadro abaixo.

Quadro 1 — Quantitativo de aquisi¢des por editora para o Ensino Médio no PNLD 2021
TIRAGEM TOTAL EM
2021

EDITORA TITULO

Moderna Plus: Ciéncias da
Moderna . 7.051.109
Natureza e Suas Tecnologias

Multiverso: Ciéncias da
FTD ‘ 5.282.557
Natureza e Suas Tecnologias

Matéria, Energia e Vida: O
Scipione 1.107.736
mundo atual

Ser Protagonista Ciéncias da
SM ) 1.046.403
Natureza e Suas Tecnologias

Fonte: Dados compilados pela autora (BRASIL, 2024)

A principio, o percurso metodologico escolhido seria analisar os capitulos dedicados
ao estudo dos fungos, mas um diagndstico prévio dentro dos volumes Ciéncia, Sociedade e
Ambiente (FTD) e Agua e Vida (Moderna), onde se encontram os modulos dedicados a
micologia, mostrou que o conteido do estudo dos fungos tem sido abordado de forma
condensada e insuficiente, por vezes ocupando menos de uma pagina. A critica a abordagem
superficial da micologia tem sido trazida por diversos autores (Rosa; Mohr, 2010; Silva;
Menolli, 2016), entretanto o problema demonstra ter se agravado com as alteragdes nos LD

para se adequar ao novo ensino médio. Estudos evidenciam que a condensagao dos conteudos
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de Biologia, Fisica e Quimica dentro de volumes de Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias
tornam os contetidos mais superficiais e defasados em relagdo aos livros anteriores a reforma
(Pereira, 2023; Souza; Santos; Melo, 2023). A partir desse quadro, algumas alteragdes de rota
precisaram ser realizadas. Foram analisados os seis volumes das duas cole¢des a partir da
ferramenta de busca por palavra chave “fungos”, tornando o material mais abrangente e
voltado ndo apenas aos aspectos bioldgicos proprios dos fungos, mas como se relacionam
com outros seres vivos, com os ciclos biogeoquimicos, além de suas propriedades
fermentativas presentes nos capitulos de mecanismos de obten¢do de energia dos seres vivos.
A andlise foi feita de maneira a condensar a abordagem de micologia ao longo das colegdes,
uma vez que o tema estava disperso em diferentes volumes. A aderéncia das colegdes aos
critérios da ferramenta FACTS foi classificada de maneira interpretativa, a partir do
entendimento da autora de como se adequam dentro do tema da micologia e de como ela pode

contribuir para a formacao do alunado.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A sessdo seguinte caracteriza as obras analisadas, para em seguida realizar a anélise

quantitativa e qualitativa das colegdes.

4.1. EDITORA FTD, MULTIVERSOS: CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS
TECNOLOGIAS

4.1.1. Caracterizacao inicial da obra

A colecdo de LD da editora FTD foi aprovada pelo PNLD 2021. Segundo a area de
conhecimento a qual se destina, aborda temas de outras areas do conhecimento, abrangendo
também as disciplinas de Fisica e Quimica. Possui no total seis volumes, , como sumarizado
no quadro abaixo:

Quadro 2 — Obras da colecao Multiversos

Titulos

Matéria, energia ¢ a vida

Movimentos e equilibrios na natureza

FEletricidade na sociedade e na vida
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Origens

Ciéncia, sociedade e ambiente

Ciéncia, tecnologia e cidadania

Disponivel em

4.1.2. Analise da cole¢do Multiverso segundo a ferramenta FACTS

Quadro 3 — Avaliacdo da cole¢ao Multiversos pela ferramenta FACTS

' o Média aritmética por
Eixo/Critério Nivel
nivel
A/1: Desenvolvimento dos temas
. 4 (Expert)
emergentes da sociedade
A/2: Incentivo ao pensamento critico e )
o 2 (Aprendiz)
criativo
A/3: Proposi¢do ou desenvolvimento .
. o 2 (Aprendiz)
de um enfoque interdisciplinar )3
A/4: Favorecimento a construgdo de S ’
o 1 (Principiante)
posicionamentos
A/5: Proposicdes de abordagens
_ 3 (Avancado)
metodologicas especificas
A/6: Organizagao do curriculo visando )
. . 2 (Aprendiz)
uma educacao para a cidadania
B/7: Constru¢ao do conhecimento
' ' 3 (Avancado)
cientifico e tecnologico
B/8: Articulagdes entre Ciéncia &
Tecnologia e suas representagdes que 2 (Aprendiz)
circulam na sociedade 27
B/9: Compreensao da C&T como
' _ 3 (Avangado)
praticas contextualizadas
B/10: Caracterizagdo da C&T como o
‘ 1 (Principiante)
construcao social
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B/11: Compreensao da ndo
neutralidade da C&T e/ou da educacao 2 (Aprendiz)

cientifica

C/12: Participagdo consciente e critica o
_ _ 1 (Principiante)
no desenvolvimento da sociedade

C/13: Participagao cidada em questdes
envolvendo conhecimentos da 1 (Principiante)

Tecnociéncia

C/14: Analise dos impactos da Ciéncia _
‘ 2 (Aprendiz)
e Tecnologia 03

C/15: Construcao de identidade /
sentimento de pertencimento a
o . 0 (Nao apresenta)
coletividade e desenvolvimento de

valores

C/16: Reflexao sobre perspectivas
democraticas e emancipatorias para 0 (Nao apresenta)

escolhas individuais

Fonte: Produgdo da propria autora

4.1.3. Anélise qualitativa da colecdo Multiversos — editora FTD

Ciéncia, sociedade ¢ ambiente: O volume traz em sua unidade 4 o tema de Protecao

da natureza e sustentabilidade, e dentro dele ha um capitulo condensado dedicado aos fungos.
Nele sdo abordadas as caracteristicas gerais da biologia dos fungos, mencionando como a
forma de nutri¢do dos fungos através do lancamento de enzimas digestivas no substrato onde
se fixam. A abordagem ¢ superficial, ocupando menos de metade de uma pagina (p. 131),
deixando de lado aspectos importantes sobre a biologia dos fungos. Na pagina 135, ha uma
questdo que menciona a relacdo simbiotica entre fungos e plantas por meio das micorrizas,
que auxiliam na absorc¢do de nutrientes do solo (q. 4). Essa abordagem poderia ser ampliada,
relacionando-a a produgdo agricola de leguminosas, que sdo importantes na alimentagdo
humana, diferente do tratamento da colecdo dado as bactérias do género Rhizobium (volume
Matéria, energia e a vida, p. 151, q. 1) que sdo relacionadas as atividades agricolas e

econdmicas, e a redugdo da utilizagdo de fertilizantes quimicos (critérios B/9: Compreensao
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da C&T como praticas contextualizadas; B/11: Compreensdo da ndo neutralidade da C&T
e/ou da educagdo cientifica).

Apesar de se tratar do unico dos volumes da colecdo dedicado especificamente a
micologia, a abordagem ¢ rasa, com elementos basicos como forma de reproducdo desses
organismos, aplicagdes biotecnologicas, historia da micologia, proposi¢do de metodologias
diversificadas, e abordagem de doencas flingicas estando completamente ausentes. Esse
enfoque descontextualizado do contetdo se distancia das proposi¢des dos estudos CTSA, nao
promove a emancipa¢do do individuo para a tomada de decisdes (critério C/16: Reflexao
sobre perspectivas democraticas e emancipatorias para escolhas individuais), nem o
sentimento de pertencimento ao ambiente em que os alunos vivem (critério C/15: Construcao
de identidade / sentimento de pertencimento a coletividade e desenvolvimento de valores), por
nao se relacionar com o que lhes € cotidiano.

Matéria, energia ¢ a vida: O LD traz uma oficina cientifica que utiliza o fungo
microscopico Saccharomyces cerevisiae e sua utilizagdo na fabricagdo de paes para explorar o
metabolismo energético (p. 114). A pratica investiga como o fermento bioldgico se comporta
em diferentes cenarios, como na presenca ou auséncia de aglcar e farinha. Essa atividade ¢
um ponto positivo, pois estimula a cultura cientifica nos alunos e o interesse pela ciéncia,
introduzindo conceitos metodoldgicos como grupo controle e formulagdo de hipoteses para
explicar os resultados observados, como o comportamento dos baldes em cada amostra. Essa
proposi¢do contribui para atingir os critérios A/1(Desenvolvimento dos temas emergentes da
sociedade); A/5 (Proposicdes de abordagens metodoldgicas especificas ) e B/7 (Construcao
do conhecimento cientifico e tecnoldgico) da ferramenta FACTS. Um excerto do livro se

encontra abaixo contendo o passo a passo da atividade.
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Imagem 1 — Oficina cientifica extraida do LD Matéria, energia e a vida
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http://s3.amazonaws.com/pnld.ftd.com.br/wp-content/uploads/2021/08/06160615/0221P221203133-MULTIVE

Fonte:

Ha também uma questdo relacionada a saude publica que aborda o bolor, um nome
genérico dado a diferentes fungos que podem crescer sobre alimentos (p. 136). Nesse
momento, poderia ter sido abordado o descarte de alimentos contaminados pela forma de
crescimento dos fungos, onde as estruturas reprodutivas sé se tornam aparentes (parte visivel
do fungo) quando seu micélio ja colonizou grande parte do substrato, ou seja, quando

conseguimos enxergar o bolor, ele ja& contaminou as partes mais internas do alimento, que
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deve ser descartado. Esse tipo de abordagem contribuiria para a tomada de decisdes
individuais na vida de cada estudante, atendendo ao critério C/16: Reflexao sobre perspectivas

democraticas e emancipatorias para escolhas individuais) da rubrica FACTS.

Retrata também a descoberta acidental da penicilina por Alexander Fleming, que ao
cultivar placas de cultura bacteriana com bactérias S. aureus, obteve uma contaminagdo
cruzada por fungos do género Penicilium, que evitavam o crescimento bacteriano. A
abordagem ¢ muito positiva pois traz os impactos da descoberta do primeiro antibidtico no
aumento da expectativa de vida de pacientes com doencas bacterianas, contribuindo para a
apropriacdo da ciéncia como pratica contextualizada (critérios B/9: Compreensao da C&T
como praticas contextualizadas e C/14: Analise dos impactos da Ciéncia e Tecnologia), ao
mesmo tempo em que mostra que as descobertas cientificas podem acontecer de maneira
espontanea, desmistificando a figura do cientista enquanto génio, se aproximando do critério
B/7: Construgdo do conhecimento cientifico e tecnologico (p. 127). Esse tipo de enfoque pode
contribuir para uma visao nao deformada da ciéncia (Pérez et. al., 2001).

O tema Ciclos biogeoquimicos ressalta a importancia dos fungos, dentre outros
decompositores, como parte essencial da cadeia alimentar, que disponibilizam elementos
quimicos, antes integrantes da matéria organica viva, para outros organismos. A pagina 145
em especial aborda a alteragdo do equilibrio da concentragdao de elementos quimicos, como o
carbono, pela utilizacdo intensa dos combustiveis fosseis, modificando a estabilidade mantida
pela relacdo entre os seres vivos, inclusive os decompositores. O LD trata os combustiveis
fosseis como um produto tecnoldgico gerador de energia utilizando um ponto de vista
problematizador, em que por vezes o desenvolvimento C&T tem motivacdes
politico-econdmicas que nao andam lado a lado com a melhoria do bem estar social e
ambiental. Esse enfoque estd intimamente relacionado aos critérios A/1: Desenvolvimento
dos temas emergentes da sociedade; A/6: Organizagdo do curriculo visando uma educagdo
para a cidadania; B/9: Compreensao da C&T como praticas contextualizadas; B/11:
Compreensao da ndo neutralidade da C&T e/ou da educacao cientifica e C/14: Analise dos
impactos da Ciéncia e Tecnologia.

Nesse volume, os fungos tem suas aplicagdes econdmicas e tecnologicas amplamente
abordadas. Destaca-se o papel dos fungos na fabricagdo de paes, onde atuam na fermentacao
alcoolica, convertendo actcares da farinha de trigo em gas carbonico e alcool, tema retomado
nos volumes Movimentos e equilibrios na natureza e Tecnologia e cidadania. Também sao

mencionados como parte da produgdo de etanol, utilizados para a fermentacdo da

21



cana-de-agucar (p. 127). Esse tipo de perspectiva pode contribuir para a compreensdo da C&T
como pratica dentro de um contexto social, atendendo as demandas nutricionais, economicas
e de transporte da sociedade, de acordo com os critérios B/9: Compreensdo da C&T como
praticas contextualizadas, e B/10: Caracterizacdo da C&T como construcdo social. Nesse
momento poderia ter sido abordado, por exemplo, a utilizacdo de fungos na remediagdo de
acidentes envolvendo derramamento de petréleo, que quebram os compostos carbonicos do
0leo em substancias de menor toxicidade para a vida marinha.

Os volumes Movimentos e equilibrios na natureza e Ciéncia, tecnologia e cidadania
também trazem contribuigdes acerca do uso dos fungos no cotidiano. O vol. Ciéncia,
tecnologia e cidadania apresentam uma questdo do ENEM que aborda o uso de fungos na
engenharia genética para a produgdo de vacinas (p.86). Nesse processo, os fungos recebem
partes virais e passam a produzir anticorpos, demonstrando sua importancia na biotecnologia
e na saude publica. Também sdo mencionados os usos industriais de fungos como
catalizadores utilizados na industria de producdo de ragdo animal, alimentos, bebidas,
industria téxtil e de papel (critérios B/7: Constru¢do do conhecimento cientifico e tecnologico,
B/9: Compreensdao da C&T como praticas contextualizadas). Entretanto a abordagem ¢ muito
superficial, podendo ser trabalhado o papel desses organismos de tornar substancias dificeis
de quebrar, como a lignina presente nos insumos vegetais, biodisponivel, seja na natureza,
seja em seu uso industrial. Apesar disso, a auséncia da abordagem pode ser justificada por ndo
se tratar do contetido de biologia propriamente dito.

O volume Eletricidade na sociedade e na vida ndo faz mencdo a palavra-chave
“fungos”, enquanto que o LD Origens cita os fungos apenas como um exemplo de célula
eucariotica e organismo pluricelular (p. 103, 105 e 112).

Conclui-se que a colecdo Multiversos promove a abordagem dos fungos de forma
contextualizada, relaciona, ainda que superficialmente, esses organismos a temas emergentes,
como a emissao de poluentes, e as suas aplicacdes econdmicas e industriais. Os critérios com
maiores lacunas foram aqueles do Eixo C (Cidadania/Ac¢ao), a colecdo se ausenta de propor
atividades que promovam o debate, a participagdo ativa, a formagdo de senso critico € o senso
de pertencimento a coletividade e a natureza a partir da tematica dos fungos. Uma sugestio
seria a utilizagdo de metodologias como o estudo de caso, ou a metodologia da
problematizacdo, praticas que estimulam a formagdo de opinido, a discussdo entre os
estudantes e a proposicao de resolugdes diante de problemas reais. Ressalto também que as

patologias causadas por fungos precisam ser abordadas nos LD, pois a escola ¢ ambiente
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privilegiado para a apropriacdo de valores relacionados a saude publica e ao cuidado de si
(critério C/15: Constru¢do de identidade / sentimento de pertencimento a coletividade e
desenvolvimento de valores e C/16: Reflexdo sobre perspectivas democraticas e
emancipatdrias para escolhas individuais).

A utilizagdo dos fungos na dieta também ndo foi mencionada, sendo que estes
organismos sdao importantes fontes nutricionais, € que o manejo da cultura desses organismos
pode oferecer uma atividade de producao coletiva e comunitaria, gerando renda, empregos e
alimento. Em dois momentos (p. 90, v. Matéria, energia e a vida; p. 139, v. Ciéncia, sociedade
e ambiente) os agrotdxicos sdo referidos como “defensivos agricolas”, responsaveis pela
produgdo de alimentos em larga escala que combateria diferentes pragas, como os fungos.
Essa abordagem nao apenas pode levar a uma interpretagdo equivocada desses elementos
quimicos como uma tecnologia benéfica para a populacdo, mas também retrata os fungos
somente como organismos causadores de doenca, deixando de lado o potencial dos fungos
entomopatogénicos no combate as pragas e das micorrizas na diminuicdo de aditivos
fertilizantes.

Essas sdo algumas contribuicdes que poderiam enriquecer o ensino de ciéncias,

promovendo a alfabetizagdo cientifica e formagao de cidaddos mais criticos e conscientes.

4.2. EDITORA MODERNA, COLECAO MODERNA PLUS: CIENCIAS DA
NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS

4.2.1. Caracterizagao inicial da obra

A colecdo Moderna Plus entrou para o PNLD em 2021, se propondo a ser um
material didatico alinhado aos objetivos da BNCC, e apresenta como pressupostos
metodologicos o ensino critico de ciéncias, as questdes socioemocionais nas ciéncias da
natureza e suas tecnologias e a diversidade de estratégias didaticas (Amabis et. al., 2020). A

colec¢ao esta dividida em seis volumes, como sumarizado abaixo.

Quadro 4 — Obras da colecdo Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e Suas Tecnologias

Titulos

O conhecimento cientifico

Agua e vida
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Fonte:

Matéria e energia

Humanidade e ambiente

Ciéncia e tecnologia

Universo e evolugao

Site Moderna.

Disponivel em

https://pnld.moderna.com.br/ensino-medio/obras-didaticas/area-de-conhecimento/ciencias-da-natureza/moderna-

plus

4.2.1. Anélise da colegao Moderna Plus pela ferramenta FACTS

Quadro 5 — Avaliagao da cole¢ao Moderna pela ferramenta FACTS

Média aritmética por

Eixo/Critério Nivel
nivel
A/1: Desenvolvimento dos temas
. 4 (Expert)
emergentes da sociedade
A/2: Incentivo ao pensamento critico e )
o 2 (Aprendiz)
criativo
A/3: Proposi¢do ou desenvolvimento )
. L 2 (Aprendiz)
de um enfoque interdisciplinar
2
A/4: Favorecimento a construgdo de ]
o 2 (Aprendiz)
posicionamentos
A/5: Proposigdes de abordagens S
. 1 (Principiante)
metodoldgicas especificas
A/6: Organizacdo do curriculo visando S
_ ‘ 1 (Principiante)
uma educagao para a cidadania
B/7: Constru¢ao do conhecimento
: : 4 (Expert)
cientifico e tecnologico
B/8: Articulagdes entre Ciéncia & 39

Tecnologia e suas representagdes que

circulam na sociedade

1 (Principiante)
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B/9: Compreensao da C&T como

. ' 4 (Expert)
praticas contextualizadas
B/10: Caracterizacao da C&T como
' 4 (Expert)
construgao social
B/11: Compreensado da nao
neutralidade da C&T e/ou da educagao 3 (Avancado)

cientifica

C/12: Participagdo consciente e critica o
' . 1 (Principiante)
no desenvolvimento da sociedade

C/13: Participacdo cidada em questdes
envolvendo conhecimentos da 1 (Principiante)

Tecnociéncia

C/14: Analise dos impactos da Ciéncia
‘ 3 (Avangado)
e Tecnologia .

C/15: Construgao de identidade /

sentimento de pertencimento a o
o ‘ 1 (Principiante)
coletividade e desenvolvimento de

valores

C/16: Reflexao sobre perspectivas
democraticas e emancipatorias para 0 (Nao apresenta)

escolhas individuais

Fonte: Producao da prépria autora

4.2.3. Anélise qualitativa da colecdo Moderna Plus — editora Moderna

O _conhecimento cientifico: O primeiro volume da cole¢do traz uma perspectiva

pertinente sobre a relagdo entre ciéncia e tecnologia envolvendo a micologia. Segundo os

autores do LD
“A Ciéncia ¢ um empreendimento coletivo e em continua construgao,

uma atividade em constante mudanca pela qual passam os saberes e os

esfor¢os da humanidade sobre a natureza. |[...]
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Hoje em dia, a Ciéncia esta muito associada a tecnologia [...]. Mas nem
sempre foi assim, pois tecnologia refere-se a um conjunto de métodos e
técnicas para obter determinados resultados praticos. Por exemplo, a
tecnologia da fermentacdo e da fabricacdo de paes surgiu muito antes
das descobertas cientificas sobre a natureza das leveduras, os fungos
microscopicos responsaveis pela fermentagdo do pdo.” (Amabis;

Martho; Leite., 2020, p. 20-21)

Ou seja, o volume apresenta caracteristicas da constru¢do do conhecimento cientifico
como uma pratica progressiva, em constante mudanga, ¢ que ¢ feita dentro de um contexto
social, respondendo as necessidades humanas, como no ideal de ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente coadunado por Bazzo et. al. (2021). Essas respostas por vezes se apresentam como
tecnologias, como a fabricagdo de alimento, que precedem o estudo de seus fenomenos, como
a fermentag¢ao por fungos. Essa perspectiva estd consoante com todos os critérios do Eixo B
(Visdo/Produgio de C&T). Nesse mesmo sentido, o volume Agua e vida traz a descoberta do
primeiro antibidtico por Flemming, bem como traz a informagdo de que, apesar de extraidos
das mesmas fontes, os antibioticos foram modificados ao longo do tempo, sendo chamados de
antibioticos sintéticos". Esse dado pode contribuir para a compreensdo da ciéncia enquanto
pratica mutavel ao longo do tempo.

Agua e Vida: o volume apresenta sessdo dedicada ao estudo dos fungos ocupando
cerca de uma pagina e meia. Apresenta aspectos biologicos essenciais dos fungos que estavam
ausentes na cole¢do Multiversos, como morfologia externa de exemplares e reproducdo desses
organismos (p. 18-19). Compreender aspectos particulares a esses seres ¢ essencial para a
compreensdo de seu papel na natureza, seu mecanismo de atuacdo em patologias e suas
aplicacdes biotecnoldgicas. O livro relaciona a forma de nutricdio dos fungos como
responsavel pelo apodrecimento de diversos materiais organicos. Poderia tratar também de
como esse processo de digestdo extracelular possui conexdo direta a ciclagem de nutrientes
propriamente dita.

Os autores propdem um experimento deixando frutos em locais escuros e umidos,
obtendo assim o crescimento de diferentes fungos. Estimulam os alunos a observarem os
resultados com lente de aumento, fotografando os resultados e compartilhando-os com os
colegas. O momento perde a chance de oferecer instrugdes mais sistematizadas, fomentando

assim a cultura do fazer cientifico, apesar de sugerir o compartilhamento e comparacao dos
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resultados, uma das etapas da investigacdo cientifica. O experimento se tornando apenas de
cunho demonstrativo ¥(critérios A/5: Proposi¢des de abordagens metodoldgicas especificas e

B/7: Construg¢ao do conhecimento cientifico e tecnoldgico).

Imagem 2 — Experimento demonstrativo da cole¢do Moderna Plus: Ciéncias da Natureza e

Suas Tecnologias

Atividade pritica X\

A proposta desta atividade con-
siste emdeixar frutos, como tomates
e outros, em locais sombreados e
Umidos, o que propiciard o desen-
volvimento de fungos. E possivel
quevocéobtenha fungos de diversas
espécies, de coloracdo esverdeada
ou negra. Se possivel, observe esses
fungos com uma lente de aumento.
Fotografe e compartilhe seus resul-
tados com os colegas, relacionando
suas observacoes e seus registros
com o contetido do topico. (Suges-
toes de uso de midias digitais estao
disponiveis noinicio do livro.)

Fonte: Site Moderna. Disponivel em https://pnld.moderna.com.br/wp-content/uploads/2021/05/FP_0198
P21203 2 MP_PDF CARAC.pdf, p. 18.

Além disso, o LD relaciona a importancia dos decompositores para manutengdo das
cadeias alimentares, aborda o papel fundamental das micorrizas, apesar de nao as relacionar a
alimentacdo humana. Aborda as mais diversas aplicagdes industriais dos fungos, como a
formulacdo de medicamentos corticoides, na produ¢do de vitaminas, hormdnios, antibidticos,
além da utilizacdo na panificag¢do, na industria de bebidas e na produgdo de etanol a partir da
fermentagdo da cana. Tal escolha de abordagem contribui para a assimilagdo dos fungos como
parte integrante da vida cotidiana dos alunos (critérios B/9: Compreensdo da C&T como
praticas contextualizadas e C/14: Analise dos impactos da Ciéncia e Tecnologia). Uma
sugestdo seria acrescentar também as diversas possibilidade de biorremediacdao utilizando
fungos, como ja citado na analise da colec¢do da editora FTD.

A utilizacdo de fungos macroscOpicos na alimentagcdo humana ou a mencao da

existéncia de fungos toxicos ou alucindgenos estava ausente no LD, assim como doengas

8 Os experimentos demonstrativos objetivam ilustrar fendmenos fisicos e conceitos que podem ser abstratos,
podendo ou ndo levar a problematizacdo dos resultados (Aratijo; Abib, 2003)
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causadas por fungos, apesar de doengas causadas por outros organismos, como virus e
protozoarios terem sido abordadas. Isso pode levar o aluno a buscar informacdes em locais
que ndo oferecem confiabilidade em caso de infec¢des flngicas, ao passo em que, ao nao
abordar os fungos de interesse médico, se contribui para a percepgao de que esses organismos
sdo sempre prejudiciais a vida humana, desfavorecendo uma visdo equilibrada desses
organismos em que se conhece os organismos que causam prejuizos a vida humana e de
outras espécies, nao se estendendo a todos os representantes do reino Fungi.

Matéria e Energia: O modulo versa em diferentes trechos sobre a importancia da
fermentagdo para a humanidade, relacionando a nutricdo das leveduras Saccharomyces
cerevisae a geragdo de subprodutos como o etanol e o gas carbonico que, ao ser liberado,
forma bolhas que dilatam a massa de pao, sendo responsaveis pela textura macia desse
alimento. O LD também aborda uma utilizacio pouco conhecida dos fungos, que ¢ a
fermentagdo das sementes de cacau utilizadas na producao de chocolate (p. 34 e 35).

O LD propoe a fabricacdo de paes utilizando fermento bioldgico. A pratica nao
oferece muitos detalhes, se tratando também de um experimento demonstrativo, perdendo-se a
chance de promover a investigacdo, como a oficina proposta pela colegdo Multiversos.

Em outra oportunidade, o livro aborda a fermentagdo de um ponto de vista ambiental
e politico, a busca por fontes de energia alternativas ao uso de combustiveis fosseis, que sejam
renovaveis € menos poluentes, o texto cita a existéncia de um programa brasileiro de
producao de etanol pela fermentacdo do bagaco da cana. Esse enfoque pode contribuir nao
apenas para fomentar a imagem da C&T como praticas ndo neutras, mas que podem andar de
maos dadas com um desenvolvimento sustentavel, se aproximando dos critérios A/l:
Desenvolvimento dos temas emergentes da sociedade; A/2: Incentivo ao pensamento critico e
criativo; B/9: Compreensao da C&T como praticas contextualizadas; B/10: Caracterizagdo da
C&T como construgdo social; B/11: Compreensdo da ndo neutralidade da C&T e/ou da
educacao cientifica e C/14: Andlise dos impactos da Ciéncia e Tecnologia.

Por ultimo, o livro associa a fermentagdo a quimica, relacionando o processo a
estequiometria’ promovendo a interdisciplinaridade e a visdo da ciéncia como um conjunto de
conhecimentos construidos ao se apoiar em outras areas de conhecimento, atendendo aos
critérios A/3: Proposicdo ou desenvolvimento de um enfoque interdisciplinar; B/7:
Construcao do conhecimento cientifico e tecnologico e B/10: Caracterizacao da C&T como

construcao social da ferramenta FACTS.

° Estequiometria é o estudo relativo as quantidades de reagentes e produtos nas reagdes quimicas (Kotz et. al.,
2005)

28



Humanidade e ambiente: O LD traz uma questao que aborda a utilizagdo dos liquens,
relagdo simbidtica existente entre algas e fungos, para andlise da qualidade do ar e da
presenca de poluicdo, resultando na deteccdo de metais pesados derivados da queima de
combustiveis fosseis prejudiciais a satide e ao meio ambiente (p. 23). A questdo pode
contribuir para um posicionamento critico diante de tecnologias que geram impactos ao meio
ambiente e a populacdo, bem como mostrar como a agdo antropica interfere no metabolismo
de outros organismos, favorecendo o alcance dos critérios B/9: Compreensdo da C&T como
praticas contextualizadas; B/11: Compreensdo da ndo neutralidade da C&T e/ou da educacao
cientifica ¢ C/14: Analise dos impactos da Ciéncia e Tecnologia, ao relacionar o
desenvolvimento cientifico com suas impressdes na sociedade e ambiente.

Apesar de ndo relacionado de maneira direta ao objetivo do atual trabalho, o LD
propde um debate em sala apds pesquisa prévia acerca de aplicagdes sustentaveis, tanto em
grande escala quanto na vida cotidiana. Traz diversas abordagens pertinentes a educacdo
CTSA, como o progresso cientifico e tecnologico para a melhoria da qualidade de vida
humana, a urgéncia global de mudanca de habitos, de busca por alternativas energéticas mais
sustentaveis, mas carece de visdo politica e emancipadora. Mantém-se o discurso de alteragao
de habitos individuais, ndo se discute o sistema socioecondmico capitalista que estimula o
consumo, o descarte inadequado, tampouco se abordam as decisdes politico/econdmicas
tecnocratas que desconsideram as necessidades das mais diversas comunidades. Na pagina
143, espécies como fungos, bactérias, vermes, insetos e virus sao tratadas como causadoras de
doencgas e que disputam conosco por recursos. Esse tipo de enfoque pode levar a crer que
esses organismos ndo compartilham conosco o mesmo planeta, afastando a nogdao de
pertencimento a uma natureza que pode ser gerenciada e nao erradicada (critérios C/12:
Participacdo consciente e critica no desenvolvimento da sociedade; C/13: Participagdo cidada
em questdes envolvendo conhecimentos da Tecnociéncia; C/15: Construgdo de identidade /
sentimento de pertencimento a coletividade e desenvolvimento de valores; C/16: Reflexao
sobre perspectivas democraticas e emancipatorias para escolhas individuais).

Ciéncia e Tecnologia: na mesma linha de pensamento, ¢ abordado no volume uma

doenga flingica que atacou culturas de milho nos Estados Unidos em 1970. O LD informa que
através do melhoramento genético proveniente de pesquisa cientifica, foi introduzido uma
variedade da planta resistente ao fungo causador da doenga (p. 124), dispensando o uso de

agrotoxicos. Uma abordagem critica nesse momento poderia ter contribuido com a sugestio
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supracitada, de que ¢ possivel se utilizar a C&T para levar ao progresso social e a integracao
do ser humano como parte da natureza.

Universo e Evolu¢do: Nao foram localizadas contribui¢des do ensino de micologia
no contexto CTSA no volume.

A colecdo Moderna Plus, assim como a colegdo Multiversos, nao traz informagoes
sobre doengas causadas por fungos ou sobre a resisténcia a antifungicos, um dos temas da
micologia de maior interesse médico, visto que vivemos em um pais tropical onde ha grande
incidéncia de tais patologias, com um sistema de saude que apesar de gratuito, ainda ¢ de
dificil acesso, onde a automedicagdo ¢ uma pratica comum (Arrais et. al., 2016). As duas
colecdes promovem uma visdo contextualizada desses organismos, com aplicagdes
biotecnoldgicas presentes na realidade dos alunos, mas ainda carece de metodologias que
estimulem a acdo dos estudantes para a cidadania, o empoderamento frente a questdes
ambientais e de saude, permanecendo numa abordagem conservadora da educagdo ambiental
9. Nao ¢ dado nenhum recurso que permita ao aluno e futuro cidadio ativo as ferramentas
para o exercicio da democracia.

Esperamos que esse trabalho nao se encerre em si mesmo, uma vez que as producoes
sobre o tema sdo escassas. Ainda que seja protagonizado pelo ensino de micologia, que seja
uma pequena contribui¢gdo num panorama maior de trabalhos voltados a promocgao de praticas
de ensino de Ciéncias e Biologia que formem individuos autonomos, questionadores,
participativos em decisdes sobre problemas envolvendo a ciéncia e tecnologia.

Além disso, que seja uma oportunidade de repensar como o ensino de micologia tem
sido realizado na educacdo bésica, como ele pode ser aperfeicoado para garantir uma

aprendizagem mais significativa.

CONCLUSAO

A analise das duas colecoes de livros didaticos mais utilizados na rede de ensino
pela ferramenta FACTS denota que o ensino de micologia nos LD tem sido feito de forma
contextualizada, com as diversas aplicagdes biotecnologicas envolvendo esses seres sendo
discutidas, alinhadas ao eixo B (Visdo/Produgdo de C&T) da ferramenta FACTS. Entretanto,

o Eixo A apresentou um desempenho de nivel Aprendiz nas duas colegdes, apesar de abordar

1 Contrariamente a EA critica, a abordagem conservadora ou conservacionista esta ligada a educagio ambiental
para o consumo, focada em agdes individuais, relacionada de certo modo a educagao financeira (S4; Romano;
Toschi, 2015).
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o conteudo de micologia por um viés de criticidade, ndo h& proposi¢des metodologicas
especificas para promog¢do do debate e da formacao de posicionamentos, permanecendo no
campo do ensino expositivo e tradicional. O eixo C, de cidadania/acgdo, foi o que apresentou a
menor aderéncia segundo a ferramenta avaliativa. Nenhuma das colegdes apresentou
metodologias problematizadoras, com foco no desenvolvimento da cidadania, da sensacao de
pertencimento, da promog¢do de acdes transformadoras da vida individual ou coletiva dos
alunos. Em especial, o cuidado relativo a satde publica envolvendo patologias fingicas estava
ausente, tornando os estudantes suscetiveis a elas e ndo lhes empoderando ao enfrentar essas
situagoes.

As colecdes apresentam contribuigdes significativas a alfabetizacdo cientifica no
campo da micologia, especialmente ao relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade, elucidando
a aproximacdo dos fungos a vida e a economia humana, porém ainda necessita avancar nas
questdes ambientais e de satide publica envolvendo esses organismos. E notavel que apesar da
elevada carga de trabalho caracteristica da profissdo dos professores, ainda cabe a eles
analisarem criticamente os livros didaticos a eles disponibilizados e trazer metodologias
diversificadas, de modo a complementar o ensino de micologia.

Esperamos que o presente trabalho possa ser parte do melhoramento dos materiais
didaticos ofertados aos professores, considerando a escassez de trabalhos voltados analise do
tema de micologia nos LD, de modo a oferecer apoio a pratica educativa e evitando a
exaustdo de nossos educadores. Ademais, desejamos que esse trabalho ndo se encerre em si
mesmo, mas promova mudancas significativas na producdo dos LD e sirva de apoio para

futuros trabalhos no ambito da micologia.
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