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RESUMO

A presente pesquisa reflete as dificuldades encontradas no ensino de Micologia e, mais
especificamente, em sua contextualizagdo para o cenario amazonico. Dentro do ensino de
Micologia na educacdo superior, 0s recursos disponiveis ndo sdo especificos da
disciplina, uma vez que a maioria dos livros técnicos em lingua portuguesa se dedica a
subarea de Micologia Médica, destinada a formacédo de profissionais da area da saude.
Essa abordagem reduz a compreenséo da riqueza em diversidade e utilidades dos fungos
a uma visdo desse grupo de seres vivos como patdgenos e, portanto, nocivos as pessoas,
plantas e animais. Buscando contribuir para melhorar esse cenério e propor alternativas
didaticas, esta pesquisa almejou desenvolver um livro didatico para o ensino de Micologia
no contexto amazonico e divulgé-lo através de um site proprio, dedicado aos fungos da
Amazonia. A pesquisa teve cunho qualitativo e foi planejada em duas fases: a primeira
incluiu uma revisdo sistematica das publicacGes sobre fungos coletados na Amazénia. A
segunda, realizou um diagndstico em instituicdes de ensino superior na cidade de Manaus
que oferecem cursos com disciplinas que incluem a Micologia, assim como a avaliacao e
testagem da proposta de recurso didatico em forma de um livro e um site, fazendo uso de
uma banca de pareceristas para sua avaliacdo pelo método Delphi. A reviséo de literatura
foi realizada utilizando os termos: “fungos”, “chytridiomycota”, “zigomycota”,
“glomeromycota”, ‘“ascomycota”, “basidiomycota”, ‘“deuteromycota”, “ensino de
Micologia” e “Amazonia”, combinados entre si, nas plataformas eletrénicas Portal de
Periddicos Capes/MEC, Biblioteca de periodicos Scielo, PubMed e Science Direct. Como
resultados, a revisdo sistemética colheu 862 resultados para “fungos da Amazonia”
somando-se 0s portais pesquisados, 1 resultado para “ensino de Micologia” ¢ nenhum
resultado para “ensino de Micologia na Amazonia”. Observou-se que a Micologia
enquanto disciplina ou como conteido dentro da disciplina de Microbiologia, é oferecida
em oito institui¢cbes de ensino superior em cursos presenciais na cidade de Manaus (AM),
sendo trés pablicas e cinco privadas. Destas, apenas professoras das instituicdes publicas
demonstraram interesse em participar como pareceristas da etapa de avaliacdo do recurso
didatico. A abordagem das pareceristas foi feita por meio da aplicacdo de questionarios
semiestruturados, com base no método Delphi. A 12 rodada fez um levantamento do perfil
das pareceristas e, a 22 rodada serviu a avaliacao do prot6tipo de livro didatico que integra
0 produto educacional. O livro esta dividido em cinco unidades que abordam: 1. O Reino
Fungi; 2. Caracterizagdo dos filos; 3. A biodiversidade amazonica; 4. Recursos para o
ensino de Micologia. Na 12 rodada, as pareceristas corroboraram a caréncia de recursos
especificos para o ensino de graduacao sobre fungos da Amazonia e informaram recorrer,
na maioria das vezes, as publicagdes de artigos e resultados de pesquisas de seus alunos
de mestrado e doutorado. Na 22 rodada, a avaliacdo das pareceristas sobre a proposta de
livro didatico indicou boa apresentacdo estética e comunicacional, adequacdo do
conteudo proposto, destacando seu potencial de “aproximar estudantes amazonidas de um
conteddo relevante regionalmente”. Algumas sugestdoes de melhoria foram a ampliagdo
do conteudo sobre fungos endofiticos e a incluséo de ciclos biologicos dos filos. Com
base na avaliacdo realizada, o produto educacional foi aprimorado, associando o livro
didatico ao site fungosdaamazonia.my.canva.site/fungosdaamazonia com vistas a sua
futura publicacdo e adocdo como parte do acervo de referéncias utilizadas pelos
professores da area de Microbiologia e Micologia. Cada capitulo conta com propostas de
atividades para aprofundamento do contetudo e sugestdes de aulas em ambientes ndo
formais para permitir aos estudantes uma visdo mais transdisciplinar da Micologia.
Espera-se que este produto possa servir para a contextualizacdo da Micologia ensinada
na Amazonia, especialmente nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, visando



a médio e longo prazo, uma maior aproximacao entre os alunos da educacéo bésica e 0s
conhecimentos sobre fungos, atraves da atuacéo dos futuros professores.

Palavras-chave: Micologia, Amaz0nia, recursos para 0 ensino, ensino superior.



ABSTRACT

This research reflects the difficulties encountered in teaching Mycology and, more
specifically, in its contextualization for the Amazonian scenario. Within the teaching of
Mycology in higher education, the resources to be used are not specific to the discipline,
since the majority of technical books in Portuguese are dedicated to the sub-area of
Medical Mycology, intended for the training of health professionals. This approach
reduces the understanding of the rich diversity and uses of fungi to a view of this group
of living beings as pathogens and, therefore, harmful to people, plants and animals. In the
quest to understand this scenario and propose teaching alternatives, this research aimed
to develop a technical book for teaching Mycology in the Amazonian context and
disseminate it through its own website, dedicated to Amazonian fungi. The research had
a qualitative nature and was planned in two phases: the first included a systematic review
of publications on fungi collected in the Amazon. The second, carried out a diagnosis in
higher education institutions in the city of Manaus that offer courses with subjects that
include Mycology, as well as the elaboration and testing of the proposal for a teaching
resource in the form of a book and a website, making use of a newsstand of reviewers for
their evaluation. The literature review was carried out using the keywords: “Amazon
fungi”’, “Amazon chytridiomycetes”, “zygomycetes in the Amazon”, “Amazon
glomeromycetes”, “ascomycetes in the Amazon”, “Amazon basidiomycetes”,
“deuteromycetes in the Amazon”, and “teaching Mycology in the Amazon”, combined
together, on the electronic platforms Portal de Periddicos Capes/MEC, Scielo periodical
library, PubMed and Science Direct. As results, the systematic review collected around
862 results for “fungi from the Amazon” adding up the portals searched, and no results
for “teaching Mycology in the Amazon”. It was observed that Mycology as a discipline
or as content within the Microbiology discipline, is offered in eight higher education
institutions in face-to-face courses, three of which are public and five are private. Of
these, only the three public institutions showed interest in participating in the teaching
resource evaluation stage. The teachers were approached through the application of semi-
structured questionnaires, based on the Delphi method. The 1st round surveyed the profile
of five teachers and the 2nd round served to evaluate the textbook prototype that is part
of the educational product. The book resulting from this research is divided into five units
that will cover: 1. The Fungi Kingdom; 2. Characterization of the phyla; 3. Amazonian
biodiversity; 4. Resources for teaching Mycology. In the 1st round, the referees indicated
the lack of specific resources for undergraduate teaching on Amazonian fungi and that
they largely rely on published articles and research results from their master's and doctoral
students. In the 2nd round, the reviewers' evaluation of the textbook proposal indicated
good aesthetic and communicational presentation, adequacy of the proposed content,
highlighting the potential of “bringing Amazonian students closer to regionally relevant
content”. Some suggestions for improvement were the expansion of content on
endophytic fungi and the inclusion of biological cycles of the phyla. Based on the
evaluation carried out, the educational product was improved, associating the textbook
with the fungosdaamazonia.my.canva.site/fungosdaamazonia website with a view to its
future publication and adoption with part of the collection of references used by teachers
in the area of Microbiology and Mycology. Each chapter has proposed activities to deepen
the content and suggestions for classes in non-formal environments to allow
undergraduates a more transdisciplinary view of Mycology. It is expected that this
product can serve to contextualize Mycology taught in the Amazon in Biological Sciences
Degree classes, aiming in the medium and long term, for a greater rapprochement between



basic education students and knowledge about fungi, through the actions of future
teachers.

Keywords: Mycology, Amazon, teaching resources, higher education.
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1. Introducéo

Viver na Amazonia € uma experiéncia de estar em um ambiente permeado de
diversidades naturais e culturais. Compreende-se que todos os aspectos da regido a tornam
Unica e despertam o interesse de muitos pesquisadores ao redor do mundo. O fato de estar
no coracdo da Amazonia, influenciou a esta autora ndo apenas a estuda-la em seus
detalhes, mas em se formar na area de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas com o
objetivo de influenciar as geragdes futuras a ter a mesma preocupacdo de manter suas

florestas em pé.

A Amazénia é o bioma responsavel pela manutencdo do clima da regido Norte
do Brasil, com grande influéncia sobre o clima mundial, o que a torna Unica. Sabe-se que
ela € capaz, a partir de sua flora, de formar os chamados rios voadores que sdo
responsaveis pelas chuvas em varias regides do Brasil além da estocagem de grande
quantidade do carbono emitido ao redor do planeta (GOMES, 2019; CUNHA et al.,
2017).

Entretanto, ha muitos anos esse bioma vem sendo devastado por queimadas e
desmatamentos ilegais que, interferem diretamente nos ciclos do carbono e da agua,
consequentemente liberando mais gases que contribuem para o efeito estufa. Nesse
processo, ha uma consideravel perda na diversidade da flora e fauna caracteristicas da
regido, além de uma biodiversidade ainda ndo explorada, especialmente de
microorganismos, dentre eles, os fungos (DO CARMO; DO CARMO, 2019).

A falta de conteudos voltados para a importancia da Amazénia nos livros
didaticos, acaba contribuindo para diminuir o senso identitario de “ser da Amazo6nia”.
Esse senso de identidade, é bastante diverso e resultante das experiéncias vividas dentro
e fora de suas localidades, baseadas nos conhecimentos tradicionais da regido e na cultura

local (PEREIRA et al., 2021), que caracterizam a educagdo amazonica.

Do ponto de vista da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), segundo a
qual, os conhecimentos previamente ancorados na estrutura cognitiva do estudante séo
primordiais para o aprendizado de novas informagdes, a contextualizagdo se torna uma
ferramenta necessaria para viabilizar ao estudante o contato com objeto de estudo. Ou
seja, aproveitar os elementos do contexto e experiéncias de vida permitiriam ao estudante
uma visao mais concreta do conteudo estudado e de suas aplicacdes ou utilidades na vida
cotidiana e situagdes futuras (SANTANA, 2013).
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Contextualizar contetudos das ciéncias biologicas depende do livro didatico na
maioria das escolas, o que pode se constituir num recurso bastante limitado no que diz
respeito aos conhecimentos regionais da Amazodnia como j& fora apontado por alguns
autores (SOUZA, 2020; FERREIRA; LIMA, 2024).

Os fungos em si foram pouco compreendidos, sendo considerados plantas por
muito tempo. Assim, com 0s avancos tecnologicos, ja a partir da classificacdo em cinco
Reinos (WHITTAKER, 1969), foi configurado o reino Fungi, se destacando com a
publicacdo de Elias Magnus Fries (1794 - 1878) que descreveu cerca de 3.000 espécies
de fungos de forma sistemética separando-os do reino Plantae. A partir disso, a Micologia
comegou a ter seu destaque em estudos, geralmente voltados para a &rea médica, onde 0s
fungos eram observados como causadores de doencas e produtores de antibidticos
(DRECHSLER-SANTOS, 2015).

O ensino de Micologia apresenta dois fatores que restringem ou particularizam
a compreensao sobre os fungos: o primeiro € o fato de os livros de Micologia publicados
em portugués serem majoritariamente voltados para os cursos de medicina humana e
veterinaria, e os livros de Microbiologia e Botanica limitarem o estudo dos fungos a

apenas um ou dois capitulos de seu contetdo.

O segundo fator € a dificuldade de contextualizacdo desse contetdo para o
ensino na Amazonia. Dessa forma, ndo se tem livros técnicos de Micologia para 0s cursos
de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas e, a caréncia de informacdes sobre os fungos em
termos regionais, dificulta o ensino contextualizado também na Educacdo Basica, onde

os livros didaticos ndo incluem informag6es sobre os fungos amazonicos.

Poucos autores descrevem como a Micologia vem sendo ensinada nos cursos de
graduacdo. Nota-se que existem poucos recursos para o ensino dos conteidos dessa area
para os cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas e isto evidencia que o ensino de
Micologia em nivel superior ndo esta recebendo a devida atencdo (CAVALCANTE et al.,
2019).

O problema que originou essa pesquisa surgiu da necessidade de inserir
contetidos de Micologia de forma contextualizada no ensino superior, a fim de incentivar
os alunos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas a trabalha-los em sala de aula, j& que o

tema ndo vem sendo estudado no contexto regional.
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Para entender como ocorre o0 ensino de Micologia no Amazonas, sao feitos 0s
seguintes questionamentos que norteiam esta pesquisa: De que forma o ensino de
Micologia vem sendo ministrado nos cursos de Licenciatura na cidade de Manaus? Quais
pesquisas desenvolvidas sobre Fungos da Amazbnia podem ser utilizadas para
contextualizar o ensino de Micologia? Quais recursos podemos criar para auxiliar no

ensino de Micologia na Amazonia?

Ademais, esta pesquisa apresenta em sua fundamentacdo tedrica, uma breve
analise sobre o Ensino de Micologia na Amazo6nia destacando sua relacdo com os
fundamentos da Teoria da Aprendizagem Significativa, e faz um panorama sobre o Reino
dos Fungos e sua importancia para a vida no planeta. Em sequéncia, descrevem-se 0s
procedimentos metodologicos (como a pesquisa foi realizada e organizada) e, por fim,
apontam-se 0s resultados obtidos em face da discussdo com a literatura apropriada ao

tema, e apresenta-se a proposta de produto educacional resultante da pesquisa.
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2. Objetivos
Objetivo geral

Desenvolver um produto educacional a fim de proporcionar conhecimentos
sobre o reino fungi no contexto amazo6nico para o ensino de Micologia ao nivel de

graduacéo.
Obijetivos especificos

v" Investigar como vém sendo ministrados os contetidos da area de Micologia nos
cursos de Licenciatura em Ciéncias e Ciéncias Bioldgicas de instituicdes
localizadas na cidade de Manaus;

v Realizar levantamento de producdes cientificas sobre fungos da Amazénia para
utilizagdo como fontes de conteddo para o livro didatico ilustrado;

v" Construir um livro didatico ilustrado para o ensino de Micologia em contexto
Amazonico;

v Criar um site de interface amigavel e intuitiva sobre o ensino da tematica que
possibilite a interacdo de estudantes e professores com as novas tecnologias para

fins educativos.
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3. Fundamentacéo tedrica

Para melhor situar a pesquisa quanto ao objeto de estudo da Micologia, este
capitulo traz uma sintese sobre o Reino Fungi. Em seguida, aborda o Ensino de
Microbiologia, o Ensino de Micologia, a relacdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa com o ensino dessa tematica e, por fim, o Método Delphi que foi adotado

como instrumento para avaliar os principais aspectos da proposta de recurso didatico.

3.1 O reino dos fungos

Os fungos sempre despertaram interesse devido as suas caracteristicas distintas,
como cor e forma. O termo Micologia, possivelmente originario de uma lenda grega de
aproximadamente 3.500 a.c., surgiu para descrever o estudo desses organismos. Antes
dessa designacdo, os egipcios, por volta de 4.600 a.c., ja utilizavam fungos, acreditando
que conferiam imortalidade e sendo reservados apenas aos farads devido a suas
propriedades alucin6genas. Na Roma antiga, os fungos eram parte das refeicdes e
associados a proximidade com os deuses. (ALEXOPOULOS, 1962).

Até entdo, ndo se conhecia nada a respeito das formas de cultivo e crescimento
desses seres. A partir do século XVII, os fungos passaram a ganhar destaque em estudos
na botanica e a sua propria classificacdo a partir de Elias Magnus Fries (1794 - 1878).
Botanico e micologo, em uma de suas obras, descreveu cerca de 3.000 espécies e propds
uma classificacdo sistematica dos fungos que serviria de base para as pesquisas
posteriores(CALIXTO; CAVALHEIRO, 2012).

A medida que os estudos avancaram, foram surgindo as primeiras sociedades
micologas que atrairam muitos pesquisadores para a area. Em 1928, o médico professor
Alexander Fleming, observou o crescimento de uma espécie de fungo que teria inibido o
crescimento de bacterias do género Staphylococcus, revolucionando a medicina com a
descoberta da penicilina (CALIXTO; CAVALHEIRO, 2012).

Os fungos sé@o seres vivos eucariéticos pertencem ao Reino Fungi segundo a
classificacdo de Whittaker de 1969. Na classificacdo proposta por Woese (1990), que
distribui os seres vivos em Dominios, os fungos estdo incluidos no dominio Eukarya,
junto com todos os demais seres vivos eucariontes (que possuem células com nucleo

individualizado e distribuicao de tarefas entre diferentes organelas).
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A capacidade cosmopolita dos fungos permite que eles sejam encontrados em
qualquer ambiente que possua meios para sua sobrevivéncia. Na natureza, podemos
observa-los na forma de vida simples sem grandes agrupamentos celulares como as
leveduras, e na forma mais complexa como os filamentosos (pluricelulares). Estes,
possuem talos com grandes emaranhados de hifas, que é a propria célula do fungo. O
agrupamento das hifas por si s6, chamamos de micélio que, durante a reproducao, pode
apresentar uma organiza¢do chamada de “corpo de frutificagdo” (no caso dos

basidiomicetos e ascomicetos) (DRECHSLER-SANTOQOS, 2015).

Em geral, se observa na extremidade de algumas hifas, a formacéo de estruturas
reprodutivas, podendo formar esporos sexuados e assexuados, em estruturas abertas ou
fechadas que servem para auxiliar na caracterizacdo e identificacdo taxondémica.
(DRECHSLER-SANTOS, 2015).

O agrupamento dos fungos realizado por Whittaker em 1969, separando-os dos
vegetais, porém foram classificados por suas caracteristicas tipicas por Alexopoulos et al.
(1996) e reclassificados novamente por Kirk et al. (2001). Kirk (2008) classifica os fungos
em cinco filos: Chytridiomycota, Zigomycota, Glomeromycota, Ascomycota e
Basidiomycota. Para a caracterizacdo dos filos, esta sera a classificacdo adotada nesse

estudo.

Chytridiomycota: A maioria das suas espécies é aquatica. Sao saprébios, existindo
também espécies parasitas de plantas, animais e outros fungos. Em geral, os
quitridiomicetos (como também sdo chamados) possuem hifas simples, alongadas e
cenociticas, apresentando septos somente nas estruturas de reproducdo. A parede celular
desses organismos é conhecida por conter quitina e glucanas. As células reprodutoras séo

moveis (zoosporos e gametas) com um flagelo liso e posterior (SILVA; COELHO, 2006).

A pesquisa de Barthelemy e Lopes (2020), realizada no Lago do Puraguequara, em
Manaus, Amazonas, mostrou a presenca de Chytriomyces hyalinus (figura 4), que

pertence a esta classificagdo taxonémica.
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Figura 1 - Chytriomyces hyalinus. Fonte: BARTHELEMY; LOPES (2020).

Zigomycota: Algumas espécies sdo parasitas e outras sdo saprébias. A maioria
apresenta hifas cenociticas, sendo que algumas podem apresentar-se na forma de levedura
(unicelular) considerando as condi¢Ges ambientais. Formam zigosporangios destinados a
reproducdo sexuada, embora algumas espécies sejam auto férteis, ou seja, a mesma
linhagem de individuo pode ser suficiente para reproduzir-se sexuadamente. Outras,
como o Rhizopus spp. (figura 2), sdo heterotalicas, pois precisam de outro individuo para
completar seu ciclo biolégico (TORTORA et al., 2000; SILVA; COELHO, 2006;;
EVERT; EICHHORN, 2013).

A maioria das pesquisas indica que o filo Zygomycota ndo € monofilético, e sua
classificacdo esta sujeita a mudancas. Atualmente, os Zygomycota sdo subdivididos em
duas classes: Zygomycetes e Trichomycetes. No entanto, andlises filogenéticas
moleculares sugerem que nenhum desses grupos é natural, ou seja, monofilético (WHITE
et al., 2006).

Figura 2 - Rhizopus sp. Fonte: criptogamas.ib.ufu.br

Glomeromycota: As espécies conhecidas fazem associagbes micorrizicas,
desempenhando um importante papel ecoldgico e agricola. Eles estdo associados a cerca

de 80% das plantas vasculares. A maioria das espécies apresenta hifas cenociticas e se
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reproduzem principalmente através da reproducédo assexuada, pela multiplicacédo de seus
esporos multinucleados denominados glomerosporos (TORTORA et al., 2000; EVERT;
EICHHORN, 2013).

Esses fungos sdo chamados de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA), e
entre as espécies descritas na Amazonia, tem-se a Claroideoglomus claroideum
(CAPRONI et al., 2018).

“Soum W

Figura 3 - Glomerosporo de Claroideoglomus claroideum. Fonte: (FREITAS; CARRENHO, 2013).

Ascomycota: € o segundo filo de maior diversidade conhecida, com
representantes encontrados como leveduras e como filamentosos. Estes ultimos possuem
hifas septadas, com poros que permitem a passagem de material citoplasmatico e dos

nucleos entre as células.

Este filo apresenta estruturas em forma de saco, denominadas de asco,
responsaveis pela reproducdo sexuada, onde sdo formados os ascosporos haploides ap6s
a meiose (TORTORA et al., 2000; SILVA; COELHO, 2006; EVERT; EICHHORN,
2013). Alguns representantes unicelulares (leveduras) estdo dentre os simbiontes e
patdgenos oportunistas mais documentados, como os do género Candida spp. (figura 4)
(GUARRO et al., 1999).

Figura 4 - Candida albicans. Fonte: SILVA et al., 2011.
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Basidiomycota: o filo apresenta 0 maior nimero de espécies descritas. Este
grupo redne os representantes com maior grau de complexidade estrutural. Embora esses
fungos ndo formem tecidos verdadeiros, a maioria das espécies forma frutificacdes
macroscopicas com hifas especializadas organizadas em pseudotecidos. O corpo de
frutificacdo pode ser encontrado em forma de bolas, estrelas, corais, clavas, ramos,
orelhas-de-pau ou cogumelos, e é frequentemente referido por basidioma ou
basidiocarpo, Orgdo responsavel pela producdo de esporos de origem sexuada
(TORTORA et al., 2000; SILVA; COELHO, 2006; EVERT; EICHHORN, 2013).

Representantes desse filo s&o facilmente encontrados nas florestas da Amazoénia
e costumam aparecer em troncos de arvores e folhas caidas de regiGes com bastante

umidade (figura 5).
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Figura 5 - Auricularia fuscosuccinea. Fonte: A autora.

Deuteromycota: Pela classificagdo proposta por Alexopoulos et al., (1996),
tem-se este que € considerado um grupo artificial e apresenta 15.000 espécies designadas
como fungos imperfeitos ou fungos mitospdricos. Os taxonomistas ainda ndo chegaram
a um consenso quanto a sua classificagcdo, pois suas caracteristicas sexuais ao longo do
ciclo de vida sdo usadas para ordenéd-los e a reproducdo observada nos fungos

enquadrados nesse filo é somente assexuada.

Uma das espécies descritas na Amazonia dentre os Deuteromycotas € a
Lasiodiplodia theobromae (figura 6), comumente encontrada em troncos de arvores
caidas nas florestas (CARVALHO et al., 2010; PICOS-MURNOZ, 2015).
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Figura 6 - Lasiodiplodia theobromae. Fonte: PICOS-MUNOZ (2015).

A capacidade cosmopolita da maioria dos fungos permite que ndo apenas seja
facil de encontra-los em qualquer ambiente, mas também permite que seu cultivo ocorra
em laboratérios e oportunize a sua visualizacdo e estudo. Com 0s recursos existentes na
atualidade, pode-se notar que as aplicacdes desses organismos sao inimeras, e que eles
nos trazem beneficios ndo apenas na saude, mas também na area ambiental, alimenticia e
industrial (DRECHSLER-SANTOS, 2015).

Embora pouco ainda se saiba sobre sua origem, a teoria mais aceita é a de que
eles derivem de um ancestral clorofilado, unicelular, flagelado e sem parede celular, que
teria perdido a capacidade de produzir clorofila, passando a ser parasita de tecidos animais
e plantas ou saprofitico (DRECHSLER-SANTOS, 2015).

Por muito tempo, pesquisadores consideraram que os fungos tivessem derivado
das “algas vermelhas”, inclusive acreditando que houvesse mais um filo presente no
reino, o filo Oomycota. Este, apresentava caracteristicas semelhantes aos outros filos.
Porém, a partir da avaliacdo filogenética depois dos anos 60, foi descoberto que os
Oomycotas na verdade se tratavam de um tipo de alga hoje considerado o filo das “algas
pardas”. A partir da analise filogenética, o filo Chytridiomycota passou a ser considerado
de fungos verdadeiros, pois derivam de Unico ancestral em comum (DRECHSLER-
SANTOS, 2015).

3.2 O Ensino de Micologia na Educacao Superior e sua relacdo com a
Educacéo Basica
Na intersecéo entre o ensino superior em Micologia e a educagéo basica, emerge
a compreensdo da Micologia como uma disciplina de grande relevancia para a
humanidade. Explorando a diversidade dos fungos, desde suas formas unicelulares até os

complexos organismos celulares como cogumelos e bolores, a Micologia revela sua
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importancia em variadas areas, desde a agricultura, na inddstria e é extremamente

importante na satde publica.

Os fungos desempenham papéis cruciais nos ecossistemas, influenciando a
decomposicdo da matéria organica, estabelecendo simbioses benéficas com plantas e
produzindo substancias Uteis para a medicina e a industria (SILVA; COELHO, 2006). No
entanto, apesar da vasta diversidade fangica estimada em cerca de 1,5 milhdes de
espeécies, a ciéncia conhece apenas 7% de sua diversidade (BRAGA-NETO et al., 2008).
Isso ressalta a necessidade premente de promover o estudo e a compreensdo dos fungos,

tanto em niveis académicos mais avancgados quanto na educacédo basica.

Embora a Micologia seja frequentemente associada a area médica, é essencial
reconhecer sua importancia além desse contexto, especialmente no que diz respeito a
ecologia e a conservacdo ambiental. Observa-se que a escassez de materiais didaticos
voltados para o estudo dos fungos fora do campo médico pode contribuir para a percepcao

limitada do publico em geral sobre a importancia ecoldgica desses organismos.

As diretrizes curriculares para os cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas,
cuja dltima atualizacdo foi em 2001, estabelecem os conteudos basicos que devem ser
abordados ao longo do curso. Embora ndo especifiqguem disciplinas obrigatorias, essas
diretrizes delineiam os temas essenciais que devem ser contemplados no curriculo. Entre
esses contetidos, a Micologia € incluida em areas como Biologia Celular, Molecular e
Evolucéo, Diversidade Bioldgica e Ecologia (BRASIL, 2001).

A falta de especificidade nas diretrizes curriculares pode levar as universidades
a decidirem sobre a inclusdo ou exclusdo do contetdo de Micologia em disciplinas
especificas de suas grades curriculares. Isso significa que algumas instituicdes podem
optar por oferecer uma disciplina dedicada a Micologia, enquanto outras podem escolher
abordar esse tema de forma integrada em outras disciplinas como microbiologia e

imunologia.

Essa abordagem flexivel pode ter vantagens e desvantagens. Por um lado,
permite que as instituicdes de ensino adaptem o curriculo de acordo com suas
necessidades e recursos especificos, levando em consideracdo as demandas do mercado
de trabalho e as areas de pesquisa prioritarias. Por outro lado, essa falta de especificidade
pode resultar na baixa qualidade e na profundidade do ensino de Micologia entre

diferentes universidades.
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A modalidade Licenciatura devera contemplar, além dos contetdos prdprios
das Ciéncias Bioldgicas, contelidos nas areas de Quimica, Fisica e da Saude,
para atender ao ensino fundamental e médio. A formacéo pedagdgica, além de
suas especificidades, devera contemplar uma visdo geral da educacdo e dos
processos formativos dos educandos. Deverd também enfatizar a
instrumentacdo para o ensino de Ciéncias no nivel fundamental e para o ensino
da Biologia, no nivel médio (BRASIL, 2001).

Promover uma integracdo mais ampla dos conhecimentos cientificos sobre
Micologia nos curriculos educacionais, tanto no ensino superior quanto na educacgao
béasica é fundamental e também é citado nas Diretrizes Curriculares Nacionais (BRASIL,
2001). Ao fornecer uma educacao mais abrangente sobre Micologia em todos os niveis
de ensino, pode-se capacitar os alunos a compreenderem melhor o papel dos fungos nos

ecossistemas e a reconhecerem sua importancia para a salde do planeta.

Além disso, ao promover a conscientizacdo sobre a biodiversidade fungica e suas
aplicacdes praticas, estamos preparando futuras geracbes para enfrentarem os desafios
ambientais e aproveitarem as oportunidades oferecidas pelos fungos para o
desenvolvimento sustentavel. Isso envolve ndo apenas o desenvolvimento de materiais
didaticos mais abrangentes e acessiveis, mas também a discussdo de questdes
relacionadas a biodiversidade fungica, especialmente em ecossistemas como a Amazonia,
onde a diversidade microbiana desempenha um papel fundamental na sustentabilidade

ambiental.

3.3 O Ensino de Micologia na Amazonia

Apesar da abundancia de recursos na Amazoénia, ha uma falta de valorizagéo
deles para fins educacionais. Os recursos biol6gicos e ambientais da regido ndo tém sido
plenamente explorados como ferramentas pedagdgicas, 0 que representa uma
oportunidade perdida para aprimorar o ensino de ciéncias, especialmente no estudo da

Micologia.

A escassez de estudos sobre o0 ensino de Micologia no Brasil tem sido um desafio
reconhecido (JACOBUCCI; JACOBUCCI, 2009; SOUZA; DE LUCENA, 2020),
especialmente considerando a importancia crucial da Micologia em diversas areas da vida
humana, como saude publica, agricultura, indistria e meio ambiente. Nesse contexto, a
Amaz6nia, com sua rica biodiversidade, emerge como uma fonte valiosa de contetdo

para enriquecer o ensino de ciéncias, particularmente no que se refere a Micologia.
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A integracdo de conhecimentos cientificos sobre a Amazdnia nos curriculos de
biologia oferece vantagens significativas, como a acessibilidade aos recursos naturais.
Através de recursos naturais disponiveis no habitat escolar é possivel realizar atividades
praticas e observagdes diretas no habitat nativo dos organismos estudados proporciona
uma compreensdo mais profunda e significativa dos conceitos microbiologicos para 0s
alunos (SILVA et al., 2018).

Além disso, a inser¢do de conteudos relacionados a Amazonia no ensino de
Micologia pode promover uma consciéncia ambiental e cultural mais ampla, como
exemplo dos cogumelos utilizados pelos Yanomami para decorar cestas de palhas
(YANOMAMI; VIEIRA; ISHILKAWA, 2019). Contextualizar os conhecimentos
cientificos dentro do cenario amazénico permite que os alunos compreendam néo apenas
0s aspectos biologicos, mas também os sociais, econdmicos e politicos relacionados a

conservagao e ao uso sustentavel da biodiversidade da regi&o.

Os fungos na Amazonia desempenham papéis essenciais na interagdo com outros
organismos vivos. Os fungos micorrizicos arbusculares, por exemplo, s&o fundamentais
para a biofertilizacdo do solo e a recuperacdo de areas degradadas (CAMARGO et al.,
2017). Além disso, diferentes espécies de fungos tém aplicacdo medicinal, na producéo

de compostos antibio6ticos e em processos biotecnoldgicos (FREIRE et al., 2014).

Apesar da importancia dos fungos na Amazonia, a maioria dos estudos néo
considera os saberes das comunidades tradicionais, que tém um vasto conhecimento sobre
0 uso dos fungos para alimentacdo, medicina e outras finalidades (ZENT et al., 2004). O
ensino de Micologia na regido amazonica pode se beneficiar da integrag@o desses saberes

tradicionais com conhecimentos cientificos.

O ensino de Micologia na Amazo6nia oferece uma oportunidade Unica de
aprendizado, pois os alunos geralmente tém algum nivel de familiaridade com o tema
devido ao seu ambiente natural. Isso pode facilitar a compreensdo do contetdo
(AUSUBEL, 1982), mas também destaca a importancia de adaptar os materiais

educacionais ao contexto regional.

Embora haja uma lacuna na literatura sobre o ensino de Micologia no ensino
superior, varias pesquisas cientificas fornecem uma base sélida para o desenvolvimento
de estratégias de ensino eficazes. Atividades praticas, como coleta e cultivo de fungos,

podem ser realizadas em ambientes naturais, como trilhas ecoldgicas, para promover uma
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compreensdo mais profunda dos conceitos de Micologia e sua relevancia na Amazonia
(FAVORETT! et al., 2020).

Nessa perspectiva, é fundamental desenvolver abordagens pedagogicas
inovadoras e estratégias de ensino que explorem plenamente o contexto amazénico,
levando em consideragéo as especificidades culturais, ambientais e socioeconémicas da
regidio (ALCANTARA, 2008). Essa integracdo dos conhecimentos cientificos com a
realidade amazdnica nédo so fortalecera o ensino de Micologia, mas também promovera

uma educacdo mais contextualizada e inclusiva para os alunos da regiao.

3.4 A Aprendizagem Significativa e o ensino de Micologia

Em 1976, David Ausubel, psicologo da educacdo, fez sua publicacdo sobre a
Teoria da Aprendizagem Significativa, TAS. Com sua experiéncia na Psicologia
Educacional, Ausubel (1976) partiu do principio de que o conhecimento sé acontece a
partir de como a pessoa se situa no mundo e ainda defendeu que o resultado do processo

da Aprendizagem Significativa, é particular para cada aluno.

Ausubel, Novak e Hanesian (1978) mostraram através de uma visdo cognitivista
da aprendizagem que existem duas maneiras psicologicamente distintas de se aprender: a

aprendizagem mecanica e a aprendizagem significativa.

A aprendizagem mecanica € aquela que ndo faz associagdo com nenhum
conhecimento relevante do aluno, tratando-se de uma simples memorizagdo sem uma
interpretacdo propria (MOREIRA, 1989). A aprendizagem acontece sem conexao
necessaria ao conhecimento prévio do assunto e relevante ao novo conteudo a ser
aprendido (BRAATHEN, 2012). Embora essa forma de ensino-aprendizagem ainda seja
comumente utilizada, cabe salientar que a mesma deve ser feita de maneira inclusiva,

fazendo com que o aluno faga parte do processo (NETO, 2013).

A TAS ocorre quando uma nova informagédo se relaciona com um aspecto
relevante da estrutura do conhecimento do individuo (MOREIRA,1989). Ela ocorre
qguando o aluno incorpora a um contetdo que ele ja possui algum tipo de familiaridade

com um assunto novo, tornando-o significativo para si mesmo.

Para que a aprendizagem significativa ocorra, existem condicGes proprias, e para
iss0, é necessario entender o processo da modificagdo do conhecimento, reconhecendo 0s

processos mentais que ocorrem nos alunos e ndao apenas 0s comportamentais. Pelizzari et
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al., (2002), descreve duas condicdes, onde a primeira esta ligada a disposi¢do do aluno
para aprender, e a segunda esta ligada ao conteudo escolar. Este tem que fazer alguma
relacdo com os conhecimentos que o aluno j& possui, para que 0s novos ganhem o0s

significados l6gica e psicologicamente significativos.

A ideia pré-existente na estrutura cognitiva do aluno, é denominada por Ausubel
como subsuncor, ou seja, aquele conhecimento que serd modificado pelo novo
conhecimento que sera aprendido ou descoberto (MOREIRA, 1989). Para ele, a medida
que a aprendizagem significativa ocorre, 0s conceitos sao desenvolvidos, elaborados e
diferenciados devido as suas interacGes. Os processos que ocorrem durante a
Aprendizagem Significativa sdo a diferenciagdo progressiva e a reconciliacdo

integradora.

A diferenciacdo progressiva trata da insercdo de ideias mais gerais, e mais
inclusivas no inicio do processo, até que elas comecem a ser progressivamente
diferenciadas de outras informac6es (MOREIRA, 1989). Ou seja, uma ideia que €
assimilada na mente do aluno ir4 ganhar novos significados de maneira que novas ideias

possam ir se reorganizando cognitivamente (MOREIRA, 2013).

A reconciliacdo integradora ocorre quando o aluno consegue explorar relacdes
entre proposicOes e conceitos, destacar coisas semelhantes e diferentes, ela auxilia na
reorganizacdo das ideias novas geradas pelos alunos, evitando conflitos cognitivos e

contextualizando o tema no ambiente onde o discente esta inserido (MOREIRA, 1989).

Dentro dessa perspectiva, € importante que os alunos, durante as aulas de
Micologia fagam uma conex&o de conteidos, 0s que conhecem a partir de sua realidade
e os apresentados nas aulas. E preciso aproximar as experiéncias e conhecimentos
adquiridos ao longo da vida com aquelas novas informac6es e contetido da sala de aula
para que os alunos encontrem novos significados e isto possa resultar numa

Aprendizagem Significativa.

A Aprendizagem Significativa é facilitada quando o professor sabe o seu papel
no ensino, onde ele deve parar de transmitir o conhecimento proprio e passar mais a ouvir
e facilitar o aprendizado dos alunos. A Micologia apresenta uma forte correlagdo com
coisas simples e corriqueiras do cotidiano e, para os alunos, pode encontrar elementos
representativos em todo lugar, como por exemplo: na alimentagdo, pois tem-se 0s

cogumelos comestiveis encontrados nos supermercados (figura 8); na saude, fazendo
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relacdo com patogenos causadores de micoses como as frieiras e impinges tao
corriqueiras (figura 9) e antibidticos conhecidos produzidos por fungos, como a
penicilina. Da industria, pode-se citar os fermentos bioldgicos também utilizados na
culinaria (figura 10) e os fungos produtores de enzimas. Na area ambiental, tem-se uma
infinidade de espécies que sdo responsaveis pelo equilibrio e pelas interacGes biologicas
(figura 7).

N
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Figura 7- Orelha-de-pau decompondo pedago de tronco no MUSA-AM. Fonte: A autora, 2022.

Entretanto, cabe ao professor buscar, a partir dos conhecimentos que os alunos
possuem sobre os fungos, as relacfes desses subsuncores com 0s conteudos especificos
como, por exemplo: questionar “— O que sdo fungos?”, e a partir dai comegar a relaciona-
los com cogumelos, orelha de pau, ciclagem de nutrientes, micoses, mofo etc.
Consequentemente, a partir desses conhecimentos pré-existentes, os alunos vdo comegar
a descoberta de outras formas de fungos, os ambientes onde eles podem ser encontrados,
como eles se reproduzem, ou seja, todo conteido sobre Micologia comeca a construir

conexdes cognitivas estabelecendo uma aprendizagem significativa.
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Figura 8 - Cogumelos comercializados nos comércios de Manaus. Fonte: a autora, 2022.

BIOLOGICO SECO
INSTANTANEO

IDEAL PARA
PAES E PIZZAS J

Figura 10 — Fermento bioldgico utilizado na producédo de massas e pées. Fonte: google.com/imagens.
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3.5 O Método Delphi nas pesquisas em Ensino

O método Delphi € uma técnica utilizada para discutir e avaliar um problema ou
proposicao a partir de um painel com pareceristas, que buscam até o final do processo,
chegar a um consenso por meio dessa técnica € um meio no qual um grupo de
especialistas/peritos, expressam suas opinides e conhecimentos sobre um problema
complexo com objetivo de obter um consenso claro sobre eventos futuros por meio de
uma série de questionamentos, além de explorar possiveis solugdes para o problema em

questdo, avaliando seu impacto e aceitabilidade pelo grupo (ROZADOS, 2015).

Sua nomenclatura foi originada a partir do antigo Oréaculo de Delfos, um local
sagrado na Grécia antiga onde se proferiam predic6es sobre o futuro. O método Delphi
pode ser compreendido como uma abordagem empregada para analisar e discutir questoes
especificas por meio de um painel de especialistas, visando alcancar um consenso sobre
o tema em discusséo (OLIVEIRA et al., 2008).

A escolha da metodologia Delphi proposta pelo pesquisador deve estar
relacionada as caracteristicas especificas do estudo, como a auséncia de dados histéricos,
a necessidade de uma abordagem interdisciplinar ou a natureza institucional do elemento
a ser estudado (WRIGHT; GIOVINAZZO, 2000). Esse método € amplamente utilizado
em diversas areas, incluindo a Educacao, embora pareca ser pouco explorado e discutido
no contexto brasileiro, conforme evidenciado por uma revisao da literatura (MARQUES;
FREITAS, 2018).

Esta técnica possui algumas terminologias ligadas ao seu processo de
implementacado, entre esses termos estdo: a "rodada", que corresponde a cada conjunto
sucessivo de questionarios apresentados ao grupo; 0 “"questionario”, o documento
utilizado para coletar informacgdes dos especialistas; o "painel”, composto pelos
especialistas que respondem aos questionarios e fornecem suas analises sobre o problema
proposto; e 0 "moderador”, responsavel por elaborar os questionarios, coletar as respostas
e fornecer um feedback consolidado a cada rodada (ROZADOS, 2015).

Um dos pilares fundamentais do Método Delphi é o anonimato, sendo uma das
guestdes menos controversas na literatura. Ele é visto como uma vantagem significativa,
pois impede que um especialista exerca controle sobre os demais participantes do painel.

Além disso, outra vantagem é o feedback, que mantém os colaboradores informados sobre
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as discussdes, opinides e argumentacdes dos demais especialistas, permitindo-Ihes revisar
suas proprias posicoes (OLIVEIRA; COSTA; WILLE, 2008).

Para a andlise de resultados, a abordagem pode ser qualitativa e quantitativa. A
andlise qualitativa é aplicada aos resultados do primeiro questionario, que geralmente
contém questdes abertas, utilizando frequentemente a analise de conteudo. Ja a analise
quantitativa € mais comumente associada a técnicas estatisticas descritivas, como médias,
desvios padrdo e variancias (MARQUES; FREITAS, 2018). A escolha entre abordagem
qualitativa ou quantitativa deve ser feita considerando a natureza especifica do problema

sendo analisado pelo painel de especialistas em cada projeto de pesquisa.
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4. Procedimentos Metodoldgicos

A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa composta por quatro fases
distintas. A primeira fase foi conduzida uma reviséo sistematica de publica¢cdes sobre
fungos amazonicos para enriquecer o produto educacional desenvolvido, destinado ao
ensino de Micologia na graduacdo. Paralelamente, o protétipo foi elaborado utilizando o
aplicativo Canva. A segunda fase consistiu em um levantamento diagndstico do ensino
de Micologia nos cursos de Licenciatura em Ciéncias e Ciéncias Bioldgicas oferecidos
presencialmente na cidade de Manaus (AM). As fases trés e quatro envolveram a

aplicacdo do método Delphi para realizar o diagndéstico e avaliacdo do produto.

Por envolver seres humanos, esta pesquisa foi submetida e aprovada pelo Parecer

Consubstanciado do Comité de Etica em Pesquisa (CEP), sob 0 nimero 5.829.924.
4.1 Revisao sistemética sobre fungos amazénicos

Inicialmente, foi realizada uma revisdo sistemética sobre estudos cientificos
feitos nos ultimos 20 anos, destacando agueles que possuem alguma relacdo com a
diversidade de fungos da Amaz6nia, suas caracteristicas, ecologia, usos e possiveis
aplicacdes futuras. Esse levantamento foi realizado nas plataformas eletronicas Portal de
Periodicos Capes/MEC, Biblioteca de periddicos Scielo, Science Direct e PubMed, tendo

como palavras-chave os termos dispostos no quadro 1.

Quadro 1 - Palavras-chave utilizadas como parametros para busca de

publicac@es cientificas sobre fungos da Amazonia

Fungos

Chytridiomycotas

Zigomycotas

Glomeromycotas

Ascomycotas Amazonia

Basidiomycotas

Deuteromycotas

Ensino de Micologia

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

Os critérios de inclusdo utilizados foram o idioma, portugués e inglés, o periodo

em que foi publicada, ultimos 20 anos, plataforma em que estd inserida evitando

32



repeticdes, e o tipo de publicacdo, apenas artigos cientificos. Todas as publicacbes que

nao atenderam a todos esses critérios foram excluidas.

4.2 Elaboracéo do protoétipo

O livro didatico "Fungos da Amazonia" foi idealizado como um produto
educacional inovador, elaborado com base em publicacbes selecionadas na busca
indicada na secdo anterior desta dissertagdo. Utilizando o aplicativo Canva, uma
plataforma versatil e acessivel, o livro foi meticulosamente construido para oferecer uma

experiéncia de aprendizado envolvente e informativa sobre a Micologia Amazénica.

As informagdes contidas no livro foram cuidadosamente selecionadas a partir de
uma revisdo sistematica de publicacdes sobre fungos amazonicos, garantindo sua
relevancia e atualidade. As imagens utilizadas sdo uma combinacéo de recursos originais
e elementos disponiveis no Canva, cuidadosamente escolhidos para enriquecer o

contetido e fornece uma representacdo visual dos fungos abordados.

Cada capitulo do livro inclui questdes para resolucao, projetadas para estimular
a reflexdo e o pensamento critico dos estudantes sobre os conceitos apresentados. Além
disso, sdo fornecidas opcdes de leitura adicional e sugestdes de atividades praticas,

permitindo uma exploracdo mais aprofundada do tema.

Para os professores do ensino superior, o livro oferece uma variedade de
metodologias de ensino que podem ser adotadas em sala de aula. Desde abordagens
tradicionais até técnicas mais inovadoras, como aprendizado baseado em problemas e
ensino baseado em projetos, o livro fornece orientagdes detalhadas sobre como

implementar essas metodologias de maneira eficaz.

4.3 Aplicacédo do Método Delphi
4.3.1 Levantamento diagndstico sobre ensino de Micologia no Amazonas

Para descrever como vem sendo ensinada a Micologia nos cursos de Licenciatura
em Ciéncias e Ciéncias Bioldgicas na cidade de Manaus, foi realizado um levantamento
onde foram consultadas institui¢des privadas e publicas que ofertam cursos presenciais
dentro do escopo desse estudo. Dessas, foram selecionadas aquelas que possuiam ao

menos uma disciplina que contemplasse os conteudos de Micologia. Nas instituicdes
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selecionadas, utilizou-se como instrumento de coleta de dados um questionario com
perguntas abertas para os professores, que seria aplicado futuramente na primeira rodada
do método Delphi. As onze perguntas abertas abordaram as técnicas e recursos utilizados
para o ensino de Micologia foi encaminhado via Google Forms de forma online (quadro
2).

Quadro 2 - Questdes da primeira rodada

Questionéario 1 — Avaliagao dos recursos utilizados no ensino de Micologia

1 — Em qual institui¢do de Ensino Superior vocé trabalha?

2 — Ha quanto tempo vocé ministra aulas no ensino superior?

3 — Qual sua area de formacéo?

4 — O que € Micologia e qual a sua importancia?

5 — Em qual disciplina vocé ministra o contetdo de Micologia?

6 - A carga horéaria da Micologia é adequada ao conteildo?

7 — Quais contetidos sdo abordados na area da Micologia?

8 — Quais sdo os recursos utilizados durante as aulas?

9 — Qual metodologia de ensino é utilizada nas aulas?

10 — Em algum momento da disciplina, vocé aborda o contetido voltado para o contexto
amaz6énico? Como?

11 — Quais as dificuldades encontradas na preparacdo das aulas de Micologia?

12 — Como vocé acredita que poderia melhorar as aulas de Micologia?

13 —Como vocé tem estimulado seus alunos a ensinar Micologia? Comente.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).
4.4 Avaliacéo do protétipo

A avaliagdo do prototipo do produto foi realizada ap0s os professores
responderem o primeiro questionario, e receberem seu primeiro feedback. O produto foi
encaminhado em PDF para avaliacdo dos participantes e, logo em seguida, foi realizado

0 segundo questionario com 10 perguntas abertas, conforme apresentado no quadro 3.
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Quadro 3 - Questbes da segunda rodada

Questionério 2 — Avaliacdo do Livro Fungos da Amazonia

1 — Qual foi a primeira impressdo que vocé teve do Livro Fungos da Amazdnia?

2 — Os detalhes estéticos (capa, arte, cores), chamaram sua atencéo?

3 — Quanto a divisdo dos capitulos, vocé acha que facilitou a compreensdo do contetido?

4 — Se vocé fosse ministrar os conteidos presentes neste livro, vocé acredita que conseguiria
ministrar todos na carga horaria atual do curso?

5 — Vocé daria preferéncia para algum dos contetdos do livro? Por qué?

6 — Quanto as préaticas propostas, vocé conseguiria realizd-las na sua instituicao?

7 — Qual metodologia de ensino vocé utilizaria nas aulas para aplicar este recurso?

8 — Se voceé pudesse mudar algo neste recurso, o que seria?

9 — De que forma este recurso contribuira para o Ensino de Micologia?

10 — Como vocé acredita que poderia melhorar as aulas de Micologia?

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).
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5. Resultados e discussao

Esta pesquisa se dedicou a desenvolver uma proposta de produto educacional para
0 ensino de Micologia em cursos de graduacao, especialmente nas Licenciaturas, partindo
de um estudo diagnostico sobre como os contetdos sobre os fungos sdo ensinados em
cursos presenciais nas instituicdes de ensino superior (IES) de Manaus (AM), passando
por uma revisao sistematica da literatura cientifica sobre fungos da Amazonia publicada
nos ultimos 20 anos e, finalizando com a avalia¢éo do produto educacional por um painel

de pareceristas.

Para melhor compreensao e de forma a ndo comprometer a sequéncia de analise
dos dados colhidos, optou-se por iniciar este capitulo pela revisdo sistematica de
literatura, deixando como segundo e terceiro pontos, o diagnostico e a avaliacdo do

produto educacional.

5.1 Revisdo sistematica sobre fungos da Amazénia

Um dos objetivos desta pesquisa foi selecionar e organizar as publicagdes
cientificas disponiveis na web relacionadas aos estudos desenvolvidos com fungos da
Amazo0nia, a partir dos critérios citados anteriormente. Os resultados obtidos em uma

busca inicial foram organizados no quadro 4.

Quadro 4 - Numero de publicac@es cientificas sobre fungos da Amazonia no periodo

de 20 anos
@ _ ScienceDirect
Palavras-chave e SC-IF 0 A Publ@ed
| v
pergaies] -
“fungos da Amazonia” 275 52 5 209
“chytridiomycotas na 1 0 2 1
Amazonia”
“zigomycotas na Amazénia” 7 0 9 2
“glomeromycotas na
Amazonia” 9 0 8 2
“ascomycotas na Amazonia” 50 1 35 31
bas1d10m}/c9t,z’is na 68 3 31 21
Amazonia
deuteromAyc‘ot,iis na 2 0 0 35
Amazonia
Ensino de I\{Ilgo!f)gla na 3 0 0 0
Amazonia
Total 415 56 90 301
Total geral 862

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2024).
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Dentre as plataformas, o Portal Periodicos da Capes, foi 0 que mais registrou
resultados (n=415). Nesse Portal, foi possivel excluir as publica¢fes que também estavam
em outras plataformas, evitando duplicidade. O segundo maior numero de publicacfes
foi no site PubMed (n=301). Porém, a maior parte de suas publicacfes eram voltadas para
aplicacdes na area da saude. A Science Direct (n=90) por sua vez, retornou resultados
com publicacgdes de reas de aplicacdo mais diversificadas. A plataforma Scielo teve uma

quantidade mais limitada de publicag¢fes (n=56).

A partir desses resultados, apesar da utilizacdo de critérios de inclusédo e exclusao
no periodo de 2003-2023, o tipo de publicagdo (artigos completos) e a lingua (portugués
e inglés), o nimero de resultados ainda era alto, mais em funcdo da palavra-chave
“Amazonia” do que de sua combinagdo com algum dos termos utilizados para os fungos.
Em funcéo disso, foi necessario descartar manualmente os resultados duplicados em mais
de uma plataforma, contabilizando-os apenas uma vez, assim como aqueles que nédo

abordavam contetdo relacionado aos fungos.

A revisdo sistematica das buscas revelou uma ampla variedade de resultados
relacionados aos fungos da Amazonia, abrangendo diferentes &reas de aplicagdo. Ao
utilizar a palavra-chave "fungos da Amazonia", foram encontrados 541 resultados, dos
quais 207 abordavam questfes de salde, 50 estudavam a biodiversidade, 204 estavam

relacionados a biotecnologia e, 80 se concentravam na agricultura.

Por outro lado, ao buscar por "chytridiomycotas na Amazonia", apenas 4
resultados foram encontrados, todos sobre biotecnologia. Ja a pesquisa por "zigomycotas
na Amazonia" retornou 18 resultados, dos quais 6 abordavam questdes agricolas e 12
estavam relacionados a biotecnologia. No caso de "glomeromycotas na Amazoénia”,

foram encontrados 19 resultados, todos ligados a biotecnologia.

A palavra-chave "ascomycotas na Amazonia™ produziu 117 artigos, com 20
tratando da biodiversidade, 72 da saiude e 25 da biotecnologia. Por sua vez,
"basidiomycotas ha Amazonia" gerou 123 produgdes, com 85 focadas em biotecnologia

e 38 em hiodiversidade.

Por fim, "deuteromycotas na Amazonia™ teve 37 resultados, todos relacionados
a saude. Esses resultados destacam a diversidade de aplicacfes e areas de estudo dos
fungos amazonicos, demonstrando seu potencial significativo em diferentes campos

cientificos e tecnologicos.
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A maioria das publicacBes encontradas ocorreu apds 0 ano de 2013, indicando
uma tendéncia de aumento de interesse e pesquisa na area de Micologia relacionada a

Amazodnia nesse periodo mais recente.

Embora tenha sido pesquisado em todas as plataformas, ndo foram encontrados
muitos resultados com os termos "Ensino de Micologia na Amazonia". Apenas uma
plataforma retornou trés publicacGes, que foram descartadas ap0s a leitura dos resumos.
Observou-se que os resultados se referiam apenas a palavra “ensino” contida nos
descritores dos autores (area de atuacdo e instituicdo de vinculo), ndo tendo nenhuma

relagdo com o tema desta pesquisa.

Ressalta-se que, ao buscar apenas “Ensino de Micologia”, a maioria dos
trabalhos encontrados discutem abordagens para a educagdo basica, enquanto as poucas

que se dedicam ao ensino superior, focalizaram abordagens em cursos da area de salde.

Foi encontrada apenas uma publicacdo sobre as percepcdes de estudantes de
cursos de formagéo inicial em Biologia sobre o ensino de Micologia. Os achados
corroboram a pouca importancia dada a area de Micologia a partir das respostas de 100
estudantes de IES publicas do estado de Sdo Paulo, e destacam a visdo antropocéntrica
sobre os fungos (ESTRELA; WEISER; GANIKO-DUTRA, 2023).

Apesar de tratar do ensino e discutir a caréncia de micélogos no Brasil, o artigo
citado acima ndo faz nenhuma mencdo aos cursos de licenciatura, que poderiam
representar uma atuagdo a longo prazo na captacdo de novos vocacionados, futuros

profissionais da area.

Observou-se que embora exista uma variedade de plataformas para buscas, ndo
houve uma correlagdo mais direta com publicacBes especificas sobre os fungos da
Amaz0nia, uma vez que esse termo especifico que indica a regido nao havia sido incluido
entre os descritores de muitos trabalhos. Pressupde-se que a forma de abordagem do
conteddo na graduacdo possa afetar diretamente a quantidade de pesquisas e,
consequentemente, a quantidade de publicacbes feitas sobre espécies encontradas na

regido.

O levantamento realizado para demonstrar a aplicabilidade das pesquisas
encontradas nessas plataformas, resultou na selecdo das publica¢des incluidas no quadro

5, na ordem cronologica em que foram publicadas.
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Quadro 5 - PublicacGes relevantes para os temas abordados na pesquisa

Titulo/Autor da Tipo de Ano da
A S s Palavra-chave Plataforma
publicacéo publicacao publicacéo
Trichomycete fungi
(Zygomycota) associated Aquatic insect;
with mosquito larvae Smittium culisetae;
(Diptera: Culicidae) in Artigo 2005 breeding habitat; Scielo
natural and artificial larvae infection;
habitats in Manaus, AM Amazon Basin
Brazil (PEREIRA, 2005).
Chytrid fungus acts as a Pathogen,
generalist pathogen Batrachochytrium
infecting species-rich dendrobatidis, Bd,
amphibian families in Artigo 2015 Geographic PubMed
Brazilian rainforests distribution, Atlantic
(VALENCIA-AGUILAR, forest - Amazon forest
2015). - Anurans
Fungos causadores de
ferrugens (Pucciniales) bioma Amazdnia;
em plantas da Reserva PuCCiniomycetes-
Florestal Adolpho Ducke, Artigo 2018 iniomy > Scielo
. X Basidiomycota;
Amazonia Central, B~|'a5|l taxonomia
(CARVALHO, SOTAO,
FRANCA, 2018).
Arbuscular mycorrhizal
fungi along secondary Glomeromycota
forest succession at the Spore density
eastern pe_rlphery of Artigo 2019 Species composition Science Direct
Amazonia: Seasonal Glomalin
variability and impacts of Degraded lands
soil fertility (REYES, Glomus
2019).
Potencialidades
biotecnoldgicas dos Metabolitos fungicos,
P L Portal
fungos da Amazodnia . aplicacles A
S o~ Artigo 2022 . - Periddicos
brasileira: uma reviséao biotecnoldgicas, Canes
sistematica (MENDOZA micologia. P
et al., 2022).
L Amazon; Case series;
Cryptococcal meningitis
: . . Cryptococcal
in non-HIV patients in meninaitis:
the State of Amazonas, Artigo 2021 gitis, PubMed
. Cryptococcus gattii;
Northern Brazil HIV-negative; MLST:
(PINHEIRO et al., 2021). VGII genotype.
Trichoderma
g ey |, Amazon fungis |
- ' Artigo 2023 Biocontrol; Peptaibols; | Science Direct
ally in the control of Post-harvest
phytopathogens (SOUZA '
et al., 2023).

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2024).

Mendoza et al., (2022) visou realizar uma revisdo sistematica sobre a
biotecnologia de fungos na Amazonia brasileira ao longo de um periodo de 10 anos.
Foram selecionados 31 estudos, a maioria dos quais publicados entre 2010 e 2013, sem

uma limitac&o especifica de filos. Esta pesquisa destaca a importancia da biotecnologia
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na manipulacédo de fungos para o desenvolvimento de novas tecnologias que beneficiam

a sociedade e 0 meio ambiente.

Valencia-Aguilar (2015) trouxe um estudo sobre a ocorréncia do fungo
Batrachochytrium dendrobatidis, patdgeno de anfibios, em florestas brasileiras. Essa
espécie, pertencente ao filo Chytridiomycota, afeta anfibios aquéticos. Os resultados
revelaram a presenca pandémica desse fungo em anfibios, incluindo o primeiro registro

de sua ocorréncia na Amazonia.

Pereira (2005) teve como objetivo identificar Trichomycetes associados a larvas
de Culicidae em Manaus em seu estudo. Esses fungos, pertencentes ao filo Zygomycota,
infectam o intestino médio e posterior dos mosquitos de forma patogénica. Dos 12
espécimes de mosquitos coletados, cinco foram identificados com a presenca desses
fungos. Essa pesquisa demonstra a capacidade inseticida dos fungos, em caso de

aplicacdo biotecnoldgica.

A publicacdo de Reyes (2019) buscou estudar os impactos da sazonalidade na
presenca Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA). A pesquisa foi conduzida em trés
tipos de florestas: florestas secunddrias degradadas “jovens”, de “meia-idade” e em
florestas “maduras”, em duas fases do ano, na cheia e na seca. Os resultados obtidos foram
de a composicdo e a diversidade de espécies sdo fortemente afetadas tanto pela
sazonalidade quanto por um subconjunto de indicadores quimicos do solo, enquanto 0s
efeitos da sucessdo e degradacdo da vegetacdo foram pequenos e limitados a composicédo
de espécies de FMAs, de acordo com o modelo de endemicidade moderada de espécies
de FMAs.

A quinta publicacdo (quadro 5) teve como objetivo descrever uma nova espécie
de Trichoderma isolado de uma espécie de planta coletada na Amazénia (Scleronema
micranthum) e seu potencial biotecnolégico no controle de fitopatdgenos por meio da
atividade de micoparasitismo e producdo de compostos organicos volateis (COVs). A
espécie analisada, Trichoderma agriamazonicum, pertence é pertencente ao filo
Ascomycota. Além de avaliar sua composicao, os resultados dessa pesquisa demonstram
0 potencial desta espécie recentemente descrita para a agricultura e biotecnologia
(SOUZA et al., 2023).

Carvalho, Sotdo e Franga (2018) tiveram como objetivo inventariar os fungos

Pucciniales da RFAD e associa-los as plantas hospedeiras, assim como indicar as novas
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ocorréncias, descrever e ilustrar os novos registros para o Brasil e Amazonia. Os
Pucciniales sdo fungos fitopatogénicos e pertencem ao filo basidiomycota e se
apresentam como parasitas obrigatorios. Das 17 espécies de plantas descritas, todas
continham o fungo presente em sua estrutura, e delas foram feitas as descricdes,
distribuicdo geogréafica, comentarios taxondmicos e ilustracdes para 0S novos registros

para o Brasil e Amazonia.

A Ultima pesquisa, € uma revisdo que teve como objetivo caracterizar a
epidemiologia local na zona norte do Brasil, e os potenciais fatores de risco de infeccao,
complicagdes clinicas e abordagens diagnosticas e de tipagem (tipagem de sequéncia
multilocus (MLST) e suscetibilidade a antiflngicos). A genotipagem identificou todos os
isolados clinicos como C. gattii. Os antifungicos anfotericina B, fluconazol e itraconazol
apresentaram atividade inibitdria satisfatoria (teste de microdiluicdo) contra todas as
cepas de criptococcus testadas (PINHEIRO et al., 2021).

Esses estudos sobre fungos na Amazbnia ndo apenas enriquecem noOSSO
entendimento da regido e de sua biodiversidade, mas também fornecem recursos valiosos
para contextualizar o ensino de Micologia. Essas informagdes cientificas podem servir
como recursos educacionais essenciais para capacitar as proximas geracGes de
pesquisadores e educadores, promovendo uma compreensdo mais profunda da

importancia da conservacao da biodiversidade e dos microecossistemas amazonicos.

5.2 Diagnostico sobre o ensino de Micologia em Manaus (AM)

A coleta de dados se dedicou, inicialmente, a identificar quais IES ofereciam
cursos de licenciatura na modalidade presencial. Deste levantamento, foram
identificadas sete (07) IES privadas e trés (03) publicas que oferecem cursos presenciais
de Licenciatura em Ciéncias Naturais e/ou em Ciéncias Bioldgicas que incluem
disciplinas relacionadas a Micologia. As instituicbes pesquisadas sdo mostradas no

quadro 6.
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Quadro 6 — Instituicdes de Ensino Superior (IES) com curso presenciais de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Naturais (Manaus, AM)

Instituicdo de ensino superior

Cursos

ESTACIO

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

UNIVERSIDADE NILTON LINS

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

ULBRA — CENTRO UNIVERSITARIO
LUTERANO DE MANAUS

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

UNINORTE — CENTRO UNIVERSITARIO DO
NORTE

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

UNIVERSIDADE UNOPAR

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

UFAM — UNIVERSIDADE FEDERAL DO

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias

AMAZONAS Naturais
UEA — UNIVERSIDADE ESTADUAL DO Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias
AMAZONAS Naturais
IFAM — INSTUTO FEDERAL DO o o
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas
AMAZONAS

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

A analise preliminar revelou que todas as IES pesquisadas incluem o ensino de
Micologia de alguma forma em suas matrizes curriculares, seja como um conjunto de
contetdos em disciplinas como Microbiologia, ou mesmo através de uma disciplina
dedicada exclusivamente a Micologia. Apos as visitas as instituicdes de ensino privadas,
constatou-se que, apesar de oferecerem cursos de Licenciatura em Ciéncias Naturais e
Ciéncias Biologicas, os contetdos de Micologia eram ofertados na disciplina de
Microbiologia e Imunologia, porém ndo contavam com professores designados
especificamente para ministrar a disciplina de Microbiologia. Essa observacdo
evidenciou uma caréncia de docentes especializados nessa area nas referidas instituicoes.
Como resultado, apenas as IES publicas apresentaram professores especificos das
disciplinas de Microbiologia e/ou Micologia, todas elas oferecendo a disciplina de

Micologia com uma carga horaria de 60 horas.

Um ponto a ser analisado é a auséncia de professores fixos para ministrar a
disciplina de “Microbiologia e Imunologia” (que incluem contetdos de Micologia) nos
cursos de licenciatura nas IES privadas. Essa situacdo pode implicar em diversas
consequéncias na formagdo de professores para essa area que, poderdo afetar,
futuramente, a educacédo basica. Alem disso, a carga horaria da disciplina, 60 horas, ndo

condiz com o minimo necessario para a aplicacdo de conteddos de duas areas tédo
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abrangentes (CAVALCANTE et al.,, 2019). Por outro lado, pode-se inferir que as
instituicdes privadas poderiam estar priorizando o ensino de Microbiologia para os cursos
da éarea da saude.

A falta de professores dedicados a area de Micologia em tempo integral ou de
modo permanente, resulta em um enfraquecimento do ensino, dificulta o continuo
aprofundamento do contetdo, o envolvimento em pesquisas e disponibilidade para
orientacdo personalizada para a area da microbiologia e suas subareas. A gestdo do tempo
e o planejamento curricular também podem ser comprometidos, afetando negativamente
a experiéncia de aprendizado dos alunos. Essas implicacdes ressaltam a importancia de
investir na contratacéo e retencdo de profissionais especializados para fortalecer o ensino
de Microbiologia nessas instituicdes.

Nas 3 instituicdes publicas, foram contactadas 7 professoras que ministram ou

ministraram a disciplina de Microbiologia e/ou Micologia nos cursos de Licenciatura, 4
(quatro) da UFAM, 2 (duas) da UEA e 1 (uma) do IFAM.

De acordo com os requisitos éticos estabelecidos, antes de dar inicio a execucgédo
da proposta, as professoras foram contatadas por e-mail, onde Ihes foi encaminhada a
proposta de pesquisa. Apenas cinco das sete professoras responderam de forma positiva,
enquanto as outras duas indicaram indisponibilidade para participacéo.

Para as cinco professoras que aceitaram, foram enviados o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE A), e o primeiro questionario
(18 rodada) do Método Delphi. A seguir, serdo comentados apenas 0s resultados que se
relacionam ao ensino de Micologia na perspectiva dessas professoras participantes da

pesquisa.
5.3 Percepcdes das pareceristas sobre o Ensino de Micologia

O planejado a principio, foi a realizacdo da aplicacdo em 5 dias, mas as
pareceristas solicitaram mais 5 dias para entregarem o segundo questionario. Analisando
os resultados iniciais, obtivemos respostas de cinco participantes sendo 4 (quatro),
professoras da UFAM e 1 (uma) professora da UEA. As participantes da avaliacdo
acumulam uma experiéncia evidente no ensino de Microbiologia/Micologia, com
periodos de servico variando entre 15 e 38 anos. Essa longevidade profissional sugere um
comprometimento ao longo do tempo, proporcionando uma diversidade de perspectivas

e abordagens no ensino desses contetdos.
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No entanto, a analise também pode explorar como essas educadoras enfrentaram
e se adaptaram as mudancas nesse campo de estudo ao longo de suas carreiras, além de
desafios e oportunidades decorrentes dessa experiéncia. Nesse sentido, compreende-se
que a trajetdria profissional das participantes fornece uma base solida para compreender
como vem sendo ministrado o contetdo de Micologia nas turmas de Licenciatura no

Ensino Superior.

As areas de formacao das professoras revelam uma diversidade notavel, com
trajetérias académicas abrangendo diferentes disciplinas, duas das professoras se
identificam como Biologas, enquanto as outras tem formacdo em Farméacia e Tecnologia
de Alimentos. Essa diversidade de formacdes sugere diferentes perspectivas e habilidades
no ensino de Microbiologia/Micologia, uma vez que as professoras possuem
conhecimentos em areas relacionadas, como Ciéncia de Alimentos, Quimica,
Biotecnologia e Anélises Clinicas.

Entretanto, a constatacdo de que apenas duas professoras possuem formagéo
especifica em Biologia levanta questionamentos sobre a qualidade da preparacdo dos
futuros professores em Micologia dentro desse grupo. Essa analise ressalta a importancia
de levar em conta a diversidade de formagdes académicas ao avaliar a eficécia do ensino

nessa disciplina especifica.
5.3.1 Primeira rodada
A principio se previam 3 rodadas, porém duas rodadas foram suficientes para se
chegar a um consenso sobre o produto. A primeira rodada abordou a titulagéo das

professoras, a sua compreensdo sobre o conteudo de Micologia e as suas dificuldades ao

ministrar a disciplina.
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Quadro 7- Questionario das perspectivas do ensino de Micologia (12 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas

A E a ciéncia que estuda os Fungos macro e
microscpicos como agentes de doencas, produtos e
processos biotecnoldgicos de interesse industrial e
farmacéutico e recicladores do meio ambiente,
sendo de grande importancia para o ser humano,
animais, vegetais e 0 meio ambiente como um todo.

B E o estudo dos fungos, organismos de importancia
para a salde publica, para o desenvolvimento

O que € Micologia e qual a econdmico, como produtores de insumos para

sua importancia? diferentes industrias e para o meio ambiente, no
auxilio da ciclagem de nutrientes.
C Micologia é a ciéncia que estuda os fungos
D E minha érea de atuac&o no ensino e na pesquisa
E Micologia [grego = mykes (fungo); logos (estudo) -

ciéncia que estuda os fungos, organismos
eucariontes, heterotréficos, aerébios, anaerébios ou
microaerofilos.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

Quanto as perguntas dedicadas a definicdo e a importancia da Micologia (quadro
7), as respostas variaram em profundidade e foco, sendo que duas respostas (participantes
A e B) enfatizaram amplamente a relevancia pratica dos fungos em éareas como salde,
industria e meio ambiente. Outras respostas foram mais resumidas (participantes C e E),
fornecendo definicdes diretas da Micologia sem abordar extensivamente sua importancia.
Ha& também uma resposta que destaca a Micologia como area de atuacdo pessoal,
indicando que a participante D, embora entenda do que se trata, ndo ofereceu nenhuma
definicdo técnica, claramente ndo se atentando ao objetivo da questdo. Ainda assim, a
diversidade de perspectivas destaca a complexidade e amplitude da Micologia em seus
varios contextos. Apesar de ndo ser possivel afirmar com certeza, pode-se supor que para
docentes que atuam, em disciplinas de conteddos mais técnicos ndo haja uma real
preocupacdo em adaptar sua didatica e contetdos quando ministram as mesmas

disciplinas em cursos de licenciatura.
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Quadro 8 — Questionario das perspectivas do ensino de Micologia (12 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas
A Micologia Médica, Micologia, Tecnologia das
FermentacGes, Biodiversidade
B Tecnologia de Bioprocessos
Em qual disciplina vocé C Eu ministrava a disciplina de micologia no
o ) campus da UFAM de Itacoatiara
ministra o contetdo de D Micologia Geral, Micologia Médica
Micologia? E Biologia de Microrganismos (Curso de
Graduagdo em Ciéncias), Micologia Geral e
Micotecnologia. Micologia (Curso de Graduagéo
em Ciéncias Bioldgicas) e Tépicos Especiais em
Micologia (Curso de Mestrado e Doutorado).

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

As disciplinas que as participantes da pesquisa informaram ministrar com
conteddos de Micologia incluem Micologia Médica, Micologia, Tecnologia das
FermentacOes, e Biodiversidade (participantes A, C e D), demonstrando uma ampla
aplicacdo do conhecimento em diferentes areas. Outras respostas destacaram o ensino de
Micologia em contextos mais especificos, como “Tecnologia de Bioprocessos”,
“Biologia de Microrganismos” (participantes B e E) para cursos de graduagcdo em
Ciéncias, “Micologia Geral” e “Micotecnologia” (participante E) para cursos de
graduacdo em Ciéncias Biologicas, e Topicos Especiais em Micologia (Quadro 8).
Nenhuma das pareceristas indicou se lecionam ou ja lecionaram o contetdo de Micologia

nas turmas de “Licenciatura”.

Quadro 9 - Questionario das perspectivas do ensino de Micologia (12 rodada)

Enunciado da questio Participante Respostas
A Sim, dependendo do curso para qual é ministrado
B Sim
A carga horaria da Micologia C 60h
é adequada ao conteido? D E
E Sim, para o Curso de Ciéncias Biolégicas, mas para
0 Curso de Ciéncias ha necessidade de reviséo e
uma nova organizacdo de conteldo e carga horaria

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

A carga horéria da disciplina de Micologia em ambas as instituicbes onde a
pesquisa foi realizada é de 60 horas, e as respostas indicaram que essa carga horaria é
adequada, exceto para o curso de Ciéncias, que expressou a necessidade de revisao para

se adequar aos contetdos da disciplina (Quadro 9).
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Essa divergéncia sugere que, embora as 60 horas sejam consideradas suficientes
para algumas areas, como Biologia, podem ser insuficientes para outras, como Ciéncias
(participante E), possivelmente pelo fato da Micologia esta inclusa na disciplina de
“Biologia de microorganismos” com a carga horaria de 60h, evidenciando a necessidade
de uma revisdo na distribuicdo do tempo para garantir um ensino abrangente e

aprofundado em Micologia.

Quadro 10 - Questionario das perspectivas do ensino de Micologia (12 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas
A Dependendo da area e curso, algumas vezes sim
B Morfologia, cinética de crescimento, necessidades

nutricionais, métodos de cultivo, metabolismo e
producéo de metabdlitos primérios e secundarios

C Introducdo ao estudo da Micologia. Importancia
dos fungos para 0 homem. Aspectos

bioldgicos, fisiologicos, morfoldgicos e

Quais contetdos séo fisiopatoldgicos dos fungos de interesse
médico. Diagnostico micoldgico dos principais

abordados na area da . L
representantes de micoses para a Regido

Micologia? Amazonica.
D Taxonomia, Aplicacdo dos fungos nas diversas
areas.
E Historico da Micologia, Caracteristicas

morfoldgicas e fisiolégicas dos fungos, Importancia
Meédica, Industrial e Biotecnoldgica, com
abordagem incluindo atividades préticas, usando 0s
fungos como ferramentas em bioprocessos, como
facilitador do ensino aprendizagem.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

Sobre os contetdos da disciplina, foi destacada uma flexibilidade na selecédo de
contetdos dependendo da area e curso (Quadro 10). Outros fornecem topicos, incluindo
desde aspectos basicos, como morfologia e crescimento, até aplicacbes praticas em
biotecnologia. H& uma énfase especificas em Micologia Médica, (participante C) com
foco regional na Amazonia e aplicacdo dos fungos em diversas areas, indicando uma
abordagem mais especifica e pratica. Destaca-se também a importancia de atividades
praticas, como o uso de fungos em bioprocessos para facilitar a aprendizagem, no caso

da parecerista E.
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Quadro 11 — Questionario das perspectivas do ensino de Micologia (12 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas

A Tedrica, power point e quadro, na Prética:
isolamento, cultivo de fungos, visualizacio
em microscopio e preservacoes e ensaios
biotecnoldgicos.

B Slides, leitura de artigos cientificos, aula
prética, semindrios

C Data-show, quadro, artigos

D Computador, Datashow, meios de cultura e
outros materiais para as aulas praticas.

E Nas aulas tedricas séo utilizadas Técnicas de

Multimeios e nas Aulas Praticas, para cada
turma, atendendo os objetivos da disciplina,
utilizados durante as aulas? sdo disponibilizadas cultura pura e vidvel de
fungos, substancias, meios de cultura e
equipamentos necessarios para realizacdo as
atividades praticas com a orientagéo e
participacdo da professora e comumente
estagiarios & docéncia oriundo de Cursos de
Mestrado ou Doutorado. Nas atividades
praticas, os alunos séo divididos em equipe,
cada equipe constroi as etapas
experimentais. E como facilitador, para o
desenvolvimento das atividades praticas,
para os alunos fornecemos o Protocolo de
Aula Prética, para cada tema abordado.
Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

Quiais séo 0s recursos

Quadro 12 — Questionario das perspectivas do ensino de Micologia (12 rodada)

Enunciado da questdo Participante Respostas

A Apresentacdo de material em Power Point com
textos e imagens e uso do quadro, com perguntas
e desenho das estruturas dos fungos

Qual metodologia de ensino & B Aula expositiva em sala de aula e aula pratica em
9 laboratdrio
utilizada nas aulas? C Aulas expositivas e préticas
D Aulas tedricas e praticas.
E Exposic¢do dialogada associando Técnicas
Multimeios.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

Apesar de o questionario ter sido organizado com todas as perguntas na mesma
pagina, parte das participantes demonstrou confusdo em relacdo ao método e a
metodologia utilizados para o ensino de Micologia. Os recursos metodoldgicos
mencionados incluiram apresentacdes teoricas com slides, quadros, artigos cientificos,
seminarios, uso de computadores e materiais para aulas praticas, como microscopios,
culturas puras e protocolos de atividades praticas, todos empregados para enriquecer a

experiéncia de aprendizado (Quadro 11). Quanto as metodologias, predominaram as aulas
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expositivas e praticas, com destaque para o uso de imagens e desenhos de fungos por uma
das participantes, e para a divisdo das aulas préaticas e 0 método de avaliacdo dos alunos
mencionados por outra participante (Quadro 12). O uso de metodologias eficientes para
0 ensino de Micologia é fundamental para garantir uma aprendizagem significativa e
engajadora. A variedade de metodologias empregadas ndo apenas mantém os alunos
envolvidos, mas também permite adaptar o ensino as diferentes necessidades e estilos de
aprendizagem, promovendo uma educacdo mais inclusiva e eficaz (BORGES;
ALENCAR, 2014).

Quadro 13 - Questionario das perspectivas do ensino de Micologia (12 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas

A Sim, em Biodiversidade onde sdo coletados
fungos do solo e ar e frutos, seus usos regionais
em alimentos fermentados, e outros processos
para controle bioldgico, em ensaios em
fermentdmetro e testes fisioldgicos para
determinar a capacidade fermentativa, em
imobilizac&o celular e producédo de bebidas
fermentadas com frutos regionais.

Em algum momento da B Sim. Pesquiso fungos amazdnicos de interesse
biotecnoldgico ha 15 anos e incluo nas minhas
aulas a apresentacdo dos resultados obtidos por
conteddo voltado para o meus alunos de mestrado e doutorado que
utilizam fungos para a produgdo de metabdlitos
de interesse.

disciplina, vocé aborda o

contexto amazonico? Como?

C Sim. Principais doengas causadas por fungos
amazonicos

D Sim. Utilizando o isolamento de fungos nos
diversos ambientes.

E Em todas as aulas séo abordados os fungos do

Bioma Amazdnico, tanto nos Cursos de
Graduagdo quanto nos Cursos de Pés-Graduacao
(Mestrado e Doutorado).

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

A abordagem de conteddos amazénicos trabalhados pelas participantes nas
disciplinas aponta a coleta e pesquisa de fungos da regido, exploracdo de seus usos
regionais, aplicacdo pratica em fermentacdo e controle bioldgico, além de abordar
doencas causadas por fungos amazonicos. Essa abordagem também é utilizada nos cursos
de Mestrado e Doutorado, visando proporcionar uma compreensao aprofundada e préatica
dos fungos na regido amazonica em diversos niveis de ensino (quadro 13).

Essas respostas associadas a constatagdo de que ha uma caréncia de recursos
didaticos sobre fungos em lingua portuguesa (a excec¢édo da area de Micologia Médica e

uns poucos titulos de aplicagdo biotecnoldgica) reforcam a importéncia de a disciplina de
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Micologia ser ministrada por profissionais que atuam em pesquisas na area especifica.
Ressaltam ainda a responsabilidade quase exclusiva da Micologia recair sobre esses
profissionais de educagéo.

Quadro 14 - Questionario das perspectivas do ensino de Micologia (12 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas
A Meios de Cultivo para cultivar os fungos
B Referéncias com exemplos de fungos
amazbnicos
C Encontrar material que aborde a tematica dos
fungos amazonicos
. . D Falta de material didatico especifico.
Quais as dificuldades
. E Nenhuma. No laboratério de Pesquisa temos
encontradas na preparagao das todos 0s materiais e equipamentos necessario
aulas de Micologia? para realizac8o das atividades tedricas e

praticas. Os exemplares de fungos constituem
um acervo de fungos filamentosos
microscopicos conservados por métodos
indicados na literatura micoldgica (Cole¢do de
Culturas DPUA). Os fungos macroscépicos,
basidiomicetos constituem o acervo do Herbério
Micoldgico Jair Putzke.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

A consideracdo sobre os desafios na preparacdo das aulas de Micologia,
especialmente em relacdo a obtencdo de recursos especificos para a regido amazénica,
destaca-se como uma das questdes mais importantes da pesquisa, corroborando sua
relevancia para o ensino (Quadro 14).

A necessidade de meios de cultivo, a busca por referéncias e material didatico
adaptado sobre fungos amazOnicos sdo elementos cruciais que podem influenciar
diretamente a eficécia do ensino e o aprofundamento do entendimento dos alunos sobre
a Micologia na regido (Parecerista A).

Uma resposta que destaca a presenca de todos 0s materiais necessarios em um
laboratdrio especifico ressalta a importancia da infraestrutura adequada para superar esses
desafios. Essa questdo fundamental pode levar ao desenvolvimento de recursos
educacionais, visando uma abordagem mais efetiva e contextualizada no ensino de

Micologia na Regido Amazénica.
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Quadro 15 - Questionario das perspectivas do ensino de Micologia (12 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas

A Mostrando sua importancia para o0 Mundo, e como
eles estdo interligados a nossa vida e aos seres
vivos em geral e como podem ser usados para
nosso heneficio e do meio ambiente

B Meus alunos usam fungos como agentes
transformadores de matérias-primas em compostos
de alto valor agregado. O estimulo se da pela
incrivel versatilidade dos fungos e as inimeras
possibilidade de aplicacBes biotecnoldgicas.

Como voceé tem estimulado C Nas aulas préaticas mostrar a importancia dos fungos
seus alunos a ensinar para as diversas areas: indUstria farmacéutica e
) ) alimenticia, diagndstico
Micologia? Comente. D Explicando que existem metodologias simples que
podem ser utilizadas nas escolas.
E Os alunos séo incentivados por envolvimentos em

preparacdo de material didatico, participacéo de
excursdo para coleta de fungos que, posteriormente,
no laboratdrio executam técnicas de isolamento,
seguindo da realizagdo de técnicas de processos de
producdo de compostos bioativos e deteccdo das
respectivas atividades (antimicrobiana, enzimatica,
antioxidante, etc.)

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

Os professores empregam diversas estratégias para estimular os alunos no ensino
de Micologia (Quadro 15). Isso inclui destacar a importancia dos fungos para o mundo e
a vida, explorando suas aplicacdes biotecnoldgicas e transformacdes de matérias-primas
(Parecerista A e C). As aulas praticas enfatizam a relevancia dos fungos em setores como
indUstria farmacéutica e alimenticia, além do diagndstico. H& também esforcos para
tornar a Micologia acessivel, utilizando metodologias simples aplicaveis em escolas
(Parecerista D). O envolvimento ativo dos alunos em atividades praticas, como a coleta
de fungos e a execucao de técnicas no laboratorio, contribui para uma compreensdo mais
profunda e aplicada dos conceitos micoldgicos (parecerista E). Em resumo, os estimulos
abrangem desde abordagens conceituais amplas até experiéncias praticas, visando
despertar o interesse e a compreensdo dos alunos sobre a importancia dos fungos.

Ao final da primeira rodada, as respostas foram cuidadosamente analisadas e
compiladas, e foi fornecido o primeiro feedback aos participantes (Apéndice 1). Esse
feedback permitiu obtermos uma visdo clara da situacdo do ensino de Micologia
atualmente além de tornar visivel aos pareceristas o resultado de suas contribui¢fes como
um todo (ROZADOS, 2015), mantendo a sigilo sobre a identidade dos pareceristas. Isto

foi particularmente uma preocupacéo nesta pesquisa, por se tratar de uma area restrita de
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atuacdo, certamente, todos conhecidos entre si, talvez até ex-alunos das profissionais mais
experientes.

As respostas dos participantes destacaram diversos desafios e necessidades
enfrentadas no ensino e na pratica da Micologia na cidade, desde a carga horaria da
disciplina, metodologias e recursos para o ensino, até a falta de recursos disponiveis para
0 ensino. Essas informac6es forneceram insights valiosos sobre as areas que precisam de
melhorias e 0s recursos que sd0 mais urgentemente necessarios para aprimorar o ensino

e a pesquisa em Micologia na Amazonia.

5.3.2 Segunda rodada

Esta segunda rodada, ndo contou com a participacgdo de uma das professoras que
participou do primeiro questionario ja que a mesma alegou estar muito ocupada para
finalizar a participacdo na pesquisa. Ainda assim, suas respostas ndo foram desprezadas,
pois sdo fundamentais para a contextualizacdo desta pesquisa. Em contrapartida, outra
participante contatou para oferecer mais uma avaliacdo aprofundada sobre o contetdo do
protétipo e mandou por e-mail um arquivo demonstrando muito interesse em participar
da construcéo do produto final.

As pareceristas ndo tiveram acesso ao livro finalizado, mas receberam apenas o
sumario e alguns capitulos para avaliacdo. Essa abordagem foi adotada para fornecer as
pareceristas uma visdo inicial do conteldo e da estrutura do livro, permitindo que
oferecessem contribuicdes que poderiam orientar 0s ajustes necessarios antes da
finalizacdo do produto. Apesar de ndo terem acesso a versdo completa, as pareceristas
puderam fornecer uma analise preliminar, garantindo que suas contribuicdes fossem
consideradas no processo de refinamento e aprimoramento do livro didatico de

Micologia.
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Quadro 16 — Questionério das perspectivas do produto (22 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas
A De que se trata de um livro texto sobre fungos.
B Que seria importante para a area de Ciéncias
Bioldgicas e Ciéncias Naturais.
C A obra aborda diversos temas sobre

Micologia, contudo tém caréncia de
abordagem sobre a Biodiversidade de fungos
da Amazodnia. Necessita de correcdo quanto as
citagGes bibliogréaficas no texto que constitui

Qual foi a primeira impresséo cada capitulo para atender as normas
que vocé teve do Livro cientificas de publicagéo. Apods correcéo dos
) textos em cada capitulo, necessita de revisdo

Fungos da Amazonia? dos capitulos inexistentes atualmente.

Sugestdo: No contexto atual com base no
conteldo apresentado, o titulo da Obra pode
ser modificado para "Biologia dos Fungos
(Caracteristicas morfoldgicas e ciclos
biol6gicos dos fungos)".

D Gostei muito das ilustragdes e linguagem
clara, objetiva e acessivel.
E Né&o respondeu.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

As respostas sobre as impressdes a respeito do prototipo, um livro sobre fungos,
revelam observacdes criticas e positivas (quadro 16). Pontos de destaque incluem a
abordagem abrangente da Micologia, mas com a caréncia de foco na biodiversidade de
fungos da Amazénia (Parecerista C).

Sugestdoes especificas foram oferecidas, como a correcdo de ‘“citagdes
bibliograficas” ¢ a possivel revisdo de capitulos “inexistentes”, provavelmente ligados
aos capitulos em construcdo além de uma sugestdo adicional propde a modificacdo do
titulo para "Biologia dos Fungos" (Parecerista C). Por outro lado, aspectos positivos
incluem a importancia do livro para as areas de Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Naturais
(Parecerista B), a parecerista D elogiou as ilustracdes e a linguagem clara e acessivel.
Essa analise abrangente sugeriu areas de aprimoramento e destacou caracteristicas

apreciadas, orientando as melhorias no produto.
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Quadro 17 — Questionario das perspectivas do produto (22 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas
A Sim, sdo de muito bom gosto.
Os detalhes estéticos (capa, B Sim, chamaram.
arte, cores), chamaram sua C Sim. O designer grafico da capa esta em
3 conformidade com o tema Micologia.
atencao? D Sim, as ilustragbes sdo muito bonitas.
E Né&o respondeu.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

O quadro 17 indica respostas referentes aos detalhes estéticos do produto,
incluindo gosto estético, design grafico da capa e ilustracdes, revelam uma avaliacao
positiva. As participantes expressaram que os detalhes estéticos sdo de muito bom gosto
(Parecerista A), destacaram a conformidade do design grafico com o tema de Micologia,
mencionaram que chamaram a atencéo e elogiaram a beleza das ilustraces (Parecerista
B). Essa andlise sugere uma percepcdo favoravel em relacdo a apresentacdo visual do
produto, indicando que os elementos estéticos sdo atrativos e bem recebidos pelos
avaliadores.

A importancia da linguagem grafica na confec¢do do livro didatico é evidente,
pois contribui significativamente para a compreensdo dos conceitos apresentados,
especialmente em um campo complexo como a Micologia. llustrages claras e bem
elaboradas podem facilitar a assimilagdo do conteldo pelos alunos, tornando o
aprendizado mais acessivel e agradavel (NAKAMOTO, 2010). Além disso, um design
gréafico cuidadosamente pensado e alinhado com o tema do livro pode despertar o

interesse dos estudantes e aumentar sua motivacéo para a leitura e o estudo.

Quadro 18 — Questionario das perspectivas do produto (22 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas
A Sim, achei de facil compreenséo.
N B Facilita, apesar dos paragrafos estarem muito
Quanto a divisdo dos extensos e faltar algumas informacdes bésicas.
capitulos, vocé acha que C Sim. Contudo, o capitulo "Contexto Historico"
- y ndo est4 atendendo o contexto "Historico da
facilitou a compreensao do Micologia”, e necessita de correcéo de
contetdo? ortografia.
D Sim.
E Né&o respondeu.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

A percepcdo geral sobre a divisdo de capitulos foi positiva (quadro 18),
destacando que a estrutura facilitou a compreensdo do contetdo. No entanto, algumas
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sugestdes especificas foram levantadas, como a necessidade de correcdo ortografica em
um capitulo e a observacdo de paragrafos extensos, assim como a auséncia de
“informacOes basicas” embora ndo informasse quais, embora 0 comentario estivesse
antecipando outra questdo (Parecerista B).

Apesar dessas areas de melhoria apontadas, a maioria dos participantes
concordou que a divisdo de capitulos contribuiu para tornar o contedo mais acessivel.
Essa andlise sugere que, embora haja aspectos a serem aprimorados, a estrutura geral do

livro é percebida como benéfica para a compreenséo do leitor.

Quadro 19 — Questionario das perspectivas do produto (22 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas
A O curso que ministro ndo é voltado apenas
para Micologia, mas eu conseguiria utilizar
Se vocé fosse ministrar os em boa parte do curso sim.
B Sim, poderia ser ministrado.

contetdos presentes neste

Parte atende ao contetdo de Curso de

livro, vocé acredita que 9 . N
graduacdo. Porém, os desenhos ndo mostram a

conseguiria ministrar todos na realidade de estruturas celulares dos fungos
para boa compreensdo do aluno.
carga atual do curso?
D Com certeza.
E Né&o respondeu.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

A adequacdo dos contetdos do livro a carga horaria atual do curso variou entre
as participantes (quadro 19). Enquanto algumas expressaram confianga na integragdo
eficaz do protétipo em sua aula, outras levantaram preocupacfes especificas, como a
representacdo visual das estruturas celulares dos fungos (Parecerista C). A maioria
indicou uma disposicdo geral para ministrar os conteldos dentro da carga horaria
existente, embora aspectos especificos, como a qualidade dos desenhos, possam exigir
atencdo para otimizar a compreensédo dos alunos (Parecerista A, B e D).

Quanto a preferéncia por capitulos especificos do livro, foi demonstrada uma
variedade de perspectivas onde algumas das participantes expressaram preferéncia por
temas como "Caracterizacdo dos Filos" e "Biodiversidade Amazénica”, indicando um
interesse particular nesses topicos. Outros ndo apresentaram uma preferéncia especifica,
enguanto um participante destacou a importancia dos capitulos sobre "Fungos da
Biodiversidade Amazonica" devido a auséncia desses contedos em outros livros
didaticos. Em geral, as respostas refletem a necessidade dos temas abordados no

prototipo, reforcando a sua relevancia para os estudos de Micologia na regiéo.
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Quadro 20 — Questionario das perspectivas do produto (22 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas
A Sim, para os capitulos sobre Caracterizacéo
dos Filos e Biodiversidade Amazbnica
B No caso fungos da Biodiversidade
Vocé daria preferéncia para Amggﬁnica, pois 0s demais tém livros
didaticos.
algum dos conteddos do livro? C N3o.
Por que? D Para a unidade 2 de caracterizacio dos filos.
Para que os alunos consigam observar,
caracterizar e diferenciar os fungos.
E Né&o respondeu.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

Esse alinhamento entre as preferéncias dos participantes e o contetdo do livro
pode ser interpretado a luz da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1978),
que postula que a aprendizagem é mais eficaz quando os novos conhecimentos estdo
relacionados de maneira substantiva com o conhecimento prévio dos alunos. Assim, ao
abordar temas de interesse especifico dos estudantes e preencher lacunas existentes em
outros materiais didaticos, o livro proporciona uma oportunidade Unica para a construgédo
de significado e compreensdo profunda dos conceitos de Micologia, promovendo uma
aprendizagem mais significativa e duradoura.

Esse consenso entre as preferéncias dos participantes e o contetdo do livro pode
ser interpretado a luz da teoria da aprendizagem significativa de Ausubel, que postula que
a aprendizagem é mais eficaz quando os novos conhecimentos estdo relacionados de
maneira substantiva com o conhecimento prévio dos alunos (SOUZA, 2020). Assim, ao
abordar temas de interesse especifico dos estudantes e preencher lacunas existentes em
outros materiais didaticos, o livro proporciona uma oportunidade Unica para a construgédo
de significado e compreensdo profunda dos conceitos de Micologia, promovendo uma

aprendizagem mais significativa e duradoura.

56



Quadro 21 - Questionério das perspectivas do produto (22 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas

A Leitura dos capitulos e busca na literatura
sobre aplicacdes biotecnoldgicas para 0s
diferentes filos e para 0s fungos amaz6nicos

B Material em Power Point na teoria e indicacéo
Qual metodologia de ensino para Ieitu_ra do Iiv.ro, e na préatica cpleta e
estudo microscopico e macroscopico de
voce utilizaria nas aulas para alguns microrganismos mostrados.
aplicar este recurso? C Aula do tipo "sala de aula invertida".
D Aulas praticas com microscopia e ao ar livre

para eles tentarem encontrar os fungos dos
quais o livro trata.
E Né&o respondeu.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

As possiveis metodologias utilizadas para aplicar o produto indicam abordagens
envolvendo a leitura dos capitulos e pesquisa adicional sobre aplica¢cdes biotecnoldgicas
(quadro 21). Outras sugerem a adocdao a estratégia de "sala de aula invertida", combinando
material tedrico em slides, leitura do livro e aulas préaticas, que podem incluir coleta e
estudo microscopico e macroscopico de microrganismos. A parecerista D indica uma
pratica envolvendo aulas ao ar livre para que os alunos busquem os fungos discutidos no
livro.

Em resumo, as metodologias variam, mas, geralmente abrangem uma
combinacdo de aula expositiva, leitura e atividades praticas para maximizar a
compreensdo e aplicacdo do contetdo. Apenas uma participante considerou o uso do

protétipo como recurso didatico com uma metodologia ativa: a sala de aula invertida.

Quadro 22 — Questionario das perspectivas do produto (22 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas

A Incluiria mais informacdes sobre fungos
endofiticos.

B Para mim tem sido bom para o aprendizado,
entdo ndo mudaria.

. C Poderia modificar as imagens com abordagem
Se vocé pudesse mudar algo - . x
mais realista com relagéo as estruturas macro
neste recurso, o que seria? e micromorfolégicas. Incluindo os ciclos

bioldgicos das espécies contextualizadas nos
respectivos capitulos.
D N&o mudaria.

E Né&o respondeu.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).
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A respeito de possiveis mudancas no recurso (quadro 22), foi sugerida a inclusao
de mais informagdes sobre fungos endofiticos, modificacdes nas imagens para torna-las
mais realistas e contextualizadas com os ciclos biolégicos das espécies conhecidas
(Parecerista C).

A importancia dos fungos endofiticos na ecologia e na biotecnologia é
significativa, uma vez que esses microrganismos vivem no interior dos tecidos das plantas
sem causar danos aparentes, podendo desempenhar uma série de fungdes benéficas, como
aumentar a resisténcia das plantas estresses além de produzir substancias bioativas com
potencial farmacologico e facilitar a absorcdo de nutrientes (MUSSI-DIAS, 2012).

Uma resposta expressa satisfacdo atual e acredita que ndo seria necessario fazer
alteragBes, enquanto a Gltima indica uma postura de ndo realizar mudancas. Essas
perspectivas variadas refletem diferentes necessidades e preferéncias, fornecendo
diferentes visGes sobre areas que podem ser consideradas para o0 aprimoramento do
protétipo do produto educacional. Entretanto, observou-se necessidades minimas de
corre¢do ou melhorias que indicaram nédo ser necessario um redirecionamento completo

do prototipo, mas sim, seu aprimoramento.

Quadro 23 - Questionario das perspectivas do produto (22 rodada)

Enunciado da questdo Participante Respostas

A Podera aproximar estudantes amazénidas de

um conteddo relevante regionalmente.
De que forma este recurso B Ampliando as informacGes e conhecimento
N ) sobre fungos.
contribuira para o Ensino de C Como material de apoio didatico.
Micologia? D Traz o contetido com uma linguagem de facil

entendimento.

E Né&o respondeu.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

Dentre as contribuicOes para o ensino de Micologia (quadro 23), observa-se que
foi destacada a capacidade de aproximar estudantes ‘“amazdnidas” de contetdos
relevantes regionalmente (Parecerista A), o protétipo se demonstrou como material de
apoio didatico, a ampliacdo de informacGes e conhecimentos sobre fungos, e a
apresentacdo do contetdo de maneira acessivel. Essas diferentes visdes sugerem que o
produto pode desempenhar papeis diversos, desde facilitar o entendimento até enriquecer
o0 contetido ministrado, atendendo as necessidades e caracteristicas especificas das aulas

de Micologia.
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Quadro 24 — Questionario das perspectivas do produto (22 rodada)

Enunciado da questao Participante Respostas
A Com mais aulas préaticas, especialmente sobre
os diferentes filos e possibilidades de
aplicagBes em beneficio da sociedade.
B Com mais material tais como meios de cultura
. . e demais equipamentos que possibilitem a
Como vocé acredita que coleta, isolamento, cultivo e preservacdo dos
poderia melhorar as aulas de fungos da nossa Regiao.
. . C Apds a revisdo da obra atendendo contetido de
Micologia? micologia de uma forma realista, este recurso
didatico poderéa contribuir como material de
consulta.
D Sim.
E Né&o respondeu.

Fonte: Elaborado com base nos dados da pesquisa (2023).

Por fim, ao pensar em como melhorar as aulas de Micologia, destacam-se
sugestdes apresentadas no quadro 24. Estas incluem mais aulas praticas para abordar
diferentes filos e aplicacdes benéficas, e a importancia de uma revisdo da obra para

garantir um contetdo realista e sua utilidade como material de consulta.

Além disso, é crucial enfrentar os desafios adicionais que os estudantes e
profissionais de Micologia enfrentam na cidade, como os pregos elevados dos produtos
especificos para Micologia. Esses custos excessivos podem representar uma barreira
significativa para o acesso a materiais e equipamentos essenciais, comprometendo a

qualidade do ensino e da pesquisa nessa area.

A parecerista B destaca a necessidade de mais materiais, como meios de cultura
e equipamentos, para facilitar atividades praticas relacionadas a coleta, isolamento,
cultivo e preservacdo de fungos da regido. A escassez desses recursos essenciais pode
representar um grande obstaculo para o desenvolvimento de habilidades préaticas e

experiéncias laboratoriais significativas para os estudantes de Micologia.

Ao final da 22 rodada e apds a analise das respostas recebidas, foi elaborado o 2°
feedback (Apéndice 2). De acordo com 0s principais pontos de consenso encontrados, 0
prototipo de livro didatico foi reformulado e revisado quanto a ortografia, normas de
citacdo e referencias bibliogréaficas, aprofundamento do conteddo de alguns capitulos
indicados pelas pareceristas, como Contexto Histérico da Micologia (capitulo 1) e os

Fungos Endofiticos (capitulo 7).
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Os desenhos esquematicos de estruturas bioldgicas e ciclos de vida, dentre
outros, foram aprimorados, e acrescentou-se uma unidade dedicada a sugestdo de
atividades e recursos de ensino de Micologia.

Com base nas caracteristicas ressaltadas pelas pareceristas e considerando que
havia consenso quanto aos pontos mais relevantes na analise do protétipo de livro

didatico, as rodadas foram encerradas com o envio do 2° feedback.

5.4 Consolidac¢éo do Produto Educacional

O objetivo principal do produto educacional é contribuir para aprimorar o ensino
nos cursos de graduacdo de Licenciatura em Ciéncias Naturais e Ciéncias Bioldgicas, com
foco especial na Micologia na regido amazo6nica. O produto educacional € composto pelo
livro intitulado “Fungos da Amazonia” (Amazonian Fungi) e inclui conteudos técnicos
de Micologia, abrangendo pesquisas conduzidas na AmazOnia, contendo imagens
auténticas e ilustraces cientificas para facilitar a compreensao das estruturas bioldgicas.
Além disso, o material contem atividades destinadas a promover a participacao ativa dos
estudantes, incentivando a colaboracdo entre eles e uma maior imersdo nos topicos

abordados.
O livro esta dividido em 4 unidades:

UNIDADE 1 - O Reino Fungi — apresenta, através de uma ordem cronoldgica, 0s

estudos sobre descobertas dos fungos.

Unidade1 ==

Contexto histérico

O Reino Fungi

Os [ungos estito ua terra desde muito antes de serem descritos
pelu cidneii, Os relutos histéricos indivam seus primg

Figura 11 - Imagens da primeira unidade e do primeiro capitulo.
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UNIDADE 2 - A caracterizacao dos Filos — explica a classificacdo dos filos dos
fungos com uma linguagem teécnica e com a utilizagcdo de desenhos cientificos para
facilitar a visualiza¢do do contetido de forma clara.

B WS

Unidade2 .o

Citologia de fungos
A caractel‘izacﬁo dﬂg filos ) 0« lungos siio organismos cucarionles, podendo ser

on (fil Fles sio

gorulmente haploides. podendo ser homolalicos ou helerotalicos,
& possuen uma parede celular contendo quitina & a-glicano, Ao

coutririo  das  pluntas, ndo  €m plaslos nem pigmientos
fotassintéricos.
A maioria dos lungos s reproduz u 4 purtr de esporos

podem ser compurados ds sementes das pla
embora ndo sejam morlologivamente semelhantes a elas. l’ml
germinar, os esporos ou conidios requerem calor e umidade,
resultando ua lonnagdo de finos fikunentos chamados de tubos
germinativos. Fsses tubos se ramificam, formando uma massa
Mlamentoss conbeeida como micclio, que conslitul o sisterm
vegetariva responsvel pela crescimenta da fungo e pela ahsargio

de nutrientes. Os flumentos mdividusis ou ramilicudos que
compdem o micélio sio chamados de hifas. Em muitos casos, o
sislemi vegelative fiea no interior dos tecidos que o (ungo

parasita. no solo ow em martéria argénica em decomposicio,

Figura 12 - Imagens da segunda unidade e do quinto capitulo.

UNIDADE 3 - A biodiversidade Amazo6nica — descreve o bioma amazonico e sua

biodiversidade de fauna, flora e microorganismos.

Unidade 3

A diversidade Amazodnica
A biodiversidade amazonica it 5

com uma variedade de espécios de pluntus, unimais ¢ micro-
organismos que supera a de quakjuer outr regiio do plancla, A
floresta amazdnica & um ccossistema complexo ¢ Gnico, que abriga
cerca de | (i de todas as espécies conhecidas na 'l erra.

A regido anazonica & o lar de diversas espécies de animais,
incluindo jaguares, ongus-pintadas, anlas, preguigas. Lucanos,
uraras, micucos, anucondus ¢ muilas oulras, Além disso. u Horest
wbrigs uma variedade de plants, como drvores de grande porle,
orquideas ¢ bromélias, que desempenham papéis importanies na
regulagio do clima e na manutenio da qualidade do ar e da fgua

Figura 13 - Imagens da terceira unidade e do sétimo capitulo.

UNIDADE 4 — Recursos para o ensino de Micologia — fornece sugestdes de

metodologias e atividades praticas para o ensino de Micologia no ensino superior.
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Capitulo 8

Ensinando Micologia

Recursos pura o cnsing de micologia desempenham um pupcl

mdo-s 4 v
Por meio de a
as d Tungos a0 mic

0s.

Figura 14 - Imagens da quarta unidade e do oitavo capitulo.
O livro foi construido e formatado para ser disponibilizado, a principio, de forma
digital, e os dados de acesso serdo transmitidos através de codigo QR, que dard o

direcionamento para o website:

Inicio  E-book  Rercursos  Parceiros  Sobrenés  Contato

Fungos
b

RECURSOS

Amazonia - [—

ANA GRAZIELA GOMES TRAVASSOS
JULIANA M. V. MARTINEZ DE LUCENA

SOBRE NOS

Figura 15 — Tela de abertura do site "Fungos da Amazonia".

O site  Fungos da  Amazbnia estd  disponivel no  link

(https://fungosdaamazonia.my.canva.site/fungosdaamazonia#in%C3%ADcio) e foi

criado através do site Canva, apresenta o ebook que aborda os Fungos da Amazonia,
oferece recursos educacionais, descreve parcerias e fornece informacdes sobre as autoras
envolvidas no projeto. Ele serve como uma plataforma para divulgar conhecimentos sobre
a diversidade fangica da regido amazonica, promover a educacao e o engajamento com o

tema, além de destacar colaboracdes e 0s responsaveis pelo conteudo disponibilizado.
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6. Consideracoes finais

Esta pesquisa teve como objetivo geral desenvolver um produto educacional
para contribuir com conhecimentos sobre o reino fungi no contexto amazonico para o
ensino de Micologia em cursos de graduacdo, especialmente nas Licenciaturas em
Ciéncias Naturais e Bioldgicas. Durante o desenvolvimento do prototipo, desde o
planejamento até a aplicacdo, buscou-se incluir o contetdo de Micologia fundamentado
na producéo cientifica sobre fungos da Amazonia, de forma a aproximar os alunos de

graduacdo do contetido técnico em face do contexto da rica biodiversidade regional.

A revisdo sistematica da literatura dos Ultimos 20 anos respondeu a um dos
objetivos especificos da pesquisa, revelando uma ampla gama de estudos sobre fungos
amazonicos, abordando questdes de saude, biodiversidade, biotecnologia e agricultura,
tendo a maior parte dessa producdo sido publicada a partir de 2013, indicando um

crescente interesse pela Micologia na regiéo.

No entanto, a busca pelos termos "Ensino de Micologia na Amazénia™ nédo
retornou nenhum resultado nas bases de dados utilizadas neste estudo. Isto aponta para o
pouco interesse por pesquisas em ensino relacionadas a Micologia que, associada a
abordagem superficial do tema na graduacdo gera uma lacuna de conhecimentos
cientificos e metodoldgicos, que pode impactar diretamente na forma como esses seres

vivos sdo estudados no ensino superior.

No caso dos cursos de Licenciatura, essa superficialidade do estudo dos fungos
na graduacdo podera dificultar a forma como os futuros professores abordardo esse
conteddo na educacdo basica, ndo relacionando os conhecimentos sobre fungos com o

contexto regional, limitando-se as informacdes generalistas dos livros didaticos.

Com a aplica¢do do método Delphi, foi possivel responder ao segundo objetivo
especifico da pesquisa, tracando um diagnostico sobre o ensino de Micologia nos cursos
de Licenciatura em Manaus na 12 rodada e, uma avaliagdo do produto educacional
proposto para o ensino de graduacgéo, na 22 rodada.

Apds um levantamento preliminar que mostrou que todas as IES pesquisadas
ensinam Micologia, mas algumas carecem de professores dedicados a area especifica, a
12 rodada do Delphi indicou que a carga horaria de 60h em disciplinas de Microbiologia,

mencionada pelas pareceristas para alguns cursos, pode ser insuficiente para abordar a
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diversidade de informac6es sobre os fungos, ao contrario daqueles cursos em que as 60h

sdo exclusivas para a Micologia.

Apesar de todas as pareceristas relatarem fazer uso de resultados de pesquisas
de seus alunos de pos-graduacédo e de producgdes cientificas para a elaboracdo de suas
aulas de Micologia, ficou registrada sua percepcdo de que deveria haver mais materiais
disponiveis especificamente para este fim. Isto vai de encontro aos pressupostos desta
pesquisa que identificou a caréncia de recursos didaticos e referencial tedrico organizado
sobre fungos para o ensino de graduacdo, e mais ainda sobre conteddo de relevancia

regional.

A 22 rodada contribuiu para responder ao quarto objetivo especifico, a proposta
de recursos didaticos, contendo a avaliagdo do protdtipo do produto educacional
intitulado Fungos da Amazonia. Varios aspectos foram considerados positivos pelas
pareceristas, como a abordagem abrangente do tema, a estética do produto e a divisao de
capitulos, que facilitaram a compreensdo do conteddo. As sugestbes em relacdo a
necessidade de aumentar o foco na biodiversidade de fungos da Amazonia e outras mais

especificas foram utilizadas no aprimoramento e finalizagdo do produto educacional.

Apesar das diferentes percepcbes das pareceristas, destacou-se a viabilidade do
produto como recurso facilitador do ensino de Micologia, especialmente para alunos da
regido amazonica, podendo servir como fonte de informacdes para professores do Ensino

Superior.

Com base nas contribuicdes recebidas ao longo deste estudo, é evidente a
importancia e o potencial do ensino de Micologia na Amazonia. As reflexdes
proporcionadas pelas respostas das participantes ressaltaram desafios significativos,
como a escassez de recursos e o alto custo dos materiais para as aulas praticas, que

precisam ser superados para promover um ensino de qualidade e acessivel.

Enfatiza-se a pertinéncia de promover um ensino de Micologia mais abrangente
e contextualizado, para que o professor possa vislumbrar a oferta de materiais
potencialmente significativos para seus alunos. Especialmente em regides como a
Amazonia, que sdo ricas em biodiversidade, é necessario aprender mais sobre esses
recursos de forma a contribuir para a sua prote¢éo, conservagao e para o desenvolvimento

sustentavel.
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Destaca-se a importancia de valorizar o conhecimento local e integra-lo aos
curriculos académicos e escolares, o que pode contribuir significativamente para o

desenvolvimento de uma educagdo mais inclusiva e eficaz.

A criacdo de recursos especificos para o ensino de Micologia na Amaz6nia tem
0 potencial de impactar positivamente as pesquisas realizadas na regido, atraindo um
maior nimero de futuros pesquisadores para a area e impulsionando descobertas

relevantes sobre a diversidade de fungos e suas funces e interacdes no planeta.
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APENDICE A - TCLE

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAZONAS
Av. Ferreira Pena, 1109. Centro. CEP 69025- 010. Prédio da Reitoria do IFAM, 2°. andar.
Telefone: (92) 3306-0062.

E-mail: cepsh.ppgi@ifam.edu.br

Pesquisadora responsavel: Ana Graziela Gomes Travassos

E-mail: agraziela616@gmail.com

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Prezado Professor(a),

Estamos realizando uma pesquisa como parte do projeto de pesquisa de Mestrado do
Programa de Pos-graduagao em Ensino Tecnoldgico (PPGET — IFAM) de autoria da mestranda
Ana Graziela Gomes Travassos. O projeto de pesquisa é intitulado “FUNGOS DA
AMAZONIA: UM RECURSO DIDATICO PARA A GRADUACAO?”, e tem por objetivo,
“Desenvolver um livro técnico e um site a fim de proporcionar conhecimentos sobre o reino
fungi no contexto amazonico para o ensino de Micologia em nivel de graduagao”. Para este
estudo, um dos procedimentos adotados sera a aplicagao de dois questionarios com questdes
abertas, um para a obtencdo de informacgoes referentes a avaliagao dos recursos presentes no
ensino de micologia e por sequéncia outro questionario para a avaliagdo do produto. Este
convite € para o professor(a) que ministra o contetido de Micologia nos cursos de Licenciatura
em Ciéncias Biologicas. Para permitir a sua participagao, gostariamos da sua autoriza¢ao por
meio de assinatura deste TCLE.

Destacamos que vocé nao tera nenhum custo para participar deste estudo, nem recebera
qualquer vantagem financeira. Ressaltamos ainda que a participagdo nao acarretara riscos
graves, enfatizando apenas possiveis situagdes ligadas a um viés emocional, como nao se sentir
seguro ou confortavel para responder as questdes do diagnostico; sentir-se constrangido ao
expor sua opiniao sobre os questionamentos levantados, assim como alguma alteracao de humor
pelo uso da tecnologia como o recurso de abordagem. Indicamos como beneficios previstos, as
oportunidades de reflexao sobre tematicas relacionadas a importancia dos Fungos na Amazonia
tanto nos ecossistemas, como na alimentacdo, na saude e na inddstria, bem como contribuir
com ideias para aplica¢ao de recursos didaticos que possam auxiliar no processo de ensino e
aprendizagem. Mesmo assim, vocé podera interromper sua participagao em qualquer momento,
se assim desejar. A participacao € voluntaria e a recusa nao acarretara qualquer penalidade ou

modificagdo na forma em que é atendido pela pesquisadora responsavel.
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Rubrica do Professor(a)

Rubrica da pesquisadora

Agradecemos sua colaboragao e nos colocamos a disposi¢do para sanar quaisquer duvidas.

Pesquisadora
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APENDICE B - Feedback da 12 rodada

FEEDBACK DA 1° RODADA DO

METODO DELPHI

Prezados parceristas,

Obrigada por participar desta pesquisa. O objetivo da aplicagdo destes
questionarios, foi de avaliar através do método Delphi, o produto “Fungos da
Amazonia”. Para isso, foi elaborado um questiondrio com 12 perguntas
abertas, buscando compreender como vém sendo ensinados 0s conteudos
de Micologia nos cursos de Licenciatura em Ciéncias e Ciéncias Biologicas
de instituigdes localizadas na cidade de Manaus. Esse método permitiu que,
apos a validagdo e andlise dos dados obtidos na primeira rodada de
pesquisa, os pareceristas recebessem um feedback abrangente. Esse
feedback os manteve atualizados sobre a pesquisa, as opinides, as
observagdes e os comentarios dos demais participantes. Dessa forma, os
pareceristas puderam revisar, modificar e refletir para as proximas rodadas,
promovendo um processo iterativo e aprimorado.

A analise dos cinco participantes vinculadas a duas IES publicas de
Manaus, com experiéncia de 15 a 38 anos no ensino de
Microbiologia/Micologia, sugeriram que esses profissionais possuem uma
base sélida no exercicio profissional na area, mas ressalta a importancia de
explorar como esses educadores se adaptaram as mudangas nesse campo
do conhecimento ao longo de suas carreiras.

A diversidade nas formagdes académicas das participantes, abrangendo
Biologia, Farmécia e Tecnologia de Alimentos, destacou diferentes
perspectivas e habilidades. A presenga limitada de professoras com
formag@o especifica em Biologia levantou questdes sobre a influéncia dessa
formagdo em outras areas sobre a preparagdo de futuros professores de
Ciéncias e de Biologia. Sobre a definicdo e importancia da Micologia as
respostas variaram, destacando a complexidade e amplitude da disciplina,
como um reflexo da diversidade de fungdes bioldgicas e aplicagdes que os
fungos podem ter na natureza e na vida humana.

As disciplinas de Micologia sdo ministradas em diversos contextos, como
Micologia Meédica, Tecnologia de Bioprocessos e Biodiversidade,
evidenciando uma aplicagdo ampla do conhecimento. A carga horaria de 60
horas recebe avaliagdes diversas, sendo considerada adequada em alguns
casos, mas sujeita a revisdo em outros, como no curso de Licenciatura em
Ciéncias.
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FEEDBACK DA 1° RODADA DO

METODO DELPHI

A flexibilidade nos contetdos da disciplina envolveu desde aspectos
basicos até aplicagbes praticas em biotecnologia, com énfases especificas
na Micologia Médica e aplicagdo dos fungos na regido amazonica. Atividades
praticas, como o uso de fungos em bioprocessos, foram destacadas para
facilitar a aprendizagem.

Os recursos didaticos utilizados incluiram apresentagdes teoricas, artigos
cientificos e praticas com o uso de microscopios e culturas puras. As
metodologias predominantes foram as aulas expositivas e praticas, com
estratégias para tornar a Micologia acessivel, especialmente em escolas.

A abordagem de contetidos amazonicos destacou a coleta e pesquisa de
fungos regionais, explorando seus usos e aplicagdes praticas em diversos
niveis de ensino. Desafios na preparagao das aulas, especialmente a
obtencdo de recursos especificos para a regido amazbnica, foram
evidenciados como cruciais para o ensino eficaz desses contetdos.

As estratégias das participantes para estimular os alunos abrangem desde
destacar a importancia dos fungos até envolvé-los ativamente em atividades
préticas, como a coleta de amostras ambientais e o estudo de fungos no
laboratério. Sugestdes para melhorar as aulas incluiram mais préticas, e
mais materiais para atividades préaticas relacionadas a coleta e estudo de
fungos da regido.

A maioria das respostas condiz com o que foi solicitado no questionario, e
os resultados foram importantes para desvendar como vem sendo
trabalhados os contetdos de Micologia no Ensino Superior e o que poderia
ser utilizado para melhorar o ensino no contexto da regido amazdnica.

Desde ja agradecemos por suas valiosas contribuigdes!

75



APENDICE C - Feedback da 22 rodada

FEEDBACK DA 2° RODADA DO

METODO DELPHI

Prezados parceristas,

Em continuidade as etapas do Método Delphi, apresentamos o feedback
da segunda rodada, que consistiu em 9 perguntas abertas avaliando o
protétipo do produto educacional que foram fundamentais para as melhorias
do mesmo.

Analisando as respostas do segundo questionario, obtivemos como
resultados pontos positivos, a abordagem abrangente da Micologia, mas
houve criticas em relagdo a falta de foco na biodiversidade de fungos da
Amazonia. Sugestdes especificas foram feitas, como correcdo de citagdes
bibliograficas e possivel revisdo de capitulos ausentes. Uma sugestdo
adicional propds a modificacdo do titulo para "Biologia dos Fungos". As
participantes elogiaram a importancia do livro para as areas de Ciéncias
Bioldgicas e Ciéncias Naturais, bem como as ilustragdes e a linguagem clara.
Essa andlise sugere areas de aprimoramento e destaca caracteristicas
apreciadas, orientando futuras melhorias no produto.

A avaliagdo estética do produto, incluindo gosto estético, design grafico
da capa e ilustragoes, foi positiva. As participantes expressaram que 0s
detalhes estéticos sdo de bom gosto, destacaram a conformidade do design
grafico com o tema de Micologia e elogiaram a beleza das ilustragdes. Isso
indica uma percepgdo favoravel em relagdo a apresentagao visual do produto
por seus futuros potenciais usuarios.

A percepcdo geral sobre a divisdo de capitulos foi positiva, facilitando a
compreensdo do conte(ido. Apesar de algumas sugestdes especificas, como
corregdo ortogréfica e observagdo de pardgrafos extensos, a maioria
concordou que a estrutura contribuiu para tornar o contetdo mais acessivel.
Essa andlise sugere que, apesar de areas de melhoria, a estrutura geral do
livro é percebida como benéfica para os leitores.

O levantamento sobre a adequagdo dos contelidos apresentados no
prototipo a carga horaria atual do curso variou entre as participantes.
Enquanto algumas expressaram confianga na integracdo eficaz, outras
levantaram preocupagdes especificas, como a representacdo visual das
estruturas celulares dos fungos. A maioria indicou disposigdo geral para
ministrar os conteidos dentro da carga horaria existente.
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FEEDBACK DA 2° RODADA DO

METODO DELPHI

Quanto a preferéncia por capitulos especificos, houve uma variedade de
perspectivas, refletindo a necessidade dos temas abordados no livro.
Metodologias para aplicar o produto variaram, envolvendo leitura, pesquisa
adicional, estratégias de sala de aula invertida e aulas préticas, incluindo
praticas de coleta e estudo de fungos.

Sugestdes de mudancas no produto incluiram mais informagdes sobre
fungos endofiticos, modificagdes nas imagens para torna-las mais realistas e
contextualizadas, enquanto algumas participantes expressaram satisfacdo
atual e ndo viram a necessidade de alteragdes.

Como contribui¢des para o ensino de Micologia, foram destacadas a
capacidade do produto de aproximar estudantes amazonidas de conteudos
regionalmente relevantes, seu papel como material de apoio didatico e a
ampliagdo de informagdes sobre fungos de maneira acessivel.

Ao pensar em melhorias nas aulas de Micologia, foi sugerida a inclusao
de mais aulas praticas abordando diferentes filos e suas aplicagdes
benéficas, além da importancia de revisar a obra para garantir realismo e
utilidade como material de consulta. Uma resposta que ndo se alinha aos
objetivos do protétipo, destacou a necessidade de mais materiais, como
meios de cultura e equipamentos, para facilitar atividades praticas
relacionadas a coleta, isolamento, cultivo e preservagdo de fungos da regido.
De maneira geral, 0 que se observa é que o produto apresentado, possui um
potencial para facilitar ou aproximar os conteidos de Micologia com alunos
da regido, além de ser um recurso Util para os professores do Ensino
Superior.

Desde ja agradecemos por suas valiosas contribui¢oes!
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