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RESUMO

Os fungos sdo organismos essenciais para o funcionamento dos diversos
ecossistemas que ocupam. No entanto, 0S mesmos S&80 extremamente
negligenciados nos espacos cientificos, académicos e educacionais do Brasil. A falta
de estudos sobre o ensino de micologia, esconde uma realidade que atualmente
perpetua estigmas e desinformagdes sobre este importante grupo de organismos, que
carrega consigo uma concepgao pessimista e, muitas vezes, equivocada dos seus
aspectos principais. Sendo assim, este trabalho buscou identificar, avaliar e
desenvolver problematicas que envolvem o ensino de micologia nos ensinos basico e
superior brasileiros, através da construcao de um guia rapido. O guia foi idealizado e
construido na plataforma Canva, tendo como base as deficiéncias encontradas na
analise de literaturas pré-existentes. A micologia possui um conturbado e complexo
passado cientifico, muitas vezes representado nas abordagens ultrapassadas sobre
0 Reino Fungi encontradas nas percepcdes de alunos e professores, assim como nos
livros didaticos. A visdo pessimista e antropocéntrica do grupo é fortemente
relacionada com a falta de abordagens e aprofundamento teérico do conteldo nas
graduacdes de Ciéncias Biologicas do pais, responsaveis por formar profissionais que
apenas amplificam estes aspectos no ensino basico. Encontra-se também uma
grande falta de materiais que abordem de maneira contextualizada e atualizada os
contedados de micologia. Por isso, construiu-se um guia sob uma linguagem de
divulgacao cientifica que ao mesmo tempo, desconstrua a visdo preponderante do
senso comum e forneca uma alternativa para o ensino de fungos com a valorizacéo
de interacdes e processos ecoldgicos e evolutivos que envolvem a funga. O material
produzido auxilia no preenchimento de uma lacuna da micologia e serve como uma
proposta de contra-argumento a concep¢ao pessimista da sociedade sobre a funga,
sendo uma interessante leitura para professores, alunos e pessoas interessadas

numa visao desmistificada do Reino Fungi.

Palavras-chave: micologia. Fungi. educacgéo. Divulgagéo Cientifica.



ABSTRACT

Fungi are essential organisms for the functioning of the diverse ecosystems they
occupy. However, they are extremely neglected in the scientific, academic and
educational spaces in Brazil. The lack of studies on the teaching of mycology hides a
reality that currently perpetuates stigmas and misinformation about this important
group of organisms, that carries a pessimistic, and often, mistaken conception of its
main aspects. Therefore, this work sought to identify, evaluate and develop problems
that involve the teaching of mycology in Brazilian basic and higher educations, through
the construction of a quick guide book. The guide was designed and built using the
Canva platform, and was based on the deficiencies found in the analysis of pre-existing
literature. Mycology has a troubled and complex scientific past, often represented in
outdated approaches to the Fungi Kingdom found in the perceptions of students and
teachers, as well as in the textbooks. The pessimistic and anthropocentric view of the
group is strongly related to the lack of approaches and theoretical deepening of the
content in Biological Sciences undergraduate courses throughout the country,
responsible for training professional who only amplify these aspects in basic education.
There is also a great lack of materials that deal with mycology content in a
contextualized and up-to-date manner. For this reason, a guide book was built under
a scientific popularization language that, at the same time, deconstructs the prevailing
view of common sense and provides an alternative for the teaching of fungi with the
valuation of ecological an evolutionary interactions and processes involving the fungus.
The material produced helps to fill a gap in mycology and serves as a counter-
argument proposal to society’s pessimistic conception of fungus, being an interesting
read for teachers, students and people interested in a demystified vision of the Fungi

Kingdom.

Keywords/Palabras-clave/Mot-clés: mycology. Fungi. Education. Scientific

popularization
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1 INTRODUCAO

Dentre os seres vivos que encontramos no planeta Terra, os fungos formam um
dos grupos com a maior biodiversidade, sendo o segundo maior clado entre os
eucariotos (SILVA; MENOLLI JR, 2017). Estima-se que existam entre 2,2 e 3,8
milhdes de espécies de fungos na natureza, englobando tanto organismos
macroscopicos e multicelulares, como cogumelos, quanto organismos microscopicos
e ou unicelulares, como leveduras (HAWKSWORTH; LUCKING, 2017). Atualmente,
conhecemos menos de 8% da diversidade estimada destes organismos, que podem
ser encontrados desempenhando as mais diversas fun¢cdes no meio ambiente, desde
a manutencdo dos ecossistemas, através da ciclagem de nutrientes, até relacbes
simbibticas capazes de interconectar raizes de arvores (REECE et al.,, 2015;
TEDERSOO; BAHRAM; ZOBEL, 2020). Quanto mais conhecemos a Funga,
denominacéo dada a “diversidade de fungos” por Kuhar et al. (2018), mais nos damos
conta de como esse intrigante reino de organismos tem grande importancia na
sustentacéo de toda a vida na Terra (WILLIS, 2018).

Apesar de sua grande importancia, o Reino Fungi € extremamente negligenciado
nos ensinos basico e superior, sendo a falta de profissionais especializados e de
disciplinas especificas sobre micologia, ciéncia que estuda os fungos, uma triste
realidade em diversas universidades do pais (CAVALCANTE et al., 2019; SILVA,
2019). Os poucos micdélogos que atuam nestes espacgos no Brasil, por sua vez, estdo
sobrecarregados com a demanda e a necessidade de aprimoramento do
conhecimento taxonémico desses organismos. A regido neotropical e seus hotspots
de biodiversidade sdo apontados como os locais com maior numero de espécies a
serem descritas no planeta (HAWKSWORTH; LUCKING, 2017), o que gera uma
grande lacuna de pesquisas que abordem o ensino de micologia.

Sem uma base concreta sobre o assunto na formagéo de professores do ensino
bésico, as percepc¢des sobre fungos pela sociedade ficam majoritariamente restritas
aos livros didaticos, muitas vezes equivocados ou desatualizados (ROSA et al., 2019;
SILVA; MENOLLI JR, 2017). Essa realidade colabora para a manutencéao de estigmas
difundidos e consolidados como verdades, algo que ganha ainda mais for¢ca neste
periodo de crescente negacionismo cientifico que vivemos. Estes estigmas reforcam

o carater micofdbico, termo utilizado para denominar sociedades e grupos étnicos que



possuem aversdo aos fungos, da maioria das sociedades ocidentais, inclusive a
brasileira. Sendo assim, € comum encontrar na literatura cientifica autores que
consideram como senso comum a visdao de que os fungos sdo organismos
prejudiciais, pois nos causam doencgas e estragam os alimentos (FRAGA, 2017,
REECE et al., 2015; SILVA et al., 2009). Embora a escassez de pesquisas que
abordem a percepcdo de alunos e professores torne esses dados ainda pouco
demonstrados, 0os poucos estudos ja feitos que analisam este aspecto do ensino de
micologia corroboram essa hipétese (SILVA, 2019; SILVA, 2020). Tendo isso em
mente, também se faz necessaria a producéo de materiais que possam contrapor essa
concepgao preponderante e, de certa forma, “mitolégica”, dos fungos, uma vez que
na educacao basica estes organismos sejam costumeiramente ensinados com
supervalorizacdo de conceitos e descontextualizacdo em relacdo as demais areas da
biologia (SILVA et al., 2009). Neste viés, a utilizacdo de uma linguagem de divulgacao
cientifica, que valorize as interacfes dos fungos com outros organismos e 0 seu
contexto na evolugéo da vida na Terra, surge como uma abordagem interessante no
ensino, haja vista a realidade conturbada em que se encontram a maioria dos
professores e alunos do Brasil (FRAGA, 2012; SILVA, 2020).

Nesse contexto, o presente trabalho buscou auxiliar nesta grande lacuna de
estudos sobre o ensino da micologia no Brasil, através da producdo de um material
didatico de divulgacdo cientifica sobre o Reino Fungi. Este material podera ser
utilizado por professores, alunos e demais pessoas interessadas no ensino e
principalmente no aprendizado do Reino Fungi, livre dos estigmas e mitos que se

fazem presentes no senso comum da sociedade brasileira.

1.1 Justificativa

Ao longo da graduacéo, apos algumas alternéncias entre o bacharelado e a
licenciatura, fui cada vez mais afirmando a minha vontade de atuar tanto como
pesquisador quanto como educador. Ao final do estagio de docéncia em ciéncias, que
realizei em uma turma de 6° ano no Colégio de Aplicacdo da UFRGS sob a orientacao
da professora Eunice Kindel, percebi que lecionar era algo extremamente dicotémico,
onde a realizacdo de se ensinar e de se receber o retorno dos alunos era tdo grande
quanto o estresse que sO uma turma repleta de criangas pode nos proporcionar.

Concomitantemente, atuava como bolsista de Iniciacdo Cientifica no laboratério de
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Micologia da UFRGS, local onde entrei despretensiosamente, mas que ainda fago
parte apés mais de trés anos. Neste mesmo periodo do estagio docente, pude
participar do IX Congresso Nacional de Micologia, que ocorreu em Manaus, realizando
um grande sonho académico e pessoal ao levar resultados do meu trabalho ha um
lugar tao distante, bonito e Unico.

Ao final do semestre, escrevendo o relatério do estagio, ndo pude deixar de
correlacionar essas duas facetas da minha vida académica, que apesar de andarem
lado a lado, pareciam desintegradas. Inclusive sugeri que encontrar formas de
aproximar a ciéncia, construida nas Universidades, ao ensino basico seria um bom
tema para nortear um trabalho de conclusdo de curso. Integrar o conhecimento
cientifico a formacéo docente, ambos construidos e fomentados por uma instituicdo
publica, surgiu como um desafio, mas se tornou uma forma de devolver a sociedade
o tempo e o dinheiro que em mim foram investidos. Afinal, todo dinheiro gasto com a
educacdo e a ciéncia construidas nas instituicbes publicas do Brasil deve ser
valorizado como aquilo que é, um investimento e nunca um desperdicio.

Nessa perspectiva, nenhuma area é mais interessante, pelo menos para mim,
do que a micologia, uma ciéncia tdo dicotdmica quanto o ato de lecionar. Apesar de
aprendermos sobre a abrangéncia do Reino Fungi nas escolas e nos cursos de
biologia, sempre é possivel observar certo pessimismo quando falamos sobre esses
organismos. Passei a perceber isso, principalmente ap6s uma palestra sobre a
evolugédo dos microrganismos, ministrada pelo professor Fernando Fraga no Curso de
Biologia Evolutiva da UFRGS.

Desestigmatizar as concepcdes preponderantes quanto aos fungos em cima
de todo o conhecimento e referéncias adquiridos durante a minha iniciacao cientifica,
“caiu como uma luva” para a realizacao deste trabalho de conclusdo de curso. Além
de preencher uma brecha importante na area do ensino da micologia, historicamente
negligenciado pelas esferas cientificas e educacionais, o trabalho cumpre o desafio

de alinhar ciéncia e educacéo, na forma de um guia didatico sobre o ensino de fungos.

1.2 Objetivos

Diante das justificativas expostas, o0 objetivo geral da pesquisa foi fornecer um
material que possa mitigar alguns preconceitos existentes nas concepgoes que alunos

e professores possuem sobre os fungos. Este material, construido no formato de um
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guia didatico, busca promover uma forma de ensino baseada na evolucéo, na ecologia
e na participacdo do Reino Fungi em grandes processos e ciclos da natureza, acima
das visGes antropocéntricas e utilitaristas, construidas ao longo de centenas de anos
de pesquisa e ensino. Para isso, durante a realizacdo deste trabalho, foram
englobados os seguintes objetivos especificos:

e Identificar e desenvolver probleméticas sobre as concepc¢des quanto aos
fungos e o seu ensino encontradas em estudos previamente realizados;

e Revisar na literatura a construgdo de conhecimento sobre os fungos em
diferentes instituicdes e niveis de ensino do Brasil,

e Construir um guia rapido abordando o ensino de fungos sob uma
perspectiva ecoldgico-evolutiva, apresentando breves contextualizacdes
sobre conceitos-chave na micologia e bibliografias sugeridas, com uma
linguagem capaz de ser interpretada por alunos, professores e demais
pessoas interessadas nestes organismos;

e Disponibilizar o material em midia digital gratuitamente a comunidade
cientifica e ndo cientifica, a fim de atingir o maximo de pessoas possiveis,

justificando assim o seu intuito inicial de desmistificar os fungos.

2 REVISAO DA LITERATURA

Os poucos estudos que buscaram compreender como acontece a construgdo do
conhecimento sobre fungos nas escolas e universidades do Brasil, serdo abordados
a seguir, juntamente com a problematizacdo teérica que culminou no guia rapido

construido neste trabalho.

2.1 O histérico da micologia

A micologia possui um conturbado e negligenciado passado cientifico.
Inicialmente, os fungos macroscopicos (também chamados de macrofungos) foram
associados a plantas mais “simples” ou “inferiores”. Isso fica evidente ao analisarmos
os trabalhos de Antonio Micheli, que principiou o estudo dos fungos ao inclui-los na
obra “Nova Plantarum Genera”, de 1729 (SILVA, 2020); e de Lineu, nas menos de 50

paginas, de um total de 1200, dedicadas aos fungos na obra “Species Plantarum”, de
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1753 (WILLIS, 2018). Em contrapartida, os fungos microscopicos (ou microfungos)
eram, naturalmente, estudados e classificados por microbiologistas, o que fez com
que o estudo da micologia fosse dividido, por muito tempo, entre as areas da
microbiologia e da botéanica.

Atualmente, com o advento da biologia molecular, sabemos que os fungos fazem
parte do dominio Eucarya (WOESE; KANDLER; WHEELIS, 1990), sendo
ironicamente mais proximos evolutivamente aos animais do que as plantas. Funga e
fauna apresentam um ancestral comum responsével por formar um clado monofilético
denominado Opisthokonta, em alusdo a presenca de um flagelo posterior para
propulséo, principal sinapomorfia do grupo que, ao longo da evolucéo, deixou de
existir na maioria dos organismos, mas ainda se faz presente em estruturas como 0s
espermatozoides e os esporos de quitridios (SCHUNEMANN; PALACIO; REGIO,
2021). Por conta dessa proximidade evolutiva, fungos e animais compartilham
algumas caracteristicas em comum, como a reserva energética em forma de
glicogénio (e n&do amido, como acontece nas plantas) e estruturas formadas por
quitina, como a parede celular da maioria dos fungos e o exoesqueleto de insetos.
Além disso, ambos o0s grupos sdo heterotrofos (ao contrario das plantas, que sao
autotrofas), porém com a diferenca de que os animais internalizam o alimento para
depois digeri-lo, enquanto os fungos secretam enzimas no substrato e absorvem
apenas os nutrientes (WATKINSON; BOODY; MOONEY, 2016). A heterotrofia por
absorcdo, nome dado a este modo de nutricdo da funga, € a principal responsavel
pelo processo de decomposicdo de moléculas organicas vegetais, como celulose,
hemicelulose e lignina, o que torna os fungos degradadores de madeira essenciais
para a ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais e a manutencdo da vida
como a conhecemos hoje (WILLIS, 2018).

Todas essas caracteristicas citadas, além de unir os fungos filogeneticamente,
expdem a grande diferenca entre os macrofungos e as plantas, apesar das
semelhancas superficiais. Mesmo assim, até pouco antes da década de 70, os fungos
sequer eram classificados em um Reino exclusivo. A adoc¢do do Reino Fungi, proposto
por Whittaker (1969) — um botanico — na classica divisdo dos Cinco Reinos da vida
ensinada até hoje na educacéo bésica, foi um importante avango para a micologia,
justamente por oficialmente torna-la uma ciéncia independente. Nao obstante,
segundo Schinemann, Palacio e Regio (2021, p. 235) “Esse atraso, além de

prejudicar o conhecimento geral do grupo, também deixou marcas na nomenclatura e
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no estudo cientifico dos fungos, algo que podemos observar até hoje”, principalmente
nos Livros Didaticos (LD) e em suas imagens (ROSA; SILVA, 2014; ROSA et al., 2019;
SILVA; MENOLLI JR, 2017).

2.2 O ensino de micologia no Brasil

A exemplo do conhecimento cientifico, a micologia no ambito da educacdo
também possui muitas questdes a serem aprimoradas. Com boa parte dos
professores sobrecarregados em virtude das cansativas e longas jornadas de
trabalho, os LD sdo muitas vezes utilizados como Unica fonte de pesquisa para a
elaboracdo das aulas (SILVA; MENOLLI JR 2017; SILVA, 2020). De acordo com
Monteiro (2012 apud SILVA, 2019, p. 15):

Pesquisas recentes tém revelado que mesmo com o desenvolvimento
de novas tecnologias, o livro didatico continua sendo o companheiro mais fiel
do professor e um recurso indispenséavel para os alunos, principalmente para
aqueles de escolas publicas e classes sociais mais baixas, onde ha uma
caréncia da utilizacdo de outros recursos pedagoégicos.

Antes da pandemia de Covid-19, o LD era o segundo recurso mais utilizado por
professores de escolas do municipio de Joinville, Santa Catarina, ficando atras apenas
da internet, que embora permita o acesso a conteudos mais atualizados e com uma
maior rapidez, acaba deixando o professor desamparado, haja vista a grande
quantidade de fontes (confiaveis ou ndo) de informacdes (SILVA, 2020). Com a
obrigatoriedade de ado¢cdo de um ensino remoto, ou hibrido, é provavel que esses
dados tenham se alterado, uma vez que 0 ensino basico passou a ser completamente
dependente de tecnologias, principalmente da internet. Apenas no futuro saberemos
qual o legado que este “novo normal” terd no ensino. Entretanto, estudos recentes
sugerem que pelo menos seis milhdes de estudantes, dos ensinos basico e superior,
nao possuem sequer conexdo com a internet em suas casas, sendo 5,8 milhdes
matriculados em instituicbes publicas de ensino (IPEA, 2020). Estes resultados
preliminares, que dao conta de dados levantados em 2018, ja expfe uma dura e
esperada realidade de elitizacdo da educacdo no Brasil, excluindo justamente as
parcelas da populacéo mais dependentes do espaco fisico da escola, e dos LD, sendo
as zonas rurais e interioranas e as populacées negra e de baixa renda as mais

afetadas pela falta de acesso a internet (IPEA, 2020). Além disso, os professores
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também passaram a utilizar, majoritariamente, materiais impressos, disponibilizados
nas escolas, para suas aulas, além de muitas vezes se comunicar com 0s alunos
apenas via aplicativos de mensagens (UNDIME, 2021). A grande maioria
(aproximadamente 92%) das escolas levantadas neste estudo adotou uma forma de
ensino completamente remota, através de plataformas educacionais e aplicativos de
reunido, consolidando o uso de tecnologias e materiais digitais ha educacédo, ao
mesmo tempo em que uma grande parcela consideravel de alunos sequer se fez
presente neste processo (UNDIME, 2021).

Voltando a realidade pré-pandemia, alguns estudos avaliaram o conteudo de
micologia nos livros listados no Programa Nacional do Livro Didéatico (PNLD),
principalmente na PNLD de 2012 e de 2018 (ROSA,; SILVA, 2014; ROSA et al., 2019;
SILVA; MENOLLI JR, 2017), a exemplo de areas com maior representatividade na
biologia, como a botanica e a zoologia. Comparando-0s, nota-se uma ligeira e
interessante melhora na abordagem da micologia nestes seis anos. Entretanto
permanecem alguns problemas, como imagens e ilustracdes sem escala/proporcao e
ou cores distorcidas (utilizando a cor verde que remete as plantas, por exemplo); a
falta de capitulos exclusivos para os fungos em alguns livros; e a falta de
contextualizacdo dos fungos com aspectos ecoldgicos, evolutivos e de saude humana.
De acordo com Rosa et al. (2019, p.2), num apanhado geral, isso torna “os tépicos
sobre micologia reduzidos a uma abordagem desconexa com a realidade dos
estudantes”, exigindo investigacdes e retificacbes da tematica em edi¢cbes futuras da
PNLD.

Além dos estudos sobre os livros didaticos, encontramos autores que definem o
ensino da micologia nas escolas como algo supérfluo, descontextualizado com a
realidade tanto ambiental quanto social dos alunos, desintegrado em relacdo as
demais areas da biologia e baseado majoritariamente na memorizacdo de conceitos
e terminologias, muitas das quais desatualizadas (SILVA et al., 2009; SILVA, 2019;
ZAPPE; SAUEWEIN, 2018). Nos ambitos regulamentares de curriculos, a teméatica
dos fungos esta recomendada para o ensino médio, usualmente sendo tratadas como
conteudo do 2° Ano, como uma forma de aprofundamento do conteldo abordado
durante o ensino fundamental, usualmente no 6° ou 7° ano, quando o aluno tem o
primeiro contato com a classificacdo dos seres vivos. De acordo com Silva (2019, p.
15):
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Vale salientar que os documentos educacionais que norteiam a
educacdo basica nacional, como os Parametros Curriculares Nacionais do
Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, as
OrientagBes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+), as Orientacfes Curriculares para o Ensino Médio e a Base
Nacional Comum Curricular prop8em (BRASIL, 1999; BRASIL, 2002;
BRASIL, 2006; BRASIL, 2018) recomendam o desenvolvimento de
conhecimentos cientificos relacionados aos fungos na escola.

Atualmente, os conhecimentos cientificos sobre os fungos ndo estdo sendo
verdadeiramente alcancados na escola. Apesar disso, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018) abre possibilidades para uma interessante forma
de se encaixar a funga no contexto do ensino da biologia e das Ciéncias da Natureza,
algo que sera abordado no préximo subcapitulo. A BNCC também indica que existe
uma “(...) necessidade de a Educacgdo Basica — em especial, a area de Ciéncias da
Natureza — comprometer-se com o letramento cientifico da populacdo” (BRASIL,
2018, p. 547). Para se atingir um patamar realista de letramento cientifico,
experimentos e aulas praticas sao altamente requeridos, algo que é relativamente facil
de encontrar na literatura cientifica, afinal a grande maioria dos estudos sobre o ensino
de fungos engloba estratégias didaticas sobre o assunto (BEZERRA et al., 2017,
GOMES, 2019; JOHAN et al., 2014; MELO; CARMO, 2017; MORAES, 2016; PIRES
et al., 2020; RIZZON; CUNHA; VILLAS-BOAS, 2017; RUI; AMADO, 2013; SANTOS;
PINHO; MORAES, 2020; SENA; SANTOS, 2018; SILVA; BAPTISTA, 2017; SOARES,
2014; SOUSA et al., 2013; SOUZA, 2010; VENZKE, 2019; ZAPPE; SAUERWEIN,
2018).

Além das questdes com 0 ensino basico, analisando os cursos de graduacao
responsaveis por formar os professores que daréo aula nas escolas do pais, também

encontramos problemas. Silva (2019, p. 14) expde que:

Da mesma forma, nos cursos de licenciatura em Ciéncias Biolégicas
e Ciéncias da Natureza, na maioria das vezes, ainda o estudo dos fungos é
tratado dentro das disciplinas vinculadas a botanica, o que, de certa forma,
contribui para que esses organismos ndo sejam compreendidos como
pertencentes a um taxon independente.

Sendo assim, os cursos de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas também sao
responsaveis pelas concepcdes equivocadas que sdo abordadas e ensinadas nas
escolas, pois além de manterem-se presos ao passado botanico e microbioldgico, em

muitas universidades, a micologia sequer possui uma disciplina independente. Um
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exemplo disso é o estudo conduzido por Persijn e Santos (2016), que ao analisar os
32 cursos de Licenciatura em Ciéncias Biologicas ofertados no estado de Goias,
encontraram apenas trés com disciplinas especificas sobre micologia. Nos demais
cursos, segundo os autores, os fungos séo tratados apenas em disciplinas
generalistas, vinculadas a botanica ou a microbiologia. Essa triste realidade é
expansivel para todo o pais, pois apesar da falta de dados empiricos sobre o tema, é
muito comum encontrarmos biélogos e professores formados que ndo lembram ou
nao tiveram conteudos sobre micologia nas suas graduacdes. Isso fica evidenciado
no estudo de Silva (2019) onde das seis professoras do ensino basico entrevistadas,
nenhuma declarou lembrar-se claramente dos conteddos de micologia e todas
relataram ter visto algo sobre fungos apenas em disciplinas condensadas. Esses
tratamentos conjuntos de funga e flora e ou funga e microbiota legitimam a ideia
ultrapassada de que fungos sao similares as plantas, ou as bactérias, equivoco que
acaba sendo amplificado para o ensino basico.

Nessa perspectiva, a recente readequagao do termo “Funga” para determinar a
diversidade de fungos de uma regido, feita por micélogos de diversos paises da
América Latina e Estados Unidos (KUHAR et al., 2018), representa um avanco tao
importante para a micologia quanto foi a classificacdo do Reino Fungi feita por
Whittaker (1969). Com isso, podemos retirar o0 peso cultural e a concepc¢ao de que 0s
fungos séo parte da flora ou da microbiota, além de representar um requisito natural
para a criagdo de politicas publicas nas esferas da legislacdo, conservacdo e
educacado (ROSA et al., 2019). O ensino da proposta “FF&F” promove a equivaléncia
entre fauna, flora e funga, sendo um importante artificio para um ensino ecolégico-
evolutivo do Reino Fungi, livre de estigmas e concepgles pessimistas e

antropocéntricas, COmo veremos a seguir.

2.3 Concepgoes preponderantes da funga

Levando-se em conta a realidade do ensino de micologia, apresentada no
subcapitulo anterior, é de se esperar que a sociedade apresente uma visdo
predominantemente equivocada e estigmatizada da funga. Quanto a isso,
encontramos até em literaturas classicas, como no livro Biologia de Campbell (REECE
et al., 2015), relatos dessas concepc¢des, onde alunos, cidaddos e veiculos de

imprensa tendem a associar 0 grupo apenas a aspectos prejudiciais, tais como
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doencas e o apodrecimento de alimentos. Mas de onde vem essa conotacéo
pessimista e até repugnante da funga?

A ma interpretacdo do Reino Fungi se deve muito ao potencial patogénico que
diversas espécies de microfungos possuem, atingindo diretamente diversos
organismos, como anfibios, plantas e humanos, e servicos da humanidade, como as
plantacdes e producbes de alimento (SILVA, 2019; WILLIS, 2018). Isso se soma a
uma histérica associagdo dos microrganismos, comumente chamados de “microbios”
e “‘germes”, ao estudo de doengas. Segundo Fraga e Rosa (2015, p. 213), existe o
“(...) pensamento, amplamente difundido na populacéo, de que microrganismos (como
bactérias e fungos) estdo sempre associados a situagdes de adoecimento”. Mesmo
ndo sendo formados apenas por organismos microscopicos, os fungos, de um modo
geral, acabam sendo englobados neste processo, visto que muitos alunos concluintes
do ensino médio ndo percebem sequer a diferenca entre um fungo e uma bactéria, e
associam estes organismos, em grande parte, a palavras como “doenca” e “sujeira” e
concepgdes gerais de que “os fungos sao maléficos” (SILVA, 2019). Essa realidade,
juntamente com a escassez de estudos na area, nos permite englobar a funga na
associacdo que Fraga (2017, p. 483) definiu como “Concepcdo Pessimista da
Microbiologia”, sendo ela “a prevaléncia da associacdo, ou até mesmo a limitacédo, da
presenca dos microrganismos em processos prejudiciais”.

Na contraméo dessa concep¢do, 0 mesmo autor cita outra associagdo comum
entre os estudantes, através da “Concepcdo Utilitarista/Antropocéntrica da
Microbiologia”, definida como a “(...) tentadora associagao de que a existéncia desses
organismos deve ser valorizada somente pelos beneficios que os mesmos podem
gerar ao ser humano” (FRAGA, 2017, p. 486). A visdo antropocéntrica € uma
abordagem muito comum de ser encontrada no ensino da biologia e das Ciéncias da
Natureza, sendo muito criticada por sua ideologia egoista responsavel por fomentar
nocbes desequilibradas da relagcdo entre humanidade e natureza (JUNQUEIRA,
KINDEL, 2009; KINDEL, 2012). Em decorréncia destas concepc¢des estigmatizadas e
fora de contexto, Fraga (2017) prop6e uma terceira abordagem quanto ao ensino de
microrganismos denominada “Concepc¢do Ecoldgico-Evolutiva”. Nela, prima-se pelo
ensino destes seres contextualizando-os ao ambiente em que estdo inseridos,
exaltando as suas funcdes ecolégicas e atuacdes em grandes processos
biogeoquimicos, acima de nomenclaturas e especificidades, algo que também é

defendido por Kindel (2012). Essa concepc¢ao, segundo Fraga (2017, p. 487), “pode
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auxiliar na compreensao dos microrganismos para além das atividades humanas e
fortalecer o papel central deles na manutencéo da vida na Terra”.

Como vimos anteriormente, o ensino da micologia nas escolas apresenta, muitas
vezes, abordagens exclusivamente expositivas, supervalorizando conteddos
conceituais e focando apenas na classificagdo, morfologia e reproducédo destes
organismos (SILVA, 2019). Essa falta de contextualizacéo do tema acaba se refletindo
fortemente em como os fungos sdo enxergados pelos alunos egressos do ensino
bésico, encaixando-se, na maioria das vezes, nas concepc¢fes pessimistas e
utilitaristas/antropocéntricas do ensino de microbiologia (FRAGA, 2017; SILVA, 2019).
A fim de combater essa realidade do ensino basico e contextualizar os fungos sob a
concepcao ecologico-evolutiva, Schiinemann, Palacio e Regio (2021) escreveram um
capitulo intitulado “O Desconhecido Reino dos Fungos”, justamente correlacionando
as definicbes propostas por Fraga (2017) com o ensino de micologia na educacéo

béasica. Pois, como os autores citam,

No caso particular dos fungos, essa associacdo (em referéncia a
concepc¢do pessimista) excede a esfera microscopica e atinge também
propor¢des visiveis a olho nu, culminando numa representacdo material e
palpavel destes temores. Isto, por sua vez, vem a amplificar o receio inicial
das pessoas sobre este grupo, fazendo valer o oposto da velha maxima “o
que os olhos ndo veem o coracdo ndo sente” (SCHUNEMANN; PALACIO;

REGIO, 2021, p. 233).

O capitulo faz parte do segundo volume da Obra “Ensino de Biologia: Uma
perspectiva evolutiva” (ARAUJO; VIEIRA, 2021), e serve como uma alternativa aos
livros didaticos da PNLD, repletos de conceituacfes defasadas e equivocadas (ROSA
et al., 2019; SILVA; MENOLLI JR, 2017). Nele, professores e alunos podem encontrar
exemplos de como integralizar o ensino da biologia em torno da evolucéo bioldgica,
conteudo que deveria permear todas as areas das Ciéncias da Natureza.

Essa promocdo de um ensino baseado nas relacdes ecoldgicas e evolutivas da
funga também se encaixa nas propostas da BNCC para o ensino de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (CNT), nos ensinos Fundamental e Médio (BRASIL,
2018). A BNCC defende um ensino integralizado das areas de conhecimento, se
posicionando como uma “(...) superagéo da fragmentacgéo radicalmente disciplinar do
conhecimento” (BRASIL, 2018, p. 15). Algo que fica explicito com a falta de areas
classicas, como “biologia, fisica e quimica”, nos componentes curriculares que

compdem as CNT. O texto representa um passo importante na forma como sao
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abordados os conhecimentos cientificos nas escolas, mas a falta de influéncia nos
cursos de formacéao de professores torna a sua eficiéncia na Educacéo Basica incerta,
pois as universidades continuam formando profissionais cujos conhecimentos sao
altamente fragmentados. Corroborando isso, Silva (2019, p. 95-96) afirma que “se
resultados como o0s aqui expostos ndo chegarem a formacéo docente, dificiimente
havera mudancas concretas no modo de ensinar e aprender sobre os fungos nas
escolas”.

Apesar disso, 0 ensino ecoldgico-evolutivo dos fungos pode ser um importante
aliado destes professores, pois permeia as tematicas apresentadas pela BNCC para
a Educacao Basica. Em “Vida, Terra e Cosmos”, que no Ensino Médio seria uma
unificagdo das tematicas “Vida e Evolucdo” e “Terra e Cosmos” do Ensino
Fundamental, essa forma de ensino da funga pode evidenciar o carater essencial
destes organismos a partir de suas interacfes ecoldgicas com outros organismos,
como as associacfes micorrizicas e as conexdes subterraneas dos micélios nas
florestas. Da mesma forma, a funga se encaixa na tematica “Matéria e Energia”, haja
vista que encontramos na decomposi¢cao de matéria organica a forca motriz para a
ciclagem de nutrientes, que por si s6 existe em decorréncia da evolucdo da
heterotrofia por absorcdo e de enzimas fungicas capazes de degradar a madeira
residual nas florestas.

Os fungos séo capazes de evidenciar processos biogeoquimicos ha muito tempo
conhecidos, porém pouco compreendidos e ensinados na educacdo basica. No
longinquo século XVIII o quimico francés Antoine Lavoisier (1743 — 1794) ja afirmava
que “na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”. Contextualizar a
funga como um dos pilares da evolucédo da vida na Terra pode ser um caminho para
finalmente deixarmos no passado a visdo pessimista e estigmatizada desses
organismos. Entretanto, como nos afirma Silva (2019, p. 12) “A auséncia de materiais
didaticos faz com que o ensino desse contetdo seja um desafio para professores da
educacao basica”. O capitulo de livro aqui referenciado é uma importante contribuicéo,
porém nao preenche por completo essa auséncia de materiais didaticos, abrindo o

espaco e a necessidade para que outras producdes sejam feitas.
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2.4 O uso da divulgacéo cientifica na desmistificacdo da funga

A falta de materiais didaticos sobre os fungos, juntamente com as concepcdes
pessimistas/antropocéntricas e os conteudos equivocados, presentes em boa parte
dos livros didaticos, expde a necessidade de criacdo de materiais que sejam ao
mesmo tempo educativos, do ponto de vista cientifico, e acessiveis quanto a sua
linguagem e disponibilidade. Como Silva (2020) evidencia em seu trabalho que
entrevistou 37 professores do Ensino Médio de Santa Catarina, esses profissionais
tendem a basear as aulas de micologia em cima de trés principais fontes: a internet,
os livros didaticos e materiais de divulgacéao cientifica, que na maioria das vezes estado
disponiveis justamente na internet.

A divulgacéo cientifica (DC) € uma aliada ha algum tempo conhecida e utilizada
pelos educadores. Embora no Brasil ela ainda ndo seja uma ferramenta amplamente
difundida, assim como em outros paises, ja € possivel encontrar diversos estudos que
analisam e incentivam a utilizacdo de materiais de DC, principalmente de textos
publicados em sites como “Ciéncia Hoje das Criangas” (FRAGA, 2012; NITSCHKE,
2015; ROSA; 2002). A DC possui diversas nuances e pode ser realizada nos mais

variados ambientes e veiculos, mas de um modo geral pode ser definida como:

(...) uma atividade de difusdo do conhecimento cientifico, dirigida para
fora do seu contexto original de producéo, necessitando de diversos recursos
e intervencdes na maneira de apresentacdo desse conhecimento, a fim de
torna-lo interessante e compreensivel ao seu publico-alvo (o publico em geral,
as criangas, etc.). (FRAGA; ROSA, 2015, p. 200).

Embora tenha surgido primordialmente como uma forma de aproximar a
sociedade em geral da ciéncia, que com 0s avanc¢os tecnoldgicos foi se tornando cada
vez mais isolada, a DC pode servir como uma fonte de informacdes capaz de auxiliar
no desenvolvimento de propostas interdisciplinares, como aquelas estimuladas pela
BNCC, além de nortear a¢gbes pedagogicas no ensino de CNT, assim como o LD
(NITSCHKE, 2015). Para tanto, a produgéo de materiais de DC deve ser muito bem
pensada em cima de seus vieses culturais, pois além de ter uma linguagem propria
que recontextualiza o conhecimento cientifico nos espacos publicos e escolares,
aproximando sociedade e ciéncia, ela também tem o dever de informar o grande
publico que a ciéncia ndo é algo magico, afinal é feita pelas méos de humanos e, por

isso, 0 seu desenvolvimento esta atrelado a investimentos financeiros e politicas
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publicas, acima de falsas nocdes de meritocracia e genialidades individuais (FRAGA,
2012; FRAGA; ROSA, 2015).

Do ponto de vista da micologia, a DC, principalmente via internet, € uma
proposta muito interessante, pois como afirma Rosa et al. (2019, p. 619), “Cada vez
mais as pessoas trocam informacfes sobre fungos em redes sociais e ha mais
reconhecimento de seus usos e potenciais”. Esse dado é corroborado por experiéncia
propria, pois desde 2020 crio e idealizo contetdos de DC em uma rede social com
mais de mil seguidores espalhados pelo Brasil, assim como diversas outras paginas
vinculadas a outros laboratérios de micologia do pais também tém feito. Nesse
contexto, a producéo e disponibilizacdo online de materiais de DC para professores,
alunos e publico geral interessados no ensino e no aprendizado da funga, sdo
possibilidades interessantes para mitigar os efeitos do ensino vigente, pois segundo
Silva (2019, p. 76), atualmente “os estudantes tém dificuldade de reconhecer que pode
haver associacfes benéficas entre fungos e humanos”, assim como as interacdes de
fungos com outros organismos da Terra.

Portanto, um dos objetivos deste trabalho foi a criacdo de um material didatico
de DC que possa abarcar tanto as necessidades da educacdo basica, quanto de
futuros professores e publico-geral, visando um ensino da micologia baseado em suas
interacOes ecologicas e evolutivas. Dessa forma, pretende-se evidenciar que 0s
fungos séo responsaveis por diversos processos que criam e mantém a vida na Terra
como a conhecemos, desmistificando assim, as concepc¢fes pessimistas e

antropocéntricas/utilitaristas que a grande maioria da populagéo tem sobre a funga.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho buscou a elaboracdo de um material didatico de divulgacéo
cientifica na forma de um guia rapido. Demais questdes sobre a fundamentacéo e a

elaboracao do guia estdo descritas abaixo.
3.1 Fundamentacdao tedrica

A idealizacdo do guia foi pensada a partir das questdes apresentadas nos
estudos que analisaram os livros didaticos da PNLD (ROSA et al., 2019; SILVA,
MENOLLI JR, 2017) e nos estudos que buscaram analisar as concepcdes e
percepcdes de alunos e professores do ensino basico sobre os fungos (SILVA, 2019;
SILVA, 2020), a fim de determinar as principais caréncias e entendimentos que, até
hoje, foram evidenciados na literatura cientifica.

As definicdes abordadas no guia foram baseadas primordialmente no capitulo
sobre fungos, escrito por Schinemann, Palacio e Regio (2021) para o segundo
volume da Obra “Ensino de Biologia: Uma perspectiva evolutiva” (ARAUJO; VIEIRA,
2021), que busca uma forma de ensino baseada e integralizada na Evolugdo
Biolégica. Além disso, foram utilizadas diversas bibliografias e artigos especializados
da area da micologia, como Kirk et al. (2008), Watkinson, Boody e Mooney (2016) e
Willis (2018).

3.2 Elaboracéo do guia

O guia foi construido, formatado e diagramado através do site Canva, uma
plataforma com imagens e templates de livre direito de uso para fins educativos e néo
comerciais. Além disso, foram utilizadas artes e imagens classificadas como Dominio
Publico em repositorios e sites de busca como: Flickr, Wikimedia Commons, Creative
Commons, Internet Archive e Biodiversity Heritage Library. Também foram utilizadas
as imagens do capitulo de livro sobre o ensino da evolucdo dos fungos
(SCHUNEMANN; PALACIO; REGIO, 2021), mediante autorizac&o do autor.

Através de uma linguagem simples, objetiva e de acordo com as abordagens de

divulgacao cientifica (FRAGA, 2012), o guia apresenta textos com breves explicacdes
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e contextualizacGes dos fungos, bem como sugestdes de bibliografias em portugués
e conteudos que sao interessantes do ponto de vista do ensino ecolégico-evolutivo da
funga, com o intuito de promover a independéncia da micologia no ensino.

O material sera disponibilizado em formato PDF na integra via midias digitais e
repositérios educacionais, como os Recursos Educacionais do Lume (UFRGS) e o
Portal de Recursos Didaticos eduCAPES. Isso ndo exclui a possibilidade de que esse
material possa vir a ser impresso ou publicado, futuramente. Entretanto, € essencial
garantir a gratuidade e o livre acesso ao guia, para que 0 seu proposito de
desmistificacdo e contextualizacdo da funga seja contemplado da maneira mais

acessivel e menos excludente possivel.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta sessdo serdo apresentados e discutidos os processos que levaram a
construcéo do guia produzido neste trabalho e que se encontra presente de maneira
integral no Apéndice A - “Desmistificando a Funga: Um guia rapido para o ensino de
fungos”. Para tanto, dividimos em dois grandes topicos: o primeiro responsavel por
discutir a idealizacdo do guia neste formato, focando em uma abordagem ecolégico-
evolutiva e de divulgacdo cientifica do tema; e o segundo sobre a estruturacdo
escolhida para o guia, detalhada por cada tépico principal.

4.1 Por que um guia para o ensino ecoldgico-evolutivo da funga?

Conforme esta bem documentado na revisdo de literatura deste trabalho, ndo
existem muitas pesquisas que buscaram analisar e compreender a concepgao
distorcida que boa parte da populagéo brasileira possui sobre os fungos. Contudo,
existe entre 0s micologos um conhecimento tacito muito bem estabelecido de que a
funga é extremamente mal vista pelo publico-geral, sendo a sua visdo preponderante
constantemente reduzida a aspectos pessimistas, como doencgas, sujeira ou podridao.
A origem dessa concepcgao geral, assim como a associagao recorrente de que fungos
sdo plantas, possui raizes no conturbado passado cientifico e na consolidacdo da
micologia enquanto ciéncia. No entanto, a sua manutencéo, logicamente, esta na
forma como as instituicdes de educacédo basica e superior do Brasil abordam o tema,
ainda sob forte influéncia desse passado em seu ensino.

Se por um lado Silva (2020) destaca a necessidade da valorizacdo dos
professores que, apesar de na maioria dos casos nao disporem de tempo, ou recursos
financeiros, vdo em busca de especializacfes e niveis de formagdo mais altos. Por
outro, Silva (2019) ressalta que a falta de disciplinas sobre micologia, na maioria das
graduacbes e poés-graduacdes em Ciéncias Bioldgicas do Brasil, deixa estes
profissionais desamparados quanto a um conhecimento atualizado sobre o assunto.
A falta de pesquisadores formados, assim como a baixa disponibilidade de cargos
para micologos nas universidades, influenciam diretamente nesta lacuna do ensino de
fungos que encontramos. Poucas graduacdes possuem um profissional especializado

na area, o que faz com que os conteudos de micologia sejam ensinados por botanicos
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e microbiologistas, tornando o ensino contemporaneo um reflexo dos anos iniciais de
desenvolvimento da micologia. Com isso, 0s estudantes, que futuramente serdo os
professores responsaveis por ensinar 0 assunto nas escolas, muitas vezes apenas
reproduzem as concepgdes que lhes foram ensinadas durante a trajetéria académica.

Como se nédo bastasse o desafio de se ensinar a micologia por si sO, 0s
professores enfrentam outro problema recente com a BNCC (2018), que busca um
ensino integralizado das Ciéncias da Natureza. A “interdisciplinaridade” € um tema
recorrente nos estudos na area da educacao, sendo uma ferramenta interessante para
se promover a compreensao dos conteldos, pois esta baseada no estabelecimento
de relacdes que permitam o desenvolvimento da capacidade de compreender as
informagdes, em termos de conceitos e ideias, a fim de instigar novas perguntas no
aluno (KINDEL, 2012). Essa forma de ensino, inclusive, ja vem sendo cobrada ha
algum tempo em exames e vestibulares, como o préprio Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM), que representa hoje a principal oportunidade para o ingresso de
alunos no ensino superior brasileiro. Apesar disso, o0 seu aprendizado efetivo parece
restrito a algumas parcelas da populacédo, pois exige que profissionais ja desgastados
pela desvalorizagéo salarial, falta de tempo e pela pressdo da sociedade, busquem,
por conta propria, maneiras de integralizar conteidos que aprenderam de forma
compartimentalizada nas graduacdes de Ciéncias Bioldgicas. Neste contexto, no¢des
distorcidas de meritocracia ganham forca, fazendo o ensino superior regredir no seu
processo de deselitizacao, ainda mais com a atual instabilidade da area da educacao
a nivel nacional.

Embora a micologia possua vieses interessantes para integralizar o ensino de
biologia, poucos séo efetivamente construidos e ensinados em virtude da abordagem
falha dos fungos nas graduacdes, assim como a falta de materiais didaticos para essa
guestdo. Os fungos podem ser vistos como seres transformadores nos diversos ciclos

da natureza, entretanto Silva (2020, p. 43) expde que:

Ja pensando em conceitos de micologia, percebemos a dificuldade de
associar 0 assunto aos eixos Ecologia e Evolugéo, obter informacfes mais
atualizadas, ou que sejam mais atrativas aos estudantes, ou ainda materiais
de apoio pedagdgico especifico ao assunto.

Estes problemas no ensino e na contextualizagcdo dos fungos por parte das

universidades influenciam diretamente na visdo dos alunos da educagéao bésica, que
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segundo Silva (2019) apresentam um alto indice de “analfabetismo cientifico” sobre o
Reino Fungi ao concluirem esta etapa. A manutencdo dessas percepcdes
ultrapassadas da micologia, por fim, acaba sendo reforgcada por outros setores da
sociedade brasileira.

Apesar de cada vez menos utilizados pelos educadores, que também buscam
fontes alternativas, os LD ainda se mostram importantes ferramentas, sendo
norteadores do ensino de biologia nas escolas. Em cima disso, a precariedade de
informagdes que diversos LD apresentam sobre a micologia, como foi apresentado
nos recentes trabalhos que analisaram estes contetdos nos livros da PNLD (ROSA et
al. 2019; SILVA; MENOLLI JR, 2017), torna este dado preocupante. A fim de combater
estes e outros problemas, recentemente foram publicados dois volumes da obra
“Ensino de Biologia: uma perspectiva evolutiva”, inclusive com um capitulo exclusivo
sobre um ensino ecoldgico-evolutivo dos fungos. Entretanto, isso ndo soluciona a falta
de materiais alternativos quanto ao ensino de micologia que encontramos na literatura,
o que, conforme afirma Silva (2019, p. 12), “(...) faz com que o ensino desse contetdo
seja um desafio para professores da educacao basica”.

N&o obstante, os estudos de Silva (2019) e Silva (2020) expdem a necessidade
de producéo de materiais que possam servir de apoio para os professores do ensino
basico durante a preparacdo das suas aulas, ndo substituindo este papel primordial
ainda ocupado pelos LD, mas trazendo atualiza¢cdes em relagdo aos contetudos de
micologia. Essas atualizacfes tendem a ser complexas e, por isso, a linguagem de
DC é uma importante aliada na hora de se criar estes materiais, afinal além de
promoverem uma divulgacéo simplificada de assuntos extremamente avancados para
0 publico leigo, estdo cada vez mais sendo utilizadas por professores nas salas de
aula, como forma de conexdo entre o conhecimento escolar e pessoal dos alunos
(NITSCHKE, 2015; SILVA, 2020).

Neste sentido, na construcéo do guia, buscou-se respeitar o papel fundamental
dos textos de DC, que para Fraga (2012, p. 53) seria “tirar a ciéncia apenas de um
imaginario intangivel, passivo e acritico, aproximando-a — de maneira consciente — de
todas as pessoas que compdem a sociedade (...)". Para isso, seguimos as
caracteristicas classicas de um texto de DC, listadas pelo mesmo autor, como: a
presenca de titulos que chamam a atencdo e estimulam o leitor; a presenca de
imagens que, com liberdade criativa, representem os temas abordados corretamente;

a insercdo de conhecimentos tacitos na construcdo do texto; a interlocu¢do com o
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leitor; a presenca de analogias; a contextualizacdo do assunto em referéncia ao
cotidiano; e a funcao principal do guia, que é justamente a intersecdo entre a ciéncia
e 0 senso comum, neste caso, buscando a sua desconstrugcdo. Essas caracteristicas
foram observadas em textos voltados para o publico infantil, mas a maioria também
esta presente nos textos voltados para o publico adulto, como o proprio autor refere.

Analisando especificamente os estudantes concluintes do ensino médio, Silva
(2019) mostra que os mesmos compreendem algumas questdes, como o papel da
decomposicdo e a sua importancia para a ciclagem de nutrientes no solo. No entanto,
nao conseguem assimilar que os fungos merecem ser conservados assim como
plantas e animais, evidenciando que esse conhecimento ainda é muito superficial e
descontextualizado com as interagdes da funga e a protecao de ecossistemas, por
exemplo. A autora cita que:

Nesse sentido, h4 uma percep¢do importante a ser trabalhada no
processo de construgédo do conhecimento cientifico na escola: a ideia de que
os fungos séo tao importantes quanto qualquer outro grupo de seres vivos e,
assim, necessitam ser conservados. (SILVA, 2019, p. 63)

A mesma autora ainda diz que “a abordagem ecoldgica e ambiental dos fungos
€ um dos tépicos com maior deficiéncia conceitual nas obras didaticas, resultado
semelhante a visdo dos estudantes” (SILVA, 2019, p. 97). Outros estudantes
apresentam uma imensa falta de familiaridade com o tema, uma vez que nao
conseguem sequer discernir a diferenca entre um fungo e uma bactéria, ou outro ser
procarionte. Tampouco, associam estes microrganismos as suas funcdes ecoldgicas
e evolutivas, limitando a defini-los como organismos causadores de doencgas.

Sendo assim, podemos dizer de fato que a visdo dos alunos sobre a funga
restringe-se as concepgdes pessimistas e antropocéntricas/utilitaristas (FRAGA,
2017), imersas em estigmas e mitos que mascaram a importancia ecolégica e
evolutiva da funga para o desenvolvimento e a manutencéo da vida na Terra. Por isso,
faz-se necessaria a criacdo de materiais de apoio baseados no ensino ecologico-
evolutivo, que tem na sua origem a funcéo de ser uma forma de contracultura que
busca a contextualizacdo e a desmistificacado dos seus objetos de estudo, sejam eles

a microbiota (FRAGA, 2017) e ou a funga (SCHUNEMANN; PALACIO; REGIO, 2021).
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4.2 “Desmistificando a Funga”

Durante a construcdo do guia, buscou-se um enfoque voltado para os
professores do ensino basico, mas sem excluir a possibilidade de que outros possam
ler este material e entendé-lo. Neste sentido, além de divulgar cientificamente um
ensino ecologico-evolutivo e atualizado da funga, o guia assume o papel de ser um
material alternativo para a educacao basica, aproximando ciéncia, academia e escola,
em acordo com a pergunta inicial que norteou este trabalho, sempre na premissa de
humanizar a ciéncia e tornar o conhecimento cientifico acessivel ao publico-geral. O
guia, que foi denominado “Desmistificando a funga” justamente por esse papel que
Ihe foi atribuido de desconstrucdo de concepcdes equivocadas, € dividido em quatro

secdes principais que serédo apresentadas a seguir.

4.2.1 “O que é a funga?”

Nesta primeira e curta sessdo do guia, buscou-se apresentar ao leitor uma
pequena ideia do conturbado passado cientifico da micologia e os seus efeitos que
perduram até os dias atuais. Nesta premissa, apresenta-se logo de cara a definicao
recentemente resgatada por Kuhar et al. (2018) da denominagédo “funga” como
representacdo da diversidade de fungos de uma regido, tal qual fauna e flora o
representam para animais e plantas.

Com isso, respondemos uma duvida inicial que o leitor pode ter ao ler o titulo
do guia, afinal o termo funga ainda é desconhecido para praticamente todas as
pessoas, a excec¢do dos micélogos. Da mesma forma, expomos 0 quao importante
essa definicdo € para o futuro do ensino da micologia, assim como das politicas de
conservacao, uma das caréncias citadas por Silva (2019) em seu estudo. Elencamos
0 ensino da proposta “FF&F — Fauna, Flora e Funga” como o passo inicial para
desmistificar este Reino de organismos, definindo logo no inicio que os fungos néo
sao plantas, nem animais e tampouco bactérias, mas sim organismos Unicos e dignos

de receberem uma denominacao prépria para o0 seu ensino.
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4.2.2 “Quem sao os fungos?”

Nesta que € a segunda secdo do guia, procurou-se uma abordagem geral para
definir quem s&o 0s seres vivos que 0s cientistas chamam de “fungos”, sempre
focando em uma abordagem evolutiva sobre o assunto. Para isso, primeiramente
fizemos uma contextualizacdo filogenética do grupo, apresentando na primeira
imagem a filogenia simplificada do Supergrupo Opisthokonta, retirada de
Schinemann, Palacio e Regio (2021), que evidencia a proximidade evolutiva que une
os Reinos Fungi e Animalia em um clado monofilético, ironicamente contradizendo a
associacao classica entre os macrofungos e plantas. Além disso, apresenta conceitos
importantes para a biologia evolutiva e o entendimento de filogenias, como
“‘moncofilético”, “parafilético”, “sinapomorfia” e “plesiomorfia”, conforme vao sendo
apresentados ao leitor os caracteres responsaveis por unir 0s opistocontes e
aproximar fungos e animais. Por fim, deixa-se em aberto a definicdo que, ao mesmo
tempo em que une os dois grupos, diferem-nos em dois clados diferentes, o modo de
nutricdo heterotrofico. Algo tdo importante que foi abordado com mais
aprofundamento na sec¢ao “Como Ensina-los”. Logo apdés, abrimos subsecdes no guia
para evidenciarmos questdes essenciais no aprendizado destes organismos.

Em “O Reino Fungi e a paleomicologia”, buscou-se abordar a importancia que
estudos paleontologicos possuem para a determinacéo da histéria de vida da funga,
que sabemos possuir mais de um bilhdo de anos, gracas a um registro féssil
encontrado no Canada (LORON et al.,, 2019). Destacou-se que 0 processo de
evolucdo é algo dependente de diversas variaveis, tais como adaptacdes ambientais,
mutacdes genéticas e eventos aleatdrios, sendo que estas variaveis ocorrem em um
periodo imenso de tempo, medido em escala geoldgica. Também definimos nesta
subsecéao as duas sinapomorfias aceitas para o Reino Fungi, que sdo a parede celular
composta por quitina e a heterotrofia por absor¢cdo. Destacamos as problematicas
relacionadas a paleomicologia, uma vez que os fungos sao organismos pouco
suscetiveis a deixarem algum tipo de registro fossil, pois ndo produzem estruturas
biomineralizadas. Em contrapartida, exaltamos os poucos que sao encontrados, com
énfase para o cogumelo fossil mais antigo, haja vista que foi descoberto aqui, em solo
brasileiro, na Chapada do Araripe, estado do Ceara (HEADS et al., 2017). Além disso,
mostramos como registros de fésseis microscopicos nos mostram que os fungos se

aproveitaram da extin¢ao dos dinossauros ndo-avianos, reciclando parte da imensidao
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de matéria organica morta que se acumulou durante aquele periodo (VARGA et al.,
2019). Por fim, evidenciamos que a funga evoluiu, ao longo de bilh6es de anos,
interagindo e moldando o planeta em que vivemos hoje.

Na subsec¢do “O 2° maior grupo de organismos eucariotos”, conforme o nome
sugere, apresentamos a imensa diversidade ainda desconhecida pela ciéncia de
organismos fangicos, que segundo as estimativas mais recentes, representam entre
2,2 e 3,8 milhdes de espécies (HAWKSWORTH; LUCKING, 2017). A partir desta
informacgé&o, enfatizamos que conhecemos menos de 8% de toda a funga do planeta,
algo que deixa a micologia com muitos aspectos taxonémicos a serem desenvolvidos.
Além disso, exaltamos como os fungos sédo organismos ditos “onipresentes”, pois séo
capazes de habitar praticamente todos os ambientes, algo que justifica a sua imensa
diversidade.

Ja em “Principais grupos fungicos”, voltamos nossa atencado a filogenia
apresentada na primeira pagina da secdo, explicando que atualmente podemos
encontrar até 18 filos diferentes do Reino Fungi na literatura (TEDERSOO et al., 2018).
Essa realidade atual acaba confundindo tanto micélogos quanto alunos. Por isso,
explica-se a adocdo dessa filogenia simplificada justamente para o ensino basico,
onde apresentamos 0s cinco principais grupos de fungos, sendo trés deles
monofiléticos e dois parafiléticos, mas que possuem caracteres comuns gue nhos
possibilitam agrupa-los. Em seguida, sdo apresentados grupo por grupo conforme
suas principais caracteristicas e associa¢des ecologicas, ambientais e ou evolutivas,
de acordo com o que também é feito no capitulo escrito por Schiinemann, Palacio e
Regio (2021).

4.2.3 “Como ensina-los?”

A terceira secdo do guia € centrada na apresentacédo de temas, conteudos e
conceitos interessantes de se abordar no ensino ecolédgico-evolutivo dos fungos. De
inicio, procurou-se apresentar no que consiste esta forma de ensino e por que é
interessante emprega-la em detrimento as visdes antropocéntricas e pessimistas que
dominam o formato atual de ensino. Nesta perspectiva, é apresentada a filogenia dos
trés dominios da vida (WOESE; KANDLER; WHEELIS, 1990), que exemplifica a visdo
equivocada que geralmente damos aos organismos procariontes (dominios Bacteria

e Archaea), como sendo organismos “menos evoluidos” do que os humanos, por
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exemplo. Com a filogenia, fica claro que estes microrganismos, na verdade, compdem
a vasta maioria de organismos existentes na natureza (FRAGA, 2017), o que lhes
provém um sucesso evolutivo muito maior do que 0s outros seres vivos, por este ponto
de vista. A partir disso, também é apresentada a principal fonte utilizada para embasar
0 guia, os dois volumes da Obra “Ensino de Biologia: Uma perspectiva evolutiva”,
sugerindo a sua leitura e utilizacdo na educacao basica e superior. Por fim, convida-
se o leitor a deixar a abordagem antropocéntrica da funga no passado, lugar onde
estdo todas as mitologias construidas pela humanidade, para entdo, prosseguir no
entendimento de conteudos ecoldgicos e evolutivos da funga e as suas influéncias na
vida da Terra.

Em “Ruptura com o passado botanico”, buscou-se abordar como € dificil o
exercicio de dissociacdo dos fungos e seu passado botéanico, quando diversas
nomenclaturas do grupo apresentam conotacdes e origens em estruturas vegetais.
Como o intuito geral do guia é o ensino de grandes processos e ciclos biogeoquimicos
acima de terminologias (KINDEL, 2012), propfe-se uma desconstru¢cdo dos termos
usualmente encontrados em livros didaticos, sites e reportagens. Dessa forma,
também podemos evidenciar como a ciéncia ndo € constituida por verdades
absolutas, mas sim um processo de construcdo de conhecimento que vai avangando
com o tempo, estudo e desenvolvimento de novas tecnologias. Ao mesmo tempo, ndo
se deturpa a integridade dos naturalistas do passado, uma vez que estes cunharam
0S respectivos termos sob o pretexto de que os macrofungos eram um grupo de
plantas, algo altamente difundido e aceito na época. Com isso, também humanizamos
a ciéncia, evidenciando que, assim como qualquer construcdo humana, a mesma
também esta sujeita a falhas. Para tanto, sdo apresentados, em formato de glosséario,
alguns dos termos atualizados e porque eles devem substituir seus antecessores
ultrapassados. Também se buscou apresentar a estrutura geral de um macrofungo a
fim de evidenciar que os corpos de reproducao representam apenas a fase reprodutiva
desses organismos. Por fim, apresentamos uma explicacdo ampla e geral do ciclo de
vida dos fungos, algo que pode variar muito dependendo do grupo. Por isso, buscou-
se manter o exemplo dos macrofungos, justamente por estes serem organismos mais
faceis de serem visualizados e assimilados pelos alunos.

Em “A Heterotrofia por Absor¢éao”, retomou-se o fato de que os fungos sdo mais
aparentados aos animais do que as plantas, justamente por compartilharem o modo

de nutricdo. Explora-se a ideia de que os opistocontes digerem seus alimentos ao
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invés de produzi-los via fotossintese, mas que os Reinos Fungi e Animalia divergem
na forma como ocorre essa digestdo. Enquanto animais ingerem seus alimentos para,
entdo, digeri-los internamente, os fungos secretam enzimas digestivas no substrato,
digerindo-os no ambiente, e absorvendo posteriormente os nutrientes. Esse tipo de
heterotrofia, por absorcdo, além de diferenciar os dois grupos, serve de base para
processos muito maiores, como a decomposicao de matéria organica e a ciclagem de
nutrientes. Desta forma, elencamos a funga como seres transformadores da natureza,
ao mesmo tempo em que retiramos a conotagao negativa geralmente associada ao
processo de decomposicédo, exaltando a sua contribuicdo para o ambiente acima do
aspecto visual.

Em “A evolucdo pela decomposicao”, buscou-se aproveitar o gancho sobre
como acontece a heterotrofia por absorcao para evidenciar o seu efeito a longo prazo.
A partir da forma como os fungos se nutrem, todos 0s outros seres vivos que surgiram
ao longo da evolucéo bioldgica tiveram a sua disposicdo nutrientes que, caso nao
houvesse o processo de decomposicao, nao estariam disponiveis no ambiente. Além
disso, apresentamos a ideia geral de como essa renovacao da natureza faz com que
diferentes organismos, ao longo do tempo, sejam constituidos pelas mesmas
moléculas que constituiram outros organismos, no passado. Dessa forma, procura-se
a intersecdo entre humanidade e natureza, algo que muitas vezes fica deturpado em
ensinos baseados na visdo antropocéntrica/utilitarista. Esse enfoque € muito
interessante do ponto de vista catastrofico em que se encontram diversos
ecossistemas do planeta, além de promover a ideia da funga como um simbolo de
recomeco, ao invés das concepcdes pessimistas atualmente difundidas.

Em “A Rede Florestal de Micorrizas”, através de uma traducao livre do termo
inglés “Wood Wide Web” (em alusédo a “World Wide Web”, ou “Rede Mundial de
Computadores”), procurou-se correlacionar a internet humana com a internet das
florestas, terminologia divulgada pela midia para exemplificar a conexdo subterranea
entre fungos e plantas que permite que arvores troquem nutrientes e mensagens entre
si (SIMARD; DURALL, 2004; TEDERSOO; BAHRAM; ZOBEL, 2020).
Contextualizando ao seu efeito evolutivo, apresentamos essa relacao formada por
micorrizas que, por ter sido descoberta recentemente, ainda € desconhecida do
publico-geral. Ao mostrarmos que uma das maiores invencbes da humanidade
contemporanea €, na verdade, um “plagio” de uma relacdo presente no subsolo ha

milhbes de anos, colocamos em xeque a ideia de inteligéncia “superior’” que
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geralmente diferencia a humanidade dos outros organismos, na visdo antropocéntrica.
Além disso, essa relacdo altera completamente a forma como compreendemos 0s
ecossistemas florestais, uma vez que além das plantas que enxergamos, passamos
a ter conhecimento da funga associada e oculta no subsolo. Num contexto
macroevolutivo, as micorrizas ajudaram as plantas na “conquista” do meio ambiente
terrestre, desempenhando um papel essencial na formagdo da atmosfera rica em
oxigénio que possuimos hoje (STRULLU-DERRIEN et al., 2018). Mesmo assim,
algumas dessas associacdes encontram-se ameacadas pelo desmatamento de
florestas, trazendo a tona a importancia de insercdo de fungos nas politicas de
conservacao, além da necessidade de considerarmos a preservagao de populacdes
acima de individuos.

Na ultima subsecéo, intitulada “Funga ao resgate”, buscou-se trazer um pouco
de esperanca para o futuro que, assim como o passado, pode ser fortemente
influenciado pelos fungos. Neste sentido, contextualizamos um classico exemplo
histérico como inspiragdo. A descoberta da penicilina em 1929, pelo cientista
Alexander Fleming, alterou o rumo da humanidade que, a partir do seu uso em larga
escala, aumentou significativamente sua expectativa de vida. A forma como isso
aconteceu, também € um excelente exemplo para se humanizar a ciéncia, uma vez
gue se deu totalmente por acaso (TAN; TATSUMURA, 2015). A substancia que é
produzida por um microfungo do género Penicillium, também serve de exemplo para
contextualizar a resposta que 0s organismos precisam desenvolver de acordo com 0s
ambientes em que habitam e, por conseguinte, evoluem. A partir disso, séo
mencionados diversos usos em que tecnologias fungicas podem alterar, novamente,
a histéria da humanidade, seja através de produtos biodegradaveis ou processos
ambientais de biorremediacdo. Com a apresentacao desse futuro que ja esta ao nosso
alcance, se finda essa secéo do guia justificando que antes de aceitarmos a funga
como nossa salvadora, precisamos primeiro valorizar uma forma de ensino justa com

estes organismos.

4.2.4 “Bibliografia sugerida”

Nesta Ultima secdo do guia, buscou-se apresentar algumas sugestdes
bibliograficas para o ensino de fungos, a fim de complementar o guia que, a esta

altura, serviu como uma maneira de instigar os leitores a irem em busca de mais
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informacdes. Neste sentido, foram priorizados os livros em que foram baseados a
construcdo do guia (REECE et al., 2015; ARAUJO, 2017; ARAUJO; VIEIRA, 2021),
assim como outros dois livros sobre o uso etnomicolégico de fungos pelo povo
yanomami (SANUMA et al., 2016; YANOMAMI et al., 2019), que podem ser baixados
em PDF, gratuitamente. Por fim, apresentamos o @divulgafunga, perfil de instagram
de divulgacéo cientifica desenvolvido pelo autor do guia, em conjunto com uma colega
do laboratério de micologia da UFRGS, onde séo publicados temas interessantes e
atualizados sobre a funga.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A aproximacdo entre as esferas cientificas, académicas e educacionais
brasileiras representa um grande desafio em diferentes areas da biologia. Na
micologia essa realidade ndo € diferente, algo evidenciado pelo relativamente baixo
conhecimento taxonémico do grupo e pela propria falta de estudos que abordam o
ensino de fungos nos niveis basico e superior do pais. Essa escassez de dados
empiricos acontece mesmo diante de uma concepc¢ao, amplamente difundida entre os
micoélogos, de que a funga é mal vista pelo publico geral, e o tém sido por bastante
tempo. A forma de ensino contemporanea da funga pode ser definida como a
manutencdo de um persistente reflexo do passado cientifico da micologia, que nos
seus anos iniciais de desenvolvimento, se associou quase que intrinsecamente as
areas da botanica e da microbiologia. Desta forma, ainda € muito comum
encontrarmos pessoas que associam a funga as concepcbes pessimistas dos
microrganismos em geral, ou a definem apenas como plantas mais simples. A
perpetuacdo dessas visdes equivocadas do Reino Fungi € sustentada pela forma
como a maioria das universidades e graduacfes do pais abordam o tema. Afinal de
contas, o ensino de fungos na educacao basica nhada mais € do que uma reproducéo
daquilo que é atualmente defendido e ensinado nas universidades.

A relacdo entre a formacdo de professores e o conhecimento de micologia
adquirido pelos mesmos é um dado que precisa ser melhor explorado em estudos
posteriores para que, entdo, possamos pensar em mudancas significativas para este
cenario vigente. Certamente, sem a influéncia de estudos sobre o ensino basico e
concepcdes gerais nas esferas de ensino superior do pais, ndo ha como resolver o
problema da constante associacdo da funga a aspectos prejudiciais pela sociedade,
mas apenas mitiga-lo. Da mesma forma, os problemas encontrados nos diferentes
livros didaticos, que ainda sdo um dos principais recursos das aulas sobre micologia
nas escolas, precisam ser devidamente resolvidos, a fim de cessar esse processo de
perpetuacdo da visdo pessimista. Com a pandemia de Covid-19, seguramente nos
encontramos em um ponto repleto de incertezas sobre o futuro dos livros didaticos no
ensino. Sem falar nos inlmeros outros problemas que surgirdo na educag¢do nos
préximos anos, como por exemplo, o agravamento da desigualdade social e a

provavel ainda maior elitizacdo do ensino superior brasileiro.



36

Apesar disso, com ou sem pandemia, ha muito tempo se vé necessaria uma
mudanca radical na forma de ensino classico das escolas brasileiras, que atualmente,
perpetua a compartimentalizacdo e a descontextualizagdo dos contetdos ensinados.
De certa forma, a BNCC busca explorar essa problemética, através da defesa e da
adocao de uma forma integralizada de ensino. Entretanto, a falta de articulacdo do
texto com o ensino superior, que € gerido pelo proprio governo federal, assim como
nas secretarias estaduais de educacédo, que regem as instituicbes de ensino basico,
transformam a BNCC em mais um empecilho para os professores, que seguem sendo
formados da maneira classica e compartimentalizada de ensino. Soma-se essa
realidade ao enorme desafio que tem sido defender a verdade e o pensamento
cientifico como os norteadores do ensino nas escolas, quando as proprias instituicbes
federais sédo geridas por pessoas que espalham mentiras e defendem dados sem
quaisquer fundamentacdes cientificas. Sendo assim, como podemos cobrar dos
professores, profissionais constantemente desvalorizados pelo poder publico, uma
forma de ensino integralizada da micologia, se eles sequer estudam os fungos, ou
conteudos de biologia de maneira integralizada em suas graduacgdes?

Existe, por conseguinte, a necessidade de mudanca na forma como séo
abordados os conteudos sobre micologia nas escolas e universidades do pais. Isso,
de certa forma, é abordado neste trabalho, através da promoc¢ao de um ensino que
valorize os grandes processos e ciclos biogeoquimicos da natureza acima do ensino
de nomenclaturas e conceitos desatualizados. Tudo isso, com um enfoque ecoldgico
e evolutivo para, assim, desconstruir as concepcdes pessimistas e
antropocéntricas/utilitaristas atualmente difundidas no senso comum. Ao mesmo
tempo, existe a necessidade de producdo de materiais que possam servir de apoio
aos educadores no planejamento das suas aulas. Tendo isso em mente, a criacdo de
um guia rapido que busca desmistificar a visdo preponderante da funga, através de
uma linguagem de divulgacao cientifica, ao mesmo tempo em que defende um ensino
baseado nas relagdes ecoldgico-evolutivas desses organismos, foi um resultado
satisfatorio adquirido na realizagdo deste trabalho. Obviamente, este pequeno
material ndo sera o responsavel por realizar a mudancga radical necessaria no ensino
de micologia. No entanto, vale ressaltar novamente que a escassez de estudos e
materiais € tamanha, que qualquer esforco feito neste sentido é de grande valia.

Encontramos-nos em um momento critico da historia da humanidade e de todas

as formas de vida que existem no planeta. As mudancas causadas pela agdo antropica
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nos ultimos seéculos, finalmente podem ser percebidas pelas pessoas que, pela
primeira vez, enfrentam uma pandemia ocasionada pelo nosso insustentavel modo de
vida, baseado numa economia extrativista. Da mesma forma, nunca estivemos t&o
conectados uns aos outros, mesmo que tdo distantes e isolados. O acesso a
informacédo se tornou algo tdo banal que a propria sabedoria deixou de ser algo
correlacionado com a idade, como era antigamente. Nessa realidade, a funga
encontra cada vez mais o seu espaco, sendo notavel o crescente interesse das
pessoas pelos fungos e pelos seus admiraveis aspectos. A independéncia da
micologia enquanto ciéncia e area de estudo ja € uma realidade, mesmo que ainda
carregue consigo o fardo de seu passado cientifico. Assim também deve ser o0 seu
ensino, que embora atualmente seja extremamente deficitario, ja apresenta opcoes e
formas de ser readequado e recontextualizado.

A funga é tdo responsavel por compor a natureza quanto a fauna, a flora e a
microbiota, mas ainda permanece pouco valorizada. A partir da contextualizacao
ecoldgica e evolutiva dos fungos, nos damos conta da importancia e do papel desses
organismos como verdadeiros pilares da evolucéo da vida como a conhecemos na
Terra. Se no passado e no presente a funga apresenta uma conotagéo negativa para

a populacéo, que tal olharmos para ela, no futuro, como um simbolo de recome¢o?
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APRESENTACAO

"0 que vem a sua cabeca quando vocé pensa
sobre "Fungos"?"

A

Se a sua resposta remete a algo

L

N 3‘ | podre, estragado ou nojento, nao se

s S LT T inta culpado. Infeli
L S S{CAz 'g ~ sintaculpado. Infelizmente,
[ gw‘i%"’ essas concepgoes pessimistas
) ;%&g?qi ’ Sao as mais comumente
éﬂf‘%‘,}g’:&g difundidas pela sociedade,
¢ 4“4$I3i"'§: - / inclusive entre os alunos e futuros
S 1;1}@“ < professores de ciéncias e biologia.

P ‘\

Fonte: Canva.com

Sim, alguns fungos podem causar doencas ou estragar nossos
alimentos... Mas a ampla maioria esta apenas contribuindo com um
dos servicos ecoldgicos mais sublimes da natureza: a ciclagem de
nutrientes através da decomposi¢do de matéria organica.

Tamanhos meramente ilustrativos. Arte: Lucca Chemello
A fim de desmistificar e promover um ensino focado nas relagdes
ecologicas e evolutivas dos fungos, este guia rapido surgiu como um
complemento a pesquisa realizada para o Trabalho de Concluséo de
Curso deste aluno que, além da paixdo pelo ensino, partilha de uma
profunda paixao pela micologia (area que estuda os fungos).

Por isso, espero que as informacdes aqui apresentadas sejam
proveitosas a todes aqueles que buscam um ensino integrativo da
biologia. Ou apenas amem a funga, assim como eu.
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O QUE E A FUNGA?

Por muito tempo, os fungos foram
estudados junto com as plantas, por
botanicos. Afinal, estruturas como os
cogumelos eram sésseis e cresciam em
meio as florestas. Cicatrizes deste =3
passado da micologia sdo visiveis até
hoje nas nomenclaturas.

Foi apenas ha 42 anos que os fungos
ganharam seu reino préprio: o Reino
Fungi (Whittaker, 1969). Este avanco
possibilitou uma certa independéncia, il
mas o grupo nunca foi tdo prestigiado .. Fungﬂ‘.,ﬂf’g“e};ﬂ};:{i;,squew.,s
como seus irmdos Eucariotos. e i el

Claudio Toscan Jr. Fonte: Kuhar et al. 2018

&

Enquanto vérias geracoes de alunos foram ensinadas a denominar
a diversidade de animais como "Fauna" e a diversidade de plantas
como "Flora", os fungos permaneceram esquecidos, imersos em seu
passado botanico, mesmo apos a adocdo do Reino Fungi. Mas em
2018, um grupo de micdlogos resgatou o termo "Funga", como
equivalente aos termos citados anteriormente, para determinar a
diversidade de fungos de uma regiao.

A partir de uma denominacdo proépria, torna-se possivel o
ensino dos fungos, livre de estigmas, desde o ensino basico. Por
isso, a proposta FF&F é o passo inicial para comegarmos a
desmistificar o ensino da Funga!

Fonte: Canva.com
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QUEM SAO OS
FUNGOS?

Opisthokonta

—

[ £ C b

~2 dr- Va2
. -

Basidiomycota Ascomycota Glomeromycota Zygomycet Quitridios Animalia

Arvore filogenélica de Opisthokinta simplificada para o ensino hésico, extraida de Schiinnemann et al. (2021). Pontos
assinalados indicam as sinapomorfias das linhagens. Arte: Lucca Chemello

Pode até parecer ironia, mas os fungos sdo, na verdade, mais
proximos evolutivamente dos animais do que das plantas! Para
entender melhor essa historia, precisamos olhar a filogenia acima.

Analises filogenéticas recentes nos permitem inferir que os Reinos
Fungi e Animalia possuem um ancestral comum e, por isso, fazem
parte de um supergrupo chamado de Opisthokonta! O nome pode
soar estranho, mas as caracteristicas que os unem sao velhas
conhecidas nossas, literalmente...
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Por se tratar de um grupo monofilético, ou seja, possuir um
ancestral comum, os organismos opistocontes apresentam algumas
novidades evolutivas exclusivas, também chamadas na biologia de
sinapomorfias.

A principal delas, e que também da nome ao grupo, é a presenca de
um flagelo posterior nas células, usado para propulsdo. Embora esse
caracter tenha se perdido na maioria dos grupos de animais e fungos,
ele se mantém presente em alguns casos: como os gametas
masculinos (ex.:. espermatozdides) e os zodsporos dos quitridios
(Unico grupo de fungos que ainda possui células flageladas). No caso
destes grupos atuais, o flagelo posterior é uma caracteristica
plesiomorfica, ou seja, foi herdada de um ancestral que existiu ha
muito tempo.

J \J\:%f’\’//f)\; o V-
ISy
\i\t S ’ -

g e

! \ b - S /\
’fj; 3\\‘3 iwif /
o~ ,.\'/f‘/'/v'/ / §> /
4 . s L =! . -

Representacoes artisticas de celulas flageladas em opistocontes. Fontes; Canva.com (Espermatozoides) e
Lucca Chemello (Zodsporos de quitridios).

Essa proximidade evolutiva entre funga e fauna é uma das
explicacbes do porque as micoses serem doencas tao persistentes,
por exemplo. Mas acima disso, evidencia outras caracteristicas que
aproximam os dois reinos, como a presenca de estruturas formadas
por quitina (exoesqueleto de insetos e parede celular dos fungos) e a
reserva de agUcar em forma de glicogénio (e ndo amido, como ocorre
nas plantas).

Além delas, ambos compartilham o mesmo modo de nutricao, algo
tdo importante para o ensino que merece uma secdo a parte neste
guia (veja pagina 21).
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O Reino Fungi e a paleomicologia

Apesar do parentesco evolutivo, é muito dificil confundir um fungo
com um animal hoje em dia. E ndo é por menos, afinal sdo bilhdes de
anos de evolucdo que separam os reinos Fungi e Animalia. E tanto
tempo que chega a ser dificil assimilar, mas diversas adaptacgées,
mutacles e eventos aleatdrios moldaram aquilo que hoje mal
reconhecemos como "Reino Irmdo". E para nds, aqui do alto do
Antropoceno, o que define um fungo?

Sabemos que eles possuem, pelo menos, duas sinapomorfias: 1.

Apresentam parede celular composta por quitina; e 2. Sao
Heterdtrofos por absorcdo. E isso vale para todos organismos
classificados no Reino Fungi, desde as leveduras unicelulares até o
maior ser vivo conhecido na natureza, o fungo Armillaria solidipes.

As sinapomorfias sao pecas chave na construcao de filogenias, pois
com elas, podemos procurar nos registros fdsseis organismos
similares e que nos ajudam a explicar a evolu¢ao do grupo e de suas
caracteristicas.

Hifas

Amostra de mosto cervejeiro apos a
aplicacio de fermento contendo:

Fonte: Canva.com e Wikimedia Commons LCL‘UI‘&S
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No caso da paleomicologia (que estuda os fésseis de fungos) o
registro é escasso, uma vez que fungos produzem apenas os
chamados "tecidos moles", ou seja, nao sao mineralizados e, por
isso, raramente sao fossilizados. Apesar disso, nesses raros registros,
encontramos exemplares impressionantes, como o "fungo de 1
bilhdo de anos", encontrado no Canada; o liquen féssil do tamanho
de uma arvore, denominado Prototaxites; e o cogumelo fossil mais
antigo ja encontrado, na Chapada do Araripe, no estado brasileiro do
Ceara.

Com os microfdsseis (que sdo os registros fosseis microscépicos),
descobrimos que muitos fungos sobreviveram e se aproveitaram da
matéria organica deixada pela extingdo dos dinossauros ndo-avianos
e de diversos outros seres vivos, no Ultimo evento de extincdo em
massa registrado na histéria geoldgica da Terra. Tudo isso, gracas ao
aumento do numero de hifas registradas nas rochas dos anos que
sucederam a extin¢do do Cretaceo-Paleogeno

Foram bilhdes de anos de evolucdao, muitos dos quais ainda
permanecem um mistério para os cientistas. Mas nestes bilhGes de
anos, os fungos interagiram e moldaram o mundo a sua volta, de tal
forma que seria impossivel viver no planeta hoje, sem a funga.

USNM PAL 604073

\U L L L LA O LT |
7 8 | 1

9 10| 1112 IJJ

Fossil de Prototaxites sp. Fonte: Creative Commons

' Fonte: Canva.com
PAGINA 8



0 2° maior grupo de organismos eucariotos

Negligenciada e mal vista, mas também apreciada e amada por
muitos, a funga é detentora de uma dicotomia particular na biologia.
Possui tanto organismos pluricelulares (cogumelos e bolores) quanto
unicelulares (leveduras). Suas espécies podem ser tanto tdxicas
quanto comestiveis. Podem nos causar doengas ou até nos curar
delas. Podem ser tanto simbiontes quanto parasitas de animais e
plantas...

Os fungos sdo seres praticamente onipresentes, permeando os mais
diversos ambientes e assumindo distintos habitos de vida. Formam o
segundo maior grupo de eucariotos em nimero de espécies, atras
apenas dos insetos. As estimativas mais recentes dao conta de que
existem entre 2.2 e 3.8 milhdes de espécies de fungos em todo
planeta. Apesar disso, atualmente sao reconhecidas apenas 144 mil.
Nesses parametros, na melhor das hipoteses, conhecemos apenas
8% da funga.

Alguns basidiomas representados arlisticamente. A. Ramaria flava; B. Cantharellus
cibarius: C. Phallus indusiatus; D. Lycoperdon perlatum: E. Coprinus comalus.

Fonte: Flickr.com e Biodiversity Heritage Library
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Bilhdes de anos de evolugado aliados a escassez de registros fosseis e
de micologos atuantes dificultam a classificacao do Reino Fungi. Os
classicos quatro grupos de fungos, ensinados ha décadas nas escolas,
formam até 18 filos diferentes nas filogenias mais recentes. Se toda
essa complexidade confunde até micélogos, imagine os alunos...

Por isso, aqui neste guia, seguimos uma classificacdao simplificada,
apresentada na pagina 7 e extraida de Schiinemann et al. (2021). Ela
divide o Reino em 5 grupos principais, os quais serdo apresentados,
individualmente, a seguir.

Quitridios |, ¢ ~ ,
Grupo parafilético de organismos, ou seja,

formado por linhagens que evoluiram
. separadamente, mas compartilham caracteres
semelhantes. Entre eles estdo os zodsporos
— (esporos flagelados), que podem ser vistos na
figura ao lado saindo de uma estrutura ¢
chamada zooesporangio. Os quitridios sdo
formados por hifas cenociticas (que ndo ¢
possuem septos ou divisdes), o que acaba
restringindo o tamanho destes fungos, sendo,
portanto, todos microscopicos.

Arte: Lucca Chemello

Por apresentarem flagelo e ndo possuirem a capacidade de formar
micélio, os quitridios sdo organismos aquaticos e dependentes de
umidade. Mesmo assim, estdo amplamente distribuidos na natureza.

O represente mais famoso do grupo leva a triste alcunha de
"patogeno mais destrutivo da Terra", pois vem extinguindo diversas
espécies de anfibios pelo planeta. A quitridiomicose evidencia o
quao destrutiva pode ser a introducao de organismos a outros
ambientes. Além disso, expde uma importante reflexdo sobre o
impacto causado pelo nosso modo de vida contemporaneo, forca
motriz do que ja vem sendo chamada de 6° Extingdo em Massa.

\ Ag’\ )
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Zigomicetos

Outro grupo parafilético de fungos que
compartilham algumas caracteristicas, como
o crescimento micelial e os esporos imoveis,
chamados de zigdsporos.

Assim como os quitridios, os zigomicetos
possuem apenas hifas cenociticas. Porém,
gracas a formacdo de micélios (que por
definicdo, significa "massa de hifas"), e a
producao de esporos de resisténcia, os
zigomicetos representam, para os fungos, a
independéncia dos ambientes aquaticos.

Arte: Lueca Chemello

Com a perda do flagelo posterior, o grupo precisou desenvolver
diversas estratégias de dispersdo de esporos. Algumas delas sdo
comuns, como sendo carregados pelo vento, porém outras sdao bem
excéntricas, como no caso do género Pilobolus.

Este género possui uma caracteristica peculiar
chamada de fototropismo positivo, o que
significa que seus corpos de reprodugdo
crescem em dire¢do a luz. Com isso, algumas
espécies desenvolverem uma estrutura de
disparo capaz de lancar seus esporos a 32
km/h e a até 2,5 m de distdncia (o que é
impressionante para um organismo que mede
menos do que 1 cm). Tudo isso ocorre gragas a
uma vesicula, que se enche d'agua até atingir
uma pressao de até 5 atmosferas.

Essa estratégia de dispersao ativa de esporos
Mecanizmo de disparo de Pllsbolus & algo impressionante para um organismo tao

HomEIEmA AR hequeno e, mesmo assim, € pouco conhecida.

Mais conhecidos sao os bolores, que de vez em quando
"estragam" nossos alimentos. Retirando-se a conotacao
negativa, o seu crescimento rapido e repentino pode
nos auxiliar com outros aprendizados, como os
processos de sucessao ecoldgica e o fato que os fungos,
ou seus esporos, estao em todos lugares, inclusive no
ar, mas a sua grande maioria nao nos causa mal algum.

Fonte: Canva.com
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Glomeromicetos

l ‘ Talvez este grupo seja novidade para vocés,
pois trata-se de um dos filos recentemente
A descritos, mas a sua presenca e influéncia
. na natureza é tdo antiga e essencial quanto
as plantas. Mas, como assim?

N Acontece que os glomeromicetos sdao 0s
| responsaveis por uma das mais antigas e
41 abundantes relacdes interespecificas da
’ natureza: as micorrizas arbusculares. Trata-
\ ‘\ se de uma associacao endossimbionte
| entre fungos e plantas que se faz presente

em 80% de todas as plantas terrestres.

Arte: Lucca Chemello

N&o por acaso, a principal sinapomorfia deste grupo é a formacao de
hifas arbusculares, que nada mais sao do que hifas especializadas em
penetrar e convier no interior de células de raizes vegetais, numa
relacdo tdo benéfica que existe
ha pelo menos 400 milhdes de
anos, de acordo com o registro
fossil. Este é o ultimo grupo
aqui apresentado composto
por hifas cenociticas, mesmo
assim, possui um dos maiores
esporos entre todos os fungos
(tdo grandes que alguns sao e —
visiveis a olho nu). Fonte: Wikimedia Commons

x1.0k__ 100 um

Apesar de possuir poucas espécies
descritas, o papel ecoldgico dos
glomeromicetos justifica o seu ensino
a parte. Com eles, torna-se possivel a
insercao dos fungos no contexto da
macroevolucao. Afinal, foi essa
coevolucao entre funga e flora que
permitiu o sucesso das plantas em
terra firme e, por conseguinte, parte
do oxigénio que respiramos hoje.

Isto é, literalmente devemos o ar que

Associacao micorrizica de hifas arbusculares (pontos

escuros). Fonte: Wikimedia Commons res p i ramos é sSsm ico rri Zas.



Ascomicetos

O maior filo de fungos e grupo irmao dos

basidiomicetos, com o qual compartilha

uma essencial caracteristica em comum: as

hifas septadas. Essa compartimentalizacao

das hifas tornou possivel o surgimento de « 7 359
estruturas macroscopicas nos fungos,
especialmente dos corpos de reproducao,

aqui chamados de ascomas. Mesmo assim,

0S ascomicetos apresentam as mais
variadas morfologias, abrangendo desde
fungos leveduriformes (unicelulares), até

os chamados fungos filamentosos (pluricelulares).

Arte: Lucca Chemello

O que diferencia os ascomicetos sao as suas
‘/ células reprodutivas chamadas de ascos, em
't/ alusao ao seu formato. Nelas, desenvolvem-se os
ascosporos, esporos sexuais deste grupo. Além da
forma sexuada, os ascomicetos também podem se
reproduzir assexuadamente, através de estruturas
chamadas de conidiéforos, que produzem os

conidios (esporos assexuais).
Essa prolifica producdo de esporos, juntamente
com o surgimento das hifas septadas, resultou na
s grande diversidade de habitos de vida, que por

irradiacao adaptativa, surgiram no grupo.

Em Ascomycota encontramos organismos saprobios (que decompée
matéria organica), parasitas capazes de modular o comportamento
de artropodes, leveduras que realizam fermentacdo alcéolica e até
simbiontes, como é o caso dos liquens. Essa associacdo simbidtica
entre fungos e algas ou cianobactérias, é uma das mais antigas
interagcOes ecoldgicas ja encontradas na natureza (existem ha pelo
menos 600 milhdes de anos) e representam 42% das espécies ja
descritas para o grupo. Toda essa variedade faz dos ascomicetos um
grupo inestimavel para a humanidade e o ensino da micologia.
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Basidiomicetos

Um grupo que dispensa introducdes, visto
que é o mais estudado e apreciado do Reino
Fungi, gracas aos seus vistosos, e algumas
vezes deliciosos, corpos reprodutivos: 0s
basidiomas. Alguns exemplos classicos sdo
"\ 7 o0s cogumelos e orelhas-de-pau, facilmente
a' avistados na natureza ou até em parques e

ambientes urbanos.

& Os basidiomicetos também apresentam
uma diversidade incrivel proveniente da
Arte: Lucca Chemello irradiacdo adaptativa de suas espécies

compostas por hifas septadas.

A exemplo de seu grupo irmdo, a sua principal
diferenca esta nas estruturas de reproducdo sexuada.
Os basidios sdo as células reprodutivas onde sdo
formados os basididsporos, nome dado aos esporos
sexuais e principal forma de reproducao deste grupo.

Boa parte das espécies de Basidiomycota sdo
capazes de decompor a lignina, um dos principais
componentes da madeira. Essa importante
ferramenta ecoldgica so6 evoluiu neste filo, o que faz
dos basidiomicetos um grupo essencial para o

funcionamento da natureza, da forma como a Basidios Fonte: Biodiversity
conhecemos hoje.

Heritage Library

Além disso, diversas espécies
também formam as chamadas
ectomicorrizas - micorrizas que nao
penetram nas células das raizes
vegetais.

Tanto "ecto" quanto "endo"
micorrizas sao capazes de conectar
florestas inteiras, em uma rede de
interacdo oculta, tdo magnifica que
merece uma secao gt
a parte neste guia.

Amanita muscaria, um cogumelo ectomicorrizico.
Fonte: Biodiversity Heritage Library Fonte: Biodiversity I
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COMO ENSINA-LOS?

A funga, assim como qualquer outra forma de vida que ainda existe
no planeta, estd em pé de igualdade com a humanidade em termos
evolutivos. No entanto, devido a histérica associacao dos micrébios,
inclusive dos fungos microscépicos, a doengas e outros processos
negativos, costumamos ndo pensar dessa forma. Como assim, essas
formas de vida tdo simples sdo tdo evoluidas quanto nds, humanos?

Bacteria Archaea Eukaria
Spirochetes Chloroflexi Entamoebidea pycetozoa Animais
Gram Methanosarcina Fungos
positivas Methanobacterium Haloarchaea

Proteobacteria Plantas

Methanococcus

Cyanobacteria Thermococcus Ciliados

celer
Thermoproteus
Pyrodicticum

Planctomyces

Flagelados

Bacteroides
Cytophaga

Trichomonadida

Microsporidia

Thermotoga

Aquifex Diplomonadida

Os trés dominios da vida, proposto por Woese ef al. (1990), evidencia que a maior parte dos
organismos atuais sdo "microbios” procariotos (Bacteria e Archea), muitas vezes tratados
como "'menos evoluidos" que os eucariotos (Eukaria). Se assim fosse, sera que essa arvore
nio deveria ser ao contrario? Fonte: Wikimedia Commons e Canva.com.

Fraga (2017) e Schiinemann et al. (2021)
sintetizam qual a visao preponderante dos
fungos e dos "micrébios" em geral perante o
senso comum da sociedade, documentando
e argumentando quais sdo as origens e
implicagdes dessas visdes antropocéntricas.
Ambos autores também apresentam uma
maneira de contra-atacar essa forma
ultrapassada e altamente estigmatizada de
ensino, que ja vem sendo e continuara
sendo abordada também neste guia.

* Guarde o seu
medo, eu exijo
respeito!

Fonte: Canva.com
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O ensino ecologico-evolutivo possui o intuito de fazer o aluno
raciocinar numa perspectiva que vai muito além da abordagem
pessimista e compartimentalizada da biologia na escola. A ideia
central consiste na evolugdo biolégica como eixo central de ensino,
interconectando todas as outras areas, e correlacionando o ensino
da micologia e da microbiologia aos seus aspectos ecolégicos, em
especial aqueles grandes processos da natureza. Por isso, sugere-se
fortemente a leitura das obras abaixo e que constam descritas no
item de sugestoes bibliograficas.

D e = (%]
Lecnardo Augusto Luvison Aradjo

. Gliberto Cavalheiro Vielra

{Orgs.)

Gilberto Cavalheiro Vieira
Loonardo Augusto Luvison Aratjo
{Orgs.)

ENSINO D
BIOLOGIA

Uma perspectiva evolutiva

ENSINO DE
BIOLOGIA

Uma perspectiva evolutiva

os mais diversos contetdos sob um viés evolutivo, inclusive da funga. voltados para
o ensino dos mesmos nos ensinos basico e superior.
Fonte: pensamentoevolutivo.com/publicacoes.

Um enfoque ecoldgico-evolutivo no ensino
da micologia podera fazer muita diferen¢a no
futuro, dada a imensuravel importancia dos
fungos para a manutencao dos ecossistemas.

Afinal, para desmistificarmos a funga
devemos deixar a abordagem antropocéntrica
destes organismos no passado, que é o lugar
das mitologias, e aceitarmos que o futuro,
tanto ecolégico como evolutivo, da vida na
Terra depende da funga.

Pleurotus ostreatus.
Fonte: Biodiversity Heritage Library
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Ruptura com o passado botdnico

Se vocé esta buscando uma forma de ensino da funga livre de
estigmas, entdo inevitavelmente terd que mudar um pouco o seu
vocabulario. Isso porque o passado botdnico da micologia ainda
persiste nas terminologias, conceitos e imagens presentes na
maioria dos livros didaticos. Apesar da proposta aqui apresentada
prezar por um ensino de grandes processos ecoldgicos acima de
nomenclaturas (Kindel, 2012), é preciso atualizar alguns termos que
denotam caracteristicas vegetais. Um exemplo sdo os cogumelos que,
apesar de nao serem, nem nunca formarem, frutos, ainda sao
chamados de "corpos de frutificacao".

A readequacgdo do vocabulario é algo necessario, mas ndo deve ser
um empecilho. Por isso, a forma como fazemos isso pode se tornar
um importante artificio no ensino ecoldgico-evolutivo da micologia,
pois é nos vicios de linguagem que se escondem os preconceitos.
Através da desconstrugao de terminologias associadas a botanica,
podemos apresentar aos alunos como acontece a construcao do
conhecimento cientifico e, dessa forma, humanizamos a ciéncia,
aproximando-a dos alunos.

Afinal, vocé nao precisa ser um "génio inato" para ser um cientista,
basta estudar e fazer ciéncia. Da mesma forma, os naturalistas do
passado nao eram "incompetentes", pois estavam pensando com
base nos costumes e conhecimentos construidos para sua época.
Outro bom exemplo disso é a descoberta da penicilina, mas deixemos
isso para depois (ver pagina 25).

Romper com um conhecimento
construido e validado ao longo de
geracOes de cientistas ndo é nada
facil. Mas, a fim de facilitar essa
tarefa, segue abaixo um pequeno
glossario de terminologias e
conceituacdes que podem ser
pertinentes para um ensino
ecoldgico-evolutivo da micologia.

A "esporada’ é uma pratica comum na identificacao
de cogumelos. Fonte: Canva.com
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Glossdrio de terminologias e conceituacoes

CORPO DE REPRODUCAO

Substitui a terminologia do "corpo de frutificacdo", uma vez
que os fungos ndo produzem frutos. Nomenclaturas
associadas, tais como "basidiocarpo" e "ascocarpo" devem
ser substituidas, pois o sufixo "carpo" também remete a
"fruto". Outro termo que pode ser utilizado é esporoma, que
se refere a qualquer estrutura portadora de esporos, seja ela
macroscopica ou microscopica.

Corpos de reproducao ou esporomas

Coprinellus sp. ‘Tuber cibarium
Basidioma Ascoma

(quando pertence ao Filo Basidiomycota) (quando pertence ao Filo Ascomycota)

Fontes: Kirk et al. (zo08): Schunemann ¢f al. (2021); Biodiversity Heritage Library e Canva.com
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ESTRUTURA DE UM MACROFUNGO

Os macrofungos sao aqueles grupos capazes de produzir
estruturas macroscopicas, como os basidiomas e ascomas.
No entanto, esses corpos de reprodugao represetam apenas a
fase reprodutiva desses fungos. Quando pensamos em um
macrofungo, devemos lembrar que além dessa estrutura
visivel a olho nu, existe uma grande massa de hifas, que
chamamos de micélio, e nada mais é do que o corpo
somatico destes fungos.

Corpo d% Himenoéforo
Reproducao

Corpo Hifas
Somatico

Micelio

Fontes: Kirk et al. (zoo8); Schunemann ef g, (2021); Biodiversity Heritage Library e Canva.com
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COMO UM FUNGO CRESCE?

Os corpos reprodutivos dos macrofungos sdo responsaveis
por dispersar os esporos sexuais, sendo os basidiésporos (no
caso dos basidiomas) e os ascosporos (no caso dos ascomas),
produzidos por estruturas de reproducao microscopicas,
denominadas basidios e ascos, respectivamente.

Boa parte dos grupos também
sao capazes de se reproduzirem
assexuadamente por estruturas
especializadas, como os
conidiomas: aglomerados de
conidioforos (ver Penicillium -
pagina 25) produtores de

Hifas

conidios, que s30 0S esporos .
assexuais presentes em muitos ascomicetos

Nos fungos filamentosos, um esporo +, apos dispersado, desenvolve um micélio

primario que, ao se encontrar com as hifas de outro micélio primario, proveniente
de um esporo geneticamente diferente (-), se unird e formara um micélio
secundario. Arte: Lucca Chemello.

Fontes: Kirk et al. (2008); Schunemann et al. (2021); Biodiversity Heritage Library e Canva.com

PAGINA 20

63



A Heterotrofia por Absorcao

Por motivos ja abordados neste guia, desvencilhar a ideia de que
fungos ndo sdo relacionados as plantas pode ser dificil. Introduzir o
conceito de que eles sdo nossos parentes mais proximos dentre
todos os Reinos de seres vivos, entdo, pode ser mais dificil ainda.
Apesar disso, ndo ha motivos para panico, afinal o modo de nutricao
surge como um importante aliado nesta empreitada.

Fungos e animais digerem, ao contrario das plantas que sintetizam
o préprio alimento através da fotossintese. Em outras palavras,
opistocontes sdo heterdtrofos, enquanto plantas sdo autotrofas.
Portanto, via de regra, se os fungos ndo sao capazes de sintetizar seu
préprio alimento eles ndo podem ser classificados como plantas.

Em contrapartida, a mesma heterotrofia que une didaticamente
fungos e animais, também os separa. Enguanto nds, animais,
precisamos ingerir os alimentos para digeri-los, os fungos secretam
enzimas no substrato, realizando a digestao
externamente, e absorvendo os nutrientes
decompostos diretamente do meio. Por
isso, 0o modo de nutricdo dos fungos é
chamado de "Heterotrofia por
absor¢do" ou "absortiva". Ao alterar
quimicamente o ambiente e decompor
a matéria organica residual de outros
seres vivos, os fungos, juntamente com
as bactérias, possibilitam que os
nutrientes se tornem novamente
acessiveis nos ecossistemas.
E assim, através da
decomposicao, a
ciclagemde
nutrientes na
natureza é sustentada
pela digestao dos
fungos.

o'\ o
-t J;_

>
-

Fonte: Canva.com
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A evolucdo pela decomposicao
Talvez possa soar como um exagero, mas o mundo conforme o
conhecemos nao existiria sem os fungos. Dentre todos os papéis
ecolégicos que a funga desempenha, a decomposicdo de matéria
organica morta é de longe a mais valorizada. Mas, por qué?

O processo de decomposicdo é fruto da heterotrofia por absorcao e
da evolucdo de enzimas especificas para decompor diversas
moléculas organicas, por parte de fungos e bactérias. Como vocé ja
viu por aqui, esse processo € o modo como a natureza se renova,
interligando a morte com o nascimento numa incrivel ciclagem de
nutrientes. E algo tdo poético que permite conectar a humanidade,
muitas vezes tida como alheia a natureza, com os demais seres vivos,
pois a matéria que nos constitui € a mesma que um dia constituiu
outro ser vivo. Como dizia o cientista e divulgador cientifico Carl
Sagan, "somos todos poeira estelar, (...) uma forma do cosmos de se
autoconhecer" e, acima de tudo, somos uma parte da natureza,
assim como nossos irmaos eucariotos, os fungos.

A evolucdo deve muito ao processo de decomposicao, e vice-versa.
Logo, imaginar um mundo sem fungos é criar uma utopia impossivel
de ser habitada por nés e por boa parte das formas de vida que
conhecemos hoje. Por isso, ao nos depararmos com algo que esta
"apodrecendo", em vez de uma sensacdo de repulsa, inerente a
concepgao pessimista da micologia, acolhamos a funga como um
simbolo do recomego daquilo que foi um dia gerado por uma estrela
e se tornou vida.

Alguns fungos decompositores de madeira. Fonte: Biodiversity Heritage Library
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A Rede Florestal de Micorrizas

Se vocé achava que a Rede Mundial de Computadores € a Unica
capaz de conectar milhares de organismos pelo mundo, bem, os
fungos tem um contra argumento que vem evoluindo ha mais de 450
milhGes de anos. Apesar da idade, essa rede simbidtica entre micélios
e raizes foi descoberta recentemente e apelidada de "Wood Wide
Web", que numa traducao livre seria a "Rede Florestal de Micorrizas".

Mas como uma rede capaz de interconectar florestas permaneceu
desconhecida por tanto tempo? Bem, escondida sob uma concepgdo
pessimista da funga, altamente difundida nas sociedades ocidentais
contemporaneas, e sob o solo das florestas, ja que trata-se de uma
interacdo completamente subterranea. Apesar de seu anonimato
cientifico, a hoje reconhecida "Internet das Florestas" vem moldando
os solos continentais desde o inicio da coloniza¢do das plantas sobre
a terra firme, influenciando diretamente ndo s no sucesso desses
seres fotossintetizantes, como de todos aqueles que respiram o
oxigénio atmosférico.

A "conexao" dessa rede é formada basicamente por micélios de

fungos micorrizicos, os mesmos que vocé viu quando falamos das
micorrizas arbuscalares (em Glomeromycota), que sdo altamente
difundidas e comuns nas florestas tropicais; e das ectomicorrizas (em
Basidiomycota), mais comuns nas zonas temperadas do planeta. As
hifas funcionam como cabos que interligam diversas arvores, que
entdo se tornam capazes de trocar mensagens e nutrientes, ou até
competir com outras plantas de uma mesma floresta. Dessa forma,
grandes arvores que restringem a luz solar com suas copas, conseguem
praticar um certo

"cuidado parental”
com as suas
descendentes, que
estdao crescendo no
solo sombreado,
enviando nutrientes
vitais para seu
desenvolvimento.

o 1, " i
Fonte: Canva.com S
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Ou seja, as arvores se comunicam e trocam nutrientes vitais e agua
através dessa rede, mas o que os fungos ganham com isso? Sabe-se
que as micorrizas sdo relagdes mutualisticas onde fungos ganham
agucares produzidos pelas folhas das arvores, sendo a principal fonte
de alimento dos mesmos, visto que a vasta maioria ndao sobrevive
sem uma planta companheira. O porqué do carater "altruista" de
promover uma rede de comunicacao nas florestas nao é muito claro
ainda, porém deve estar atrelado ao maior sucesso evolutivo que
essa interacdo gera para todos.

A descoberta dessa

"Internet natural da

Terra" mudou a

forma como

compreendemos os

ecossistemas

florestais que,

além dasua

reconhecida flora,

possuem uma funga

imensa que também

precisa ser valorizada. Ja é Arte: Lucca Chemello
comprovado que as ectomicorrizas,

essenciais no processo de fixacdo de
Carbono promovido pelas florestas, estao
ameacadas pelo aquecimento global,
algo que é visivel a todos, ao contrario da
Rede Florestal de Micorrizas que
permaneceu oculta por tanto tempo. A
perda desses ecossistemas agravaria
ainda mais esse processo que ha menos
de trés décadas passamos a conhecer e
estudar. Se valorizamos tanto a internet e
toda a facilidade de comunicacdo que
providencia a humanidade, que tal
valorizarmos as redes flingicas de nossas
florestas, muito mais antigas e essenciais
para a vida na Terra do que qualquer
Uma associagio micorrizica. tecnologia humana?

Fonte: Internet Archive
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Funga ao resgate

Em meio a uma 67 Extingdo em Massa, causada pela humanidade,
uma luz resplandece no horizonte. E a mesma responsavel por
reciclar os nutrientes, conectar as florestas e nos curar de infecg¢des:
isso mesmo, a funga! Nesta ultima sessdo do guia, que tal um pouco
de esperanca?

Humanidade e Reino Fungi possuem uma intrinseca e forte relagao
que vai muito além da perspectiva evolutiva ja apresentada aqui.
Diversos exemplos disso podem ser encontrados nos trabalhos de
etnomicologia, a ciéncia que estuda o papel dos fungos sob a
perspectiva de diferentes grupos étnicos, afinal, tdo antigo quanto
0s prejuizos, sdao os beneficios dos fungos. Por isso, ndo podemos
ignorar que a funga pode nos salvar de um futuro desastroso, assim
como ela ja fez antes na historia.

Se hoje vivemos mais e melhor, devemos ao "suco de mofo"
descoberto por Alexander Fleming no inicio do século XX. A
descoberta da penicilina revolucionou a medicina, a partir da sua
producdo em larga escala durante a Segunda Guerra Mundial. Varias
doengas e infecges bacterianas passaram a ter um remédio eficaz, o
que diminuiu a mortalidade e aumentou a expectativa de vida das
pessoas. O interessante é que
Fleming descobriu o composto
por acaso, ao identificar um
fungo do género Penicillium
como o agente capaz de inibir as
bactérias de uma placa de petri
esquecida em seu laboratério.

Vitral em homenagem a Alexander Fleming (1881-19535)
Fonte: Wikimedia Commons 3
Mofo e Conidioforos de Penicillium sp. Fon
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Nas palavras do préprio cientista, "Eu ndo inventei a penicilina, a
natureza fez isso. Eu s6 a descobri por acidente". De fato, milhares
de anos de evolugdo moldaram o organismo que produz uma
substadncia em resposta as bactérias que habitam o mesmo
ambiente que ele. Isso foi descoberto por pura sorte, provando que o
conhecimento cientifico, muitas vezes, ndo é resultado de uma
grande epifania, mas de algo fora do nosso alcance, afinal de contas,
a ciéncia e o seu ensino sao humanas, apesar de tudo.

A penicilina abriu espaco para a descoberta e producao de diversos
outros compostos fungicos com potencial médico ou biotecnoldgico.
Sao metabolitos, enzimas e estruturas que podem ser utilizadas
desde a agricultura até a industria téxtil, além das diversas
utilizacdes ambientais, como nos processos de biorremediagao.

As tecnologias fungicas ja existem e podem
ser opgoes menos prejudiciais para o meio
ambiente. Ja somos capazes de produzir
alimentos e couros que se assemelham
aqueles de origem animal; embalagens e até
tijolos, feitos com micélio, biodegradaveis e
resistentes. No futuro, quando olharmos para
as rochas do Antropoceno, inevitavelmente
encontraremos poluentes produzidos pela
humanidade e que se acumulam em ritmos
assustadores. O plastico, por exemplo, ja é
.. praticamente onipresente na atmosfera.

Por isso, a exemplo da penicilina, que no
passado salvou (e continua salvando)
indmeras vidas, podemos confiar na funga
para, quem sabe, salvar também o futuro,
nosso e de todas as formas de vida. Demos o
primeiro passo com a valorizacao de um
ensino ecologico-evolutivo da micologia.

Fonte: Canva.com
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BIBLIOGRAFIA
SUGERIDA

Este guia rapido tem o intuito de servir como uma introdugdo a uma
forma de ensino desmistificada da funga, por isso, os conteldos
foram abordados apenas superficialmente.

Sendo assim abaixo estdo listadas bibliografias e outros meios de
informagdo que sao altamente indicados para um aprofundamento
dos conteldos deste guia, além de subsidios que também podem ser
levados para as salas de aula. Bom proveito!

Ensino de Biologia: Uma perspectiva evolutiva (2021)

O capitulo 7, intitulado "O Desconhecido Reino dos Fungos’,

foi escrito pelo autor deste guia e demais colegas do
N & Laboratorio de Micologia da UFRGS, sendo que praticamente
ENSINO DE 24 todos os contetidos aqui abordados estio melhores descritos
BIOLOGIA { neste capitulo.

Uma perspectiva evolutiva

Os dois volumes da Obra podem ser baixados gratuitamente
#| em PDF no site www.pensamentoevolutivo.com/publicacoes

Evolucao Bioldgica: da pesquisa ao ensino (2017)

O capitulo 21, intitulado "A Biologia Evolutiva e a €
Compreensao do Mundo Microbiano', faz uma reflexao [§
muito interessante sobre a forma como foi construido o [

IOLOGICA E

ensino da microbiologia, inclusive da funga. ) f da Pesqu'w a0 éﬂs'"o ek

A Obra também pode ser baixada gratuitamente em PDF g
pelo site www.pensamentoevolutivo.com/publicacoes
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Biologia de Campbell (Reece et al. 2015)

No capitulo 31 (p. 648), encontramos textos muito bons sobre
0s grupos que apresentamos aqui, além de outras
informacoes que podem ser interessantes para o ensino dos
fungos, como ciclos de vida e atividades.

Périsi: o fungo que as mulheres vanomami usam na

cestaria (Yanomami ef al. 2019) e A
Livro que explica como o fungo Marasmius vanomami é \

coletado e usado na fabricacio de cestas. Pode ser uma ‘/ |
importante ferramenta de ensino do conhecimento cientifico """'
aliado ao conhecimento tradicional indigena da cultura § “‘"
Yanomami. O livro pode ser acessado através do link:
https://acervo.socinambiental.org/acervo; Dlll)llLd(,UL“; isa/
perisi-o-fungo-que-mulheres-yanomami- i

Ana amopo - Cogumelos (Sanuma ef al. 2016)

Livro que resgata a cultura do cultivo e consumo de fungos
comestiveis pelos povos Yanomami. Pode ser uma importante
ferramenta de ensino do conhecimento cientifico aliado ao
conhecimento tradicional indigena da cultura Yanomami.

i O livro pode ser acessado através do link abaixo:
https://acervo.socioambiental.oreg/sites/default/files/publicati
ons/ YAlLooo24,pdf

@wDivulgaFunga

Instagram de divulgacio cientifica da funga brasileira
realizado pelo autor deste guia em parceria com a
micologa Barbara Schunemann, ambos colegas no

Laboratorio de Micologia da UFRGS (Micolab-UFRGS).
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