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Resumo do Trabalho de Conclusao de Curso apresentado ao Instituto de Quimica da
UFRJ como parte dos requisitos necessarios para a obtencao do grau de Licenciado

em Quimica

O presente trabalho aborda o cultivo de cogumelos no contexto educacional, vi-
sando suprir a caréncia de ferramentas praticas e acessiveis para o ensino sobre ma-
crofungos, especialmente em ambientes urbanos com limitada exposigao & natureza.
Além disso, busca aprofundar o estudo dos fungos nos curriculos de ensino basico
e superior, considerando sua relevancia ecologica, econdmica, social e cultural, um
tema frequentemente negligenciado e com erros conceituais em materiais didaticos.
A iniciativa visa conectar alunos urbanos com a producao de alimentos, ensinando
sobre ciéncias, agricultura urbana e novas tecnologias, e promover a conscientizagao
sobre sustentabilidade e economia circular. Especificamente, o trabalho se concentra
no desenvolvimento de um equipamento de baixo custo, uma camara de frutificagao
de cogumelos, e de uma aula pratica investigativa para institui¢oes educacionais.
H& uma reconhecida lacuna de ferramentas pedagogicas praticas e acessiveis para o
ensino de macrofungos, particularmente em contextos urbanos, e também uma ne-
cessidade de abordar o estudo dos fungos de forma mais significativa nos curriculos
educacionais. O percurso metodolégico envolveu a construgao da camara de frutifi-
cagao, a validacao de sua eficacia através do cultivo do cogumelo Pleurotus ostreatus
(shimeji branco), e o desenvolvimento de um roteiro para o professor para a im-
plementagao da aula pratica investigativa. Os resultados obtidos com a camara de
frutificagdo demonstraram sua eficécia no cultivo controlado de Pleurotus ostreatus
em ambientes urbanos, mantendo temperatura estavel nas temperaturas de 18 e 25
°C e umidade relativa ajustéavel (90 = 8 %), permitindo a colheita de basidiocarpos
saudaveis em ciclos de até 7 dias com uma producao maxima total de 230 + 2 g de
cogumelos. O trabalho destaca o potencial do equipamento didatico desenvolvido e
das aulas préticas investigativas para visibilizar a importancia da sustentabilidade
na producao de alimentos e a versatilidade dos fungos na alimentagao e na economia
circular. A aula pratica investigativa que utiliza a cAmara de frutificagao busca pro-
mover o aprendizado ativo, desenvolver habilidades praticas, incentivar a inovagao,
a sustentabilidade e o pensamento critico, além de conectar alunos urbanos com a
producao de alimentos sustentaveis. O trabalho reconhece os desafios na implemen-
tagao em ambientes escolares, como a necessidade de treinamento de professores e
disponibilidade de recursos, mas enfatiza a colaboracao como forma de superar esses
obstéaculos.

Palavras-chave: Cultivo de Cogumelos, Ensino de Ciéncias, Aprendizagem

Ativa, Sustentabilidade, Economia Circular.
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Abstract of Undergraduate Thesis presented to Institute of Chemistry/UFRJ as a

partial fulfillment of the requirements for the degree of Bachelor in Quimica

This work addresses mushroom cultivation in an educational context, aiming to
address the lack of practical and accessible tools for teaching about macrofungi,
especially in urban environments with limited exposure to nature. Furthermore,
it seeks to deepen the study of fungi in primary and higher education curricula,
considering their ecological, economic, social, and cultural relevance — a topic often
neglected and presented with conceptual errors in educational materials. The initia-
tive aims to connect urban students with food production, teaching about science,
urban agriculture, and new technologies, and promoting awareness of sustainability
and the circular economy. Specifically, this work focuses on the development of a
low-cost piece of equipment, a mushroom fruiting chamber, and an investigative
practical lesson for educational institutions. There is a recognized gap in practical
and accessible pedagogical tools for teaching about macrofungi, particularly in ur-
ban contexts, and also a need to address the study of fungi more meaningfully in
educational curricula. The methodological approach involved the construction of the
fruiting chamber, the validation of its effectiveness through the cultivation of Pleu-
rotus ostreatus (white oyster mushroom), and the development of a teacher’s guide
for the implementation of the investigative practical lesson. The results obtained
with the fruiting chamber demonstrated its effectiveness in the controlled cultiva-
tion of Pleurotus ostreatus in urban environments, maintaining a stable temperature
between 18 and 25 °C and adjustable relative humidity (90 £+ 8 %), allowing for the
harvest of healthy basidiocarps in cycles of up to 7 days with a maximum total yield
of 230 + 2 g of mushrooms. The work highlights the potential of the developed
educational equipment and investigative practical lessons to showcase the impor-
tance of sustainability in food production and the versatility of fungi in food and
the circular economy. The investigative practical lesson using the fruiting chamber
aims to promote active learning, develop practical skills, encourage innovation, sus-
tainability, and critical thinking, as well as connect urban students with sustainable
food production. The work acknowledges the challenges in implementation in school
environments, such as the need for teacher training and resource availability, but
emphasizes collaboration as a way to overcome these obstacles.

Keywords: Mushroom Cultivation, Science Education, Active Learning, Sus-

tainability, Circular Economy.
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Capitulo 1

Introducao

Os fungos sao organismos essenciais para o equilibrio dos ecossistemas, desempe-
nhando um papel crucial na decomposi¢ao da matéria organica (PAZ et al., 2023).
Entre os fungos, a classe dos basidiomicetos produz estruturas macroscopicas co-
nhecidas como cogumelos, que sao muitas vezes comestiveis e possuem alto valor
nutricional e medicinal. Os cogumelos sao amplamente valorizados por seu alto
contetido proteico, baixo teor de lipideos e riqueza em fibras, minerais e vitami-
nas (VALVERDE; HERNaNDEZ-PéREZ; PAREDES-L6PEZ, 2015). Além de seus
beneficios nutricionais, muitos cogumelos possuem compostos bioativos com propri-
edades terapéuticas que sao amplamente reconhecidas, com estudos clinicos avan-
cados em fase III e IVE] que demonstram o potencial terapéutico desses alimentos
(BADALYAN et al., 2023; PANDA et al., 2022).

As mudancgas climaticas tém causado impactos significativos em diversos seto-
res, com a agricultura sendo um dos mais vulneraveis. Variagoes na precipitagao
e na temperatura, bem como a ocorréncia de eventos climaticos extremos, como
secas e inundagoes, afetam diretamente a produtividade agricola (MALHI; KAUR,;
KAUSHIK, 2021). Em regioes tropicais, onde a dependéncia de padrdes climéaticos
estaveis ¢ fundamental para a produgao agricola, os impactos sao ainda mais seve-
ros. Este cenario destaca a importancia de técnicas resilientes, como a Agricultura
em Ambiente Controlado (AAC), que permite o controle preciso de variaveis am-
bientais, garantindo um fornecimento continuo e previsivel de alimentos sem sofrer
interferéncias climaticas (D’SOUZA; BHALLA, 2022).

A pratica da agricultura em ambiente controlado, aliada ao uso de tecnologias

da Internet das Coisas (IOT)EI, oferece uma solucao inteligente e eficiente para a pro-

!Ensaios clinicos de fase III ou IV tém como principal objetivo avaliar a eficicia e o perfil de
seguranca de novas intervengoes terapéuticas em larga escala, abrangendo populacoes diversas e
representativas (KIM et al., 2023)

2Internet das Coisas (IoT) é um conjunto de tecnologias baseadas na conexao com a internet.
Elas permitem que processos e objetos fisicos se comuniquem com a rede, enviando e recebendo
informagoes em tempo real.



ducao agricola em &reas urbanas. Essa abordagem maximiza a produtividade em
espagos limitados e promove o uso eficiente de recursos e a redugao da incidéncia de
pragas e doencas (RAGAVEENA; EDWARD; SURENDRAN;, 2021). No contexto
urbano, onde os espacos sao restritos e as condigoes ambientais podem ser adver-
sas ao cultivo de alimentos, a AAC integrada com IoT surge como uma proposta
inteligente, viavel e sustentavel.

O cultivo de cogumelos comestiveis no Brasil é um processo relativamente re-
cente e apresenta um grande potencial de expansao. Apesar do alto potencial de
cultivo e consumo, a produgao ainda é baixa (AGUIAR et al., 2022; VIRIATO et
al., 2022). Desenvolver tecnologias que permitam a produgao eficiente e sustenta-
vel de cogumelos em &areas urbanas pode contribuir para a seguranca alimentar e
nutricional das populagoes, além de promover praticas agricolas sustentaveis e resi-
lientes as mudancas climaticas. Além disso, a utilizacao de substratos formulados a
partir de residuos agroindustriais, como palha, serragem e borra de café, no cultivo
de cogumelos, posiciona essa pratica dentro do conceito de economia circular. Isso
promove a sustentabilidade agricola e oferece oportunidades econémicas ao reapro-
veitar residuos que, de outra forma, seriam descartados inadequadamente, causando
impactos negativos ao meio ambiente (GRIMM; W6STEN, 2018).

Ha uma caréncia de ferramentas praticas e acessiveis que permitam a aplicacao
pedagogica dos macrofungos em sala de aula, especialmente em contextos urbanos,
onde a exposicao direta a ambientes naturais é limitada. No Brasil, o cultivo de
cogumelos enfrenta desafios adicionais devido as condigoes climéaticas variaveis, que
dificultam a manutencao de um ambiente estavel e adequado para o crescimento
dos cogumelos. Este trabalho visa propor solugoes a esses problemas através do
desenvolvimento de um equipamento e de uma aula pratica que utilize uma camara
de cultivo de cogumelos, que possa ser utilizada em instituicoes educacionais para
fins didaticos. Essa camara proporcionara um ambiente controlado que simula as
condicoes ideais para o cultivo de cogumelos, permitindo que estudantes em areas
urbanas tenham acesso a experiéncias praticas e observagoes diretas dos processos
bioquimicos, enriquecendo assim o ensino de biologia, bioquimica e quimica.

O presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver uma aula prética
investigativa de cultivo de cogumelos que empregue uma camara de frutificagao de
cogumelos de baixo custo para a divulgacao e popularizacao de cogumelos. Além
disso, busca-se desenvolver procedimentos metodolégicos para o cultivo de cogu-
melos em ambiente controlado, demonstrando a aderéncia desse equipamento tanto
aos principios da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), referéncia curricular
atual, quanto aos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que, mesmo com a

implementagao da BNCC, continuam a ser um valioso material de apoio e consulta.



Capitulo 2
Revisao da literatura

Uma revisao da literatura foi realizada com o objetivo de compreender o papel
fundamental dos fungos na sociedade, explorar os principais aspectos do cultivo de
cogumelos e fornecer subsidios para a construgao e aplicagao de uma camara de
frutificagdo em aulas praticas. Além disso, a revisao busca destacar a importancia
dos fungos no contexto educacional, cultural, social e econémico, demonstrando suas

diversas aplicacoes e beneficios.

2.1 O Papel dos Fungos: Beneficios e Desafios

Os fungos sao frequentemente pontuados como agentes decompositores essenciais
nos ecossistemas, desempenhando um papel critico na decomposi¢cao da matéria
organica. De fato, muitos fungos decompoem materiais complexos como lignina
e celulose, contribuindo para a reciclagem de nutrientes e o equilibrio do ciclo do
carbono (BALDRIAN; VAL43KOV4, 2008; HEIJDEN; HORTON, 2009). Os fungos
representam uma diversidade de microrganismos que passam de 120 mil espécies des-
critas na literatura com uma biodiversidade estimada de 2,2 a 3,8 milhoes de espécies
(HAWKSWORTH; LiCKING, 2017). Sem a interveng¢ao dos fungos, a matéria or-
ganica morta se acumularia, interrompendo os ciclos naturais e comprometendo a
satide dos ecossistemas.

No entanto, a influéncia dos fungos vai além do equilibrio ambiental. Eles tém
um impacto significativo na economia e na alimentacao humana. Na industria ali-
menticia, por exemplo, fungos sao fundamentais na produgao de alimentos e bebidas
fermentadas, como paes, queijos, vinhos e cervejas. Esses processos fermentativos,
utilizados na alimentacao ha pelo menos 3000 anos, sao essenciais para a produgao
de itens de consumo diario, além de aprimorar e preservar o valor nutricional dos
alimentos (BARZEE et al., 2021). Eles também sao aliados valiosos na biorremedia-

¢ao, onde sao estudados e usados para decompor poluentes ambientais e limpar areas

contaminadas (HARMS; SCHLOSSER; WICK, 2011; VAKSMAA et al., 2023). A
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versatilidade de degradar substancias ambientalmente toxicas os torna essenciais na
acao contra a poluicao. Na agricultura , fungos atualmente estao desempenhando
um papel crucial no biocontrole de pragas, reduzindo a necessidade de pesticidas
quimicos e promovendo préaticas agricolas mais sustentaveis (SAVITA; SHARMA,
2019; VOS et al., 2014). Além disso, os metabdlitos secundarios produzidos por
fungos, como enzimas e compostos bioativos, tém aplicagoes diversas nas industrias
farmacéutica e biotecnoldgica por exemplo, desde a producao de medicamentos até
a criagdo de bioplasticos (DEVI et al., 2020). Na alimentagao, os micélios e co-
gumelos sao altamente valorizados por suas propriedades nutricionais e beneficios
a saude, incluindo a reducao do risco de doencas devido a suas acoes antioxidante,
imunomoduladora e anticarcinogénica (PATEL et al., 2021; PATEL; GOYAL, 2012).

Contudo, nem todas as interacoes com fungos sao benéficas. Eles também po-
dem causar prejuizos significativos na economia, no meio ambiente e na satide. Na
agricultura, a contaminacgao por fungos fitopatogénicos pode levar a deterioracao de
alimentos e a reducao da produtividade (RozEWICZ; WYZInSKA; GRABIASKI,
2021). Na producao industrial, eles podem causar danos a materiais primas, pro-
dutos e infraestrutura. Além disso, a producao de micotoxinas por alguns fungos
representa uma ameaga grave a saude humana e animal, resultando em intoxica-
¢oes e doengas cronicas, além de perdas econémicas devido ao descarte de produtos
contaminados e custos médicos.

Portanto, embora os fungos desempenhem papéis vitais em diversos setores, com
intimeras aplicacoes e utilidades na sociedade contemporanea, é crucial implemen-
tar medidas de controle e gestao para mitigar seus impactos negativos na satde,
economia e ao meio ambiente. Diante desses desafios, reforca-se a importancia de
um curriculo rico e diverso que traga o estudo dos fungos no ensino bésico. Educar
as futuras geragoes sobre o papel dos fungos nos ecossistemas, na economia e na
saude publica é essencial para formar cidadaos conscientes e preparados para en-
frentar esses desafios. A inclusao, o aprofundamento e a melhor abordagem desse
conhecimento no curriculo escolar devem fomentar uma compreensao sobre a impor-
tancia dos fungos, incentivando praticas de manejo sustentavel e o desenvolvimento

de novas solugoes para os problemas atuais.

2.2 Os Macrofungos no Ensino e no Curriculo Edu-

caclonal

O cultivo de cogumelos se insere na logica da economia circular e desperta o interesse
e a participagao dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem. Trata-se de um

tema transversal, que dialoga com diferentes areas do conhecimento, especialmente



a micologia, que ainda é pouco estudada no Brasil (FALCAO et al., 2021). O cultivo
de cogumelos se relaciona com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
que é uma agenda global adotada pelas Nagoes Unidas em 2015, com o propoésito de
promover o desenvolvimento sustentavel em suas trés dimensoes: economica, social
e ambiental. Os ODS s@o compostos por 17 objetivos (Tabela [2.1)) e 169 metas,
que abordam temas diversos, como educagao, erradicagao da pobreza, seguranca
alimentar, saude, igualdade de género, agua, energia, infraestrutura, cidades, clima,
oceanos, biodiversidade, paz, justica e parcerias (FUKUDA-PARR, 2023).

Tabela 2.1: Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

Meta | Descricao

1 Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares.

2 Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e a melhoria da nu-
tricao e promover a agricultura sustentavel.

3 Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas
as idades.

4 Assegurar a educacao inclusiva e equitativa de qualidade e promover opor-
tunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos.

5t Alcangar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas.

6 Assegurar a disponibilidade e gestao sustentével da dgua e saneamento
para todos.

7 Assegurar o acesso a energia acessivel, confiavel, sustentavel e moderna
para todos.

8 Promover um crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel,
emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos.

9 Construir infraestrutura resiliente, promover a industrializacao inclusiva

e sustentavel e fomentar a inovacao.
10 | Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.
11 | Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resili-
entes e sustentaveis.
12 | Assegurar padroes de consumo e produgao sustentaveis.
13 | Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus im-
pactos.
14 | Conservar e utilizar de forma sustentavel os oceanos, mares e recursos
marinhos para o desenvolvimento sustentavel.
15 Proteger, restaurar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terres-
tres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificacao, e
deter e reverter a degradagao da terra e deter a perda de biodiversidade.
16 | Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sus-
tentavel, proporcionar acesso a justica para todos e construir institui¢coes
eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis.
17 | Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a Parceria Global para
o Desenvolvimento Sustentével (Finangas, Tecnologia, Capacitagao, Co-
meércio, Questoes Sistémicas).

Fonte: Fukuda-Parr (2023).




O Brasil, como pais-membro da ONU, aderiu aos ODS desde o inicio da sua
vigéncia e participou ativamente da sua formulagao e implementagdo (BARROS,
2016). Ao longo das tultimas décadas, politicas nacionais foram estabelecidas em
consonancia com os objetivos do desenvolvimento sustentéavel. Destacam-se, em
particular, a Politica Nacional de Educagao Ambiental de 1999, a Politica de Edu-
cagao para o Consumo Sustentavel de 2015, a Politica Nacional de Formagao dos
Profissionais da Educacao de 2016 e a Politica Nacional de Avaliacao e Exames da
Educacao Basica de 2018. Essas politicas piblicas reconhecem o papel estratégico da
educagao como um pilar fundamental para o desenvolvimento sustentavel (NHAMO;
TOGO; DUBE, 2021).

A educacao basica frequentemente negligencia o estudo dos fungos, limitando-se
a mengoes superficiais nos curriculos de ciéncias. Silva e Junior (2017) analisaram
oito obras didaticas da colecao PNLD de 2012 e identificaram erros conceituais e
informagoes desatualizadas, quando os livros abordam o contetido sobre fungos. A
analise destacou a necessidade urgente de reformulacao desses materiais. Essa ne-
gligéncia se estende aos niveis educacionais superiores, como a universidade, onde
disciplinas raramente abordam contetidos ou aulas praticas que envolvem fungos.
Esse fendmeno é evidenciado pela apostila de aulas praticas do Departamento de bi-
oquimica do Instituto de Quimica da UFRJ, que, em mais de 300 paginas, menciona
e utiliza fungos em apenas 6 de suas aulas praticas. Na verdade, apenas utilizam
as leveduras, excluindo a grande biodiversidade do reino. Essa omissao evidencia a
falta de atencao dada a um reino tao diverso e significativo, tanto do ponto de vista
ecologico, economico, social e cultural.

A inclusao de aulas sobre fungos na educacao basica é essencial para uma com-
preensao mais completa de seu papel no ecossistema, na alimentacao humana e na
economia. Infelizmente, essa acao é rara, refletindo uma lacuna significativa no sis-
tema educacional brasileiro. De acordo com Silva e Junior (2017), a abordagem
sobre fungos nos materiais didéaticos frequentemente apresenta equivocos conceitu-
ais e caréncias de informagoes complementares, além de uma escassez de propostas
experimentais que explorem adequadamente esse tema. A experiéncia pratica pode
oferecer aos alunos a oportunidade de se envolverem diretamente com o processo pro-
dutivo de alimentos, como os cogumelos, compreendendo a importancia dos fungos
tanto do ponto de vista ecologico quanto econdmico-social. Esta abordagem préatica
também pode contribuir para romper o ciclo de desconhecimento e subvalorizacao

dos fungos, destacando seu papel crucial na sustentabilidade e na agricultura H

!Quando nos referimos a agricultura, adotamos uma abordagem abrangente que inclui o cultivo
de cogumelos. Atualmente, este cultivo esta regulamentado dentro da cadeia de horticultura. No
entanto, os produtores preferem utilizar o termo Fungicultura, que descreve mais adequadamente
o processo produtivo especifico. Recentemente, o Estado de Sao Paulo regulamentou esta cadeia
produtiva, o que é significativo a nivel nacional, pois a maior parte da produgao de cogumelos no



O ensino empregando os cogumelos como tema mobilizador pode envolver os alu-
nos em todas as etapas do cultivo, desde a preparacao do substrato, a inoculagao, a
incubagao, a frutificagao, a colheita, o beneficiamento e o consumo dos cogumelos. O
cultivo de cogumelos demanda condigoes ambientais especificas, que sao dificeis de
serem atingidas em um ambiente urbano. Porém, existem alternativas que possibi-
litam esse cultivo. Llana (2023) apresenta em seu video no TikTok uma experiéncia
de cultivo de cogumelo shimeji (Pleurotus ostreatus) utilizando rolos de papel hi-
giénico como substrato. Essa é uma proposta de baixo custo e facil execugao que
pode ser aplicada no ensino béasico, como forma de despertar o interesse dos alunos
pela biologia dos fungos e pela producao de alimentos. No video, que tem apenas
23 segundos de duracao, a autora mostra as etapas do cultivo, que consistem em
ferver os rolos de papel higiénico para reduzir a carga microbiana, inocula-los com
o micélio do cogumelo, que pode ser adquirido pela internet por apenas R$ 13,99
(WILLIAM, 2023), e coloca-los dentro de uma sacola pléastica para manter a umi-
dade e o microclima adequados (Figura . Apo6s algumas semanas, os cogumelos

comegam a frutificar e podem ser colhidos.

Figura 2.1: Cultivo de shimeji branco em rolo de papel higiénico.

Fonte: Llana (2023)

O tema do cultivo de cogumelos pode ser explorado facilmente no ambito da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, pois envolve diversos conhecimentos re-
lacionados aos fungos e processos fisico-quimicos. O tema pode ser usado no ensino
de classificagao, morfologia, fisiologia, reprodugao, genética, diversidade, ecologia,

biotecnologia, nutricao, farmacologia, toxicologia, entre outros aspectos dos cogume-

Brasil ocorre no estado. Essa regulamentagao pode promover avangos na padronizagao e qualidade
da produgao, além de potencialmente influenciar politicas agricolas em outras regices do pais.



los e dos fungos que sao tratados nessa revisao da literatura. Portanto, acreditamos
que o desenvolvimento do processo de cultivo de cogumelos é uma oportunidade de
aprendizagem significativa, que permite o estudo da estrutura e reprodugao dos cogu-
melos, a compreensao do papel dos fungos na absor¢ao de nutrientes, a investigagao
do papel dos fungos no ecossistema, o cultivo de alimentos de forma sustentavel e a
alimentacao saudével.

Os fungos, de maneira geral, foram alvo de pesquisas voltadas ao ensino. Johan
et al. (2014) acreditam que, devido & presenca de fungos no nosso cotidiano, ha
necessidade de abordé-los no ensino fundamental. Por eles, foi construido uma
sequéncia didatica de 5 atividades desenvolvidas em fungao dos fungos, enfatizando
a importancia das atividades préaticas no ensino de ciéncias. Sao elas: observagao em
microscopico, experimento de fermentagao, saida de campo, confeccao de modelos
didaticos e revisao dos conceitos através de um jogo didatico. A sequéncia didatica
proposta pelos autores possibilitou aos alunos ampliarem o seu conhecimento sobre
os fungos e eles demonstraram uma maior compreensao sobre as caracteristicas, a
diversidade e a importancia desses organismos. Santos et al. (2021) propuseram
uma sequéncia de ensino investigativa (SEI) sobre fungos para alunos do ensino
fundamental. A sequéncia desenvolvida consiste em uma série de aulas que envolvem
a observagao, a experimentacao e a problematizacao dos conceitos relacionados aos
fungos. Esses estudos evidenciam a importancia de abordar o tema dos fungos no
ensino, através de estratégias didaticas diversificadas.

Além disso, o cultivo de cogumelos também pode ser uma fonte de alimentacao
saudavel e renda para os agricultores familiares, pois os cogumelos tém alto valor
nutritivo e comercial. Assim, o ensino de cultivo de cogumelos comestiveis e medici-
nais em escolas de érea rural pode contribuir para a formacao de jovens produtores,
que podem aproveitar os residuos agroindustriais como substrato e gerar renda e
alimento de qualidade. Segundo Habowski, Conte e Trevisan (2019), o cultivo de
cogumelos é uma alternativa para o reaproveitamento dos residuos agroindustriais
e pode ser utilizado no ensino dialogado com o cotidiano dos educandos através do
ensino das ciéncias da natureza e agroecologia. Foi desenvolvido um conjunto de
aulas de cultivo de cogumelos (tedrica e pratica) na Escola Familia Agricula Puris
em Minas Gerais para estudantes do primeiro ano do Ensino médio (EM). Verificou-
se que os alunos assimilaram os contetidos fundamentais das ciéncias da natureza
através desse tema gerador que possibilitou o didlogo da sala de aula com o cotidiano
dos educandos. De forma semelhante, Falcao et al. (2021) desenvolveram uma ofi-
cina pedagogica de cultivo de cogumelos como uma ferramenta de ensino dinamica
e criativa que estimula a coletividade, a construgao do conhecimento e a reflexao
critica através da producao do cogumelo comestiveis Pleutorus ostreatoroseus. Es-

ses estudos demonstram o potencial educativo do cultivo de cogumelos em escolas,



pois permitem abordar de forma integrada e contextualizada diversos contetidos das
ciéncias da natureza, como biologia, quimica e fisica, além de temas transversais
como educagao ambiental, empreendedorismo e seguranca alimentar.

Ja no ensino superior, Flurkey e Inlow (2017) propuseram uma atividade pratica
para estudantes de graduagao que envolve a aplicagao das tirosinases dos cogumelos
paris na determinacao da cinética enziméatica por meio da modelagem de Michaelis-
Menten. A partir do extrato aquoso dos cogumelos paris, os estudantes calcularam
o Km e o Vmax da reagao enzimética para produc¢ao de o-benzoquinona. Além
disso, os estudantes tiveram que analisar os dados obtidos, produzir graficos para
representa-los e utilizar a regressao nao linear para ajustar a equacao de Michaelis-
Menten aos dados experimentais. Essa atividade foi considerada adequada para
o ensino superior, pois envolveu diferentes habilidades relacionadas a pesquisa e a
educacao em bioquimica. Atividades como essa sao fundamentais para a formagao
de profissionais capacitados para atuar em diferentes areas da bioquimica.

Esse tema mobilizador é prontamente apropriado dentro das Ciéncias da Na-
tureza e suas Tecnologias, como demostrado acima, mas isso nao impede o esgo-
tamento do tema em outras areas de ensino. Como exemplo, Brinkman e Mulder
(1996) propoem uma abordagem interdisciplinar no ensino de professores, utilizando
os cogumelos como tema gerador na articulagao entre a literatura e a biologia. Os
autores utilizaram e verificaram através de um poema de Sylvia Plath intitulado
“Mushrooms” que essa abordagem foi significativa para os estudantes, pois aumen-
tou o interesse pela literatura e pela conscientizacao sobre os cogumelos. O estudo
evidencia, assim, a potencialidade pedagogica do tema em diversas éreas do conhe-
cimento humano.

No que tange a seguranca em utilizar esses microrganismos em sala de aula,
os cogumelos comestiveis e medicinais sao seguros, nao toxicos e hipoalergénicos, e
vem se demonstrando excelentes modelos para o ensino de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (ASSEMIE; ABAYA, 2022). Os alunos podem participar de todas
as etapas do cultivo, desde a preparagao do substrato, a inoculacao, a incubagao,
a frutificacdao, a colheita, o beneficiamento e o consumo dos cogumelos e através
disso eles podem realizar experimentos, observagoes, registros, analises, debates,
exposigoes, oficinas, degustacoes e outras atividades que estimulem o interesse, a
curiosidade, a criatividade, a autonomia, a cooperacao e a criticidade.

Os cogumelos sao recursos naturais que apresentam diversas aplicagoes na soci-
edade. Eles podem ser consumidos, além de servirem como matéria-prima para a
fabricagao de varios produtos, como remédios e cosméticos. Diante do exposto, fica
evidente que os cogumelos possuem uma relevancia nutricional, econémica, social e
educacional. Esses recursos naturais tém o potencial de contribuir para a satide hu-

mana, impulsionar a economia através da fabricacao de produtos de valor agregado e



enriquecer o processo de ensino-aprendizagem. Portanto, é fundamental reconhecer
e valorizar a importancia dos cogumelos, investindo em pesquisas e iniciativas que

visem explorar todo o seu potencial.

2.3 Plataformas de Ensino, Pesquisa e Divulgacao

A camara de frutificacdo, desenvolvida nesse trabalho, desempenha multiplos papeis
no contexto educacional, abrangendo ensino, divulgacao e pesquisa. Este dispositivo
oferece aos alunos, especialmente aqueles em ambientes urbanos, a oportunidade de
interagir diretamente com tecnologias agricolas e processos de producao de alimen-
tos sustentaveis em ambiente controlado. Esse tipo de equipamento é oferecido em
outros paises e serve como plataforma de ensino para escolas e universidades. Empre-
sas como Farms (2024), Growtainers (2024), Greens (2024), produzem contéineres
destinados predominantemente ao cultivo de hortalicas por meio de hidroponia em
ambientes controlados. Esses contéineres sao comercializados para centros educaci-
onais, possibilitando o cultivo de alimentos frescos e nutritivos dentro do ambiente
urbano escolar. Dessa forma, essas empresas promovem a integracao do cultivo
de alimentos ao cotidiano escolar urbano, aproximando os alunos dos processos de

producao alimentar e incentivando praticas sustentaveis e de consumo consciente.

Figura 2.2: Freightfarms em ambiente escolar.

L A '\PT 1

Fonte: Farms (2024)

A agricultura urbana ¢ destacada por Nowysz et al. (2022) e Orsini et al. (2013)
como uma importante atividade contribuidora para beneficios sociais, econémicos
e ambientais. Ela promove a seguranca alimentar e nutricional, aumento da biodi-

versidade, melhora a satde populacional, estimula o desenvolvimento das economias
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locais e favorece a inclusao social. Além disso, também é vista como uma atividade
importante e essencial para reconectar os moradores urbanos com a origem de seus
alimentos e com a natureza, promovendo uma compreensao mais profunda do pro-
cesso produtivo e das necessidades de praticas produtivas sustentéveis e resilientes
as mudangas climaticas (ALVES; OLIVEIRA; MiHL, 2024; MCCLINTOCK, 2010).
Nesse sentido, a camara de frutificacao de cogumelos possibilita que os alunos de
areas urbanas se conectem com o processo produtivo de seus alimentos através do
ensino de ciéncias, agricultura e novas tecnologias.

A economia circular, que é inerente ao cultivo de cogumelos, destaca a importan-
cia da reutilizacao e reciclagem de recursos para minimizar o desperdicio e promover
a sustentabilidade ambiental (GANUZA; MEJIA; ALBERT6, 2023; GRIMM; W4S-
TEN, 2018). Na agricultura, isso pode incluir a utilizagao de residuos urbanos e
agroindustriais na producao de alimentos, promovendo uma abordagem mais sus-
tentavel e economica. A camara de frutificacao possibilita a aplicagao pratica dos
principios da economia circular, ao utilizar residuos para a produgao de cogumelos
ricos em proteinas, minerais e vitaminas. Além disso, o processo de producgao dos
cogumelos gera residuos solidos que podem ser aplicados na producao de enzimas,
biocombustiveis e adubos em hortas (COURTNEY; MULLEN, 2008; DEVI et al.,
2022; GANUZA; MEJIA; ALBERT®, 2023; XIONG et al., 2019). Esta pratica re-
duz o desperdicio e utiliza residuos de forma inteligente e tecnolégica, e possibilita
educar sobre a importancia da sustentabilidade e da gestao eficiente dos recursos.

Dentro desse contexto, uma das politicas nacionais da érea da educacao de ex-
trema importancia é a politica da educagao ambiental. Elas dispoem a necessidade
de educar os individuos sobre questoes ecoldgicas e promover praticas sustentaveis
(PEDRO; HAYASHI, 2024; SPRICIGO, 2024). A agricultura urbana tem sido des-
tacada como uma pratica estratégica eficaz para engajar comunidades urbanas em
praticas de producao alimentar sustentavel, contribuindo ativamente para atingir
os objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS) (GOMEZ-VILLARINO; BRIZ,
2022). Dentro desse contexto, a camara de frutificagao desenvolvida nesse projeto
oferece uma plataforma pratica para a aplicacao desses conceitos, permitindo que os
alunos vivenciem praticas de cultivo resilientes e sustentaveis através de um equipa-
mento compacto e versatil.

Este equipamento se alinha bem com abordagens educacionais que integram dis-
ciplinas, incentivando a resolucao colaborativa de problemas reais, desenvolvendo
habilidades de pensamento critico e solu¢ao de problemas entre os alunos. Proje-
tos envolvendo a camara de frutificacao podem abordar uma variedade de questoes,
como ciclos biogeoquimicos, a producao sustentavel de alimentos, a gestao eficiente
de residuos e a inovagao tecnologica na agricultura . Esse tipo de projeto propor-

ciona um aprendizado ativo e envolvente, além de também preparar os alunos para
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enfrentarem os desafios complexos e interdisciplinares, equipando-os com competén-
cias essenciais para o futuro.

Como demonstrado, equipamentos de cultivo em ambiente controlado, assim
como a camara de frutificagao desenvolvida, se destacam como ferramentas dida-
ticas inovadoras que podem ser integradas em diferentes niveis educacionais. A
aplicabilidade deste equipamento em diferentes niveis de ensino, bem como a utili-
zacao de metodologias ativas de ensino, torna-o uma ferramenta versatil. No ensino
fundamental, ela pode ser utilizada para introduzir os alunos aos conceitos bési-
cos sobre os fungos,agricultura, sustentabilidade, meio ambiente, desenvolvimento
de habilidades praticas e alimentacao saudavel, que sao componentes curriculares
importantes para essa etapa de formagao (OLIVEIRA et al., 2023; TARGINO; TA-
BOSA, 2024). Através de atividades praticas, os estudantes podem produzir, obser-
var o crescimento dos cogumelos e entender o ciclo de vida dos fungos, bem como a
importancia da conservacao ambiental e de uma alimentagao saudavel. Além disso,
a camara de frutificacao sera desenvolvida e testada com cogumelos, porém, ela pode
ser avaliada para producao de outros alimentos em ambiente controlado, dada a sua
versatilidade.

No ensino médio, a camara de frutificacao pode ser utilizada para aprofundar o
conhecimento cientifico dos alunos. Cultivos controlados dentro da camara permi-
tem que os estudantes explorem aspectos como o impacto de diferentes condigoes
ambientais no crescimento dos cogumelos e a necessidade de nutrientes para o cresci-
mento dos fungos. Além disso, a integragao com disciplinas como biologia e quimica
proporciona um aprendizado interdisciplinar, essencial para maximizar o potencial
educacional desse equipamento.

No ensino superior, a camara de frutificagao se torna uma plataforma para pes-
quisa e inovacao, além do ensino. Estudantes universitarios podem usar a camara
para conduzir pesquisas, investigando novos métodos de cultivo, a utilizacao de
residuos urbanos como substrato e o desenvolvimento de técnicas agricolas mais efi-
cientes e sustentéaveis, que levem em conta as mudangas climaticas. Essa aplicagao
pratica refor¢a o conhecimento tedrico adquirido nas aulas e promove a capacidade
de resolver problemas e propor solugoes complexas.

Além desses aspectos abordados, a divulgacao cientifica é outra area em que a
camara de frutificagdo pode ser explorada. Em eventos escolares, feiras de ciéncias,
visitas guiadas, produtores locais e outros, a cAmara pode ser utilizada para demons-
trar tecnologias agricolas, praticas sustentaveis e reutilizacao de residuos agroindus-
triais para a producao de alimentos para a comunidade. Isso ajuda a sensibilizar
o publico sobre questoes ambientais e a importancia da producao sustentavel de
alimentos. Além disso, a cAmara de frutificacao pode ser incorporada em programas

de extensao universitaria e projetos comunitéarios, permitindo a troca do conheci-
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mento cientifico e tecnolégico com as comunidades locais. A interacao direta com
a cAmara proporciona uma compreensao pratica dos conceitos de sustentabilidade
e economia circular, fomentando uma mudanga de comportamento em relacao ao
meio ambiente.

Em resumo, a camara de frutificacao encontra-se integrada nas esferas de ensino,
divulgacao e pesquisa. No ensino, ela facilita a aprendizagem ativa e interdisciplinar;
na divulgacao, ela sensibiliza e educa a comunidade sobre praticas sustentéveis; e
na pesquisa, ela abre caminho para inovagoes tecnologicas e praticas agricolas em

ambiente controlado.
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Capitulo 3

Referencial Tedrico

3.1 [Estratégias Didaticas no Ensino de Ciéncias

Papert (2007), Piaget (2016), Helding (2009), entre outros, compartilham a visao
de que o conhecimento nao é estatico nem absoluto, mas sim uma construcao di-
namica, moldada pelas experiéncias e conhecimentos prévios de cada individuo. O
aprendizado, nesse contexto, é um processo ativo de coleta, organizacao e interpre-
tagao de informacoes, e nao a mera absorcao passiva de uma verdade predefinida.
Em esséncia, o conhecimento é construido, e nao descoberto (ELIAS; LEMOS et al.,
2024).

Nesse cenario de aprendizado ativo e construtivo, as metodologias ativas se des-
tacam como abordagens pedagogicas que tém como principio a interagao e a par-
ticipacao dos estudantes no processo de construcao do conhecimento, portanto, na
aprendizagem (CUNHA et al., 2024; RODRIGUES; SANTOS, 2024). Esse método
engloba abordagens colaborativas, resolucao de problemas e pensamento critico,
sempre provocando e incentivando os alunos a desenvolverem uma postura ativa no
processo de aprendizagem. Os principios dessas metodologias sao: o foco no aluno
durante o processo de aprendizado, a aplicacao no mundo real e a integracao de
tecnologias e recursos para aumentar o engajamento dos alunos.

Entre as metodologias ativas, destaca-se o ensino baseado em projetos, que con-
siste na criagao e implementacao de atividades nas quais os alunos aplicam conhe-
cimentos cientificos para resolver problemas do mundo real. Esse método favorece
o desenvolvimento do pensamento critico, da colaboracao e da autonomia na busca
por solugoes. Além disso, ao integrar diferentes disciplinas e incorporar o uso de
tecnologias, essa abordagem estimula habilidades essenciais para o século XXI (FA-
TIMAH; YAMTINAH; BRAMASTIA, 2023; TAFAKUR; RETNAWATT; SHUKRI,
2023; MCKINNEY, 2023).

Nessa perspectiva, o ensino investigativo se apresenta como uma abordagem que
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fortalece ainda mais o protagonismo dos alunos na construgao do conhecimento. Ao
estimular a elaboracao de perguntas, o planejamento, a interpretacao de dados e
a formulacao de hipoteses, essa metodologia promove uma aprendizagem ativa e
significativa (COSTA; FRENEDOZO, 2020; CASTELLAR, 2016). Assim, ao ser
incorporado, o ensino investigativo potencializa o envolvimento dos estudantes e
amplia as possibilidades de exploracao e descoberta no ambiente educacional.

Dessa forma, ao integrar metodologias ativas e o ensino investigativo, a edu-
cagao se torna um processo mais dindmico, significativo e alinhado as demandas
contemporaneas. Ao incentivar a curiosidade, a autonomia e o pensamento critico,
essas abordagens permitem que os estudantes desenvolvam competéncias essenciais
para a resolucao de problemas e a inovacao. Assim, o aprendizado deixa de ser um
processo passivo e passa a ser uma experiéncia envolvente, na qual os alunos sao
protagonistas da propria construcao do saber, preparando-se de maneira mais eficaz
para os desafios académicos, profissionais e sociais do século XXI.

Vale ressaltar que as habilidades do século XXI representam um conjunto de
competéncias essenciais para a sociedade contemporanea, marcada pela digitaliza-
¢ao e pela chamada Era da Informacgao. Entre essas habilidades, destacam-se o
pensamento critico e a resolucao de problemas, a alfabetizacao digital e tecnolo-
gica, a colaboragao, a comunicacao eficaz, a criatividade, a inovagao, o aprendizado
continuo, a responsabilidade social, a sustentabilidade e da consciéncia ambiental
(GONZALEZ-SALAMANCA; AGUDELO; SALINAS, 2020; SKILLS, 2009; ALDO-
SEMANI; LYTRAS, 2025). Esses elementos sao fundamentais para a educacao dos

individuos diante dos desafios do mundo contemporéaneo.
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Capitulo 4
Percurso Metodolbogico

O cultivo de cogumelos em ambiente escolar apresenta desafios relacionados ao con-
trole eficiente das condi¢oes ambientais, bem como a gestao dos materiais, da logis-
tica necesséria e da escassa base de conhecimento, como discutido anteriormente.
Nesse contexto, esse trabalho desenvolveu um equipamento projetado para proporci-
onar as condigoes de cultivo ideais para diversas espécies de cogumelos, com valida-
¢ao especifica para o cultivo de shimeji, e permite a visualizagao do cultivo durante
todo o processo produtivo sem influenciar as condi¢oes ambientais.

Portanto, foi inicialmente construido uma camara de frutificagao, seguida por
um processo de producao de cogumelos para validar sua eficacia. Apos a validagao,
desenvolveu-se uma aula pratica baseada em metodologias investigativas, destinada
a proporcionar aos alunos experiéncias praticas no cultivo de cogumelos em ambiente
escolar. Para auxiliar na implementacao dessa pratica, foi elaborado um roteiro
para o professor, que tracas orientacoes iniciais sobre o cultivo. Esse material foi
projetado para guiar a execugao das atividades investigativas de modo a permitir
que os professores guiem os alunos e incentivem que eles alterem e proponham novos

meios e métodos de cultivo.
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Capitulo 5

Resultados e Discussao

5.1 Camara de Frutificacao

A camara de frutificacao desenvolvida neste trabalho demonstrou eficacia no cultivo
controlado do cogumelo Pleurotus ostreatus (shimeji branco) em ambientes urbanos,
validando sua aplicacao pratica conforme os procedimentos experimentais e resul-
tados descritos no Apéndice [A] O sistema, composto por um refrigerador de porta
de vidro adaptado, um controlador automatizado baseado em IoT e um umidifica-
dor, mostrou-se capaz de manter parametros criticos para o desenvolvimento dos
cogumelos: temperatura estavel (18-25°C), umidade relativa ajustavel (90 £+ 8%) e
aeracao. Essas condig¢oes, monitoradas em tempo real, permitiram a colheita de ba-
sidiocarpos saudéveis e nutricionalmente aptos em ciclos de até 7 dias, compativeis
com os dados reportadas na literatura.

A simplicidade na sua construcao destaca seu potencial como ferramenta de cul-
tivo e educativa para ambientes urbanos. Ao democratizar o acesso ao cultivo de
cogumelos, o sistema viabiliza a integracao de praticas agricolas sustentéveis em es-
colas, comunidades e residéncias, servindo como plataforma interdisciplinar para dis-
cussoes sobre biotecnologia, seguranca alimentar e ciclos biogeoquimicos, alinhada a
BNCC e os PNC que enfatizam a importancia do aprendizado pratico, investigativo
e a interconexao entre diferentes areas do conhecimento (ANDRADE; MASSABNI,
2011; BRITO et al., 2024; SANTOS et al., 2024). Além disso, a flexibilidade do
dispositivo permite o cultivo de outras espécies de cogumelos comestiveis e medi-
cinais (e.g., Lentinula edodes e Ganoderma lucidum), ampliando a biodiversidade
cultivavel e fortalecendo a resiliéncia alimentar em centros urbanos.

Do ponto de vista nutricional, a possivel incorporacao dos cogumelos frescos pro-
duzidos nas escolas na dieta escolar surge como uma possibilidade inovadora para
suprir caréncias de micronutrientes (e.g, vitamina D e fibras) frequentemente negli-

genciados e mal distribuidos em cardépios escolares tradicionais (LEaO et al., 2019;

17



OLIVEIRA et al., 2022; SILVA et al., 2023). A produgao in situ em instituigoes
de ensino pode reduzir custos logisticos, mas principalmente, conectar estudantes
as etapas produtivas, estimulando a conscientizacao ambiental e a valorizagao de
alimentos nao convencionais. Agoes praticas, como aulas de culinéria e projetos de
compostagem de residuos do cultivo, também podem promover habitos alimentares

mais saudéveis e sustentaveis, alinhados aos ODS (Tabela [2.1)).

5.2 Aula Pratica Investigativa

Este trabalho propoe uma atividade experimental que utiliza metodologias abertas
para promover competéncias e reflexoes criticas sobre sustentabilidade e economia
circular. A atividade, centrada no cultivo de cogumelos em substratos alternativos,
visa consolidar conceitos biologicos e quimicos, e também estimular a anéalise critica
de modelos de producgao alimentar e do nosso modo de consumo. A abordagem,
detalhada no Apéndice [C| estrutura uma aula baseada em um planejamento ex-
perimental colaborativo, execugao experimental e analise critica dos resultados. As
principais etapas da aula experimental estao descritas na Figura[s.1]e os procedimen-
tos metodologicos no Topico [A.1.3] Acreditamos que a flexibilidade metodolégica
e a necessaria integracao interdisciplinar desta proposta a tornam um instrumento
pedagogico eficaz, desde que adaptada as realidades estruturais das escolas brasilei-
ras.

O Apeéndice B}, intitulado Material de Apoio, foi elaborado para orientar a cons-
trugao deste trabalho, além de servir como recurso de apoio para que os professores
possam planejar e construir a aula pratica. A abertura do planejamento permite
aos alunos selecionarem residuos organicos (e.g., borra de café, papelao e grami-
neas) para composicao do substrato (Apéndice [B). Ao transferir aos estudantes a
responsabilidade pela escolha de materiais, a atividade estimula a criatividade, a
pesquisa ativa e — principalmente - desloca o olhar para o descarte de residuos e
suas possiveis utilizacoes. Essa autonomia, entretanto, exige suporte teérico prévio:
aulas introdutorias sobre micologia dos cogumelos, ciclos biogeoquimicos e economia
circular sao essenciais para fundamentar decisoes praticas. A mediagao do professor
é crucial para equilibrar liberdade e rigor, evitando que os objetivos e metas da
atividade sejam comprometidos.

Nesse contexto, a proposta reflete os principios das metodologias ativas, como
enfatizado por autores como Lovato, Michelotti e Loreto (2018), Morgan (2019) e
Diesel, Baldez e Martins (2017), que defendem a construgao ativa do conhecimento
a partir da interacao do aluno com o ambiente e as experiéncias. A liberdade de
escolha dos materiais no experimento e a necessidade de adaptacao dos alunos ao

contexto experimental se alinham com a ideia de que o aprendizado é um processo
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Figura 5.1: Etapas do cultivo de cogumelos.

Formulagdo dos blocos de cultivo

Esterilizagao dos blocos de cultivo

Inoculacdo dos blocos de cultivo

Colonizagdao completa dos blocos de cultivo

Transferir para Camara de Cogumelos

Colheita dos
Cogumelos

Fonte: Propria (2025)

dindmico, moldado pela participacao ativa do aluno, conforme discutido no refe-
rencial tedrico. A atividade se insere no conceito de aprendizagem ativa, onde os
alunos nao sao receptores passivos, mas agentes ativos que, ao tomar decisoes e
realizar experimentos, constroem seu proprio entendimento coletivamente.

Durante a execucao dos experimentos, que inclui inoculagao do micélio e monito-
ramento da frutificacao, sao incentivadas e desenvolvidas as habilidades de observa-
¢ao e registro sistematico (e.g., controle de umidade, temperatura, contaminagoes).
A analise comparativa de substratos, por sua vez, permite discutir varidveis como
eficiéncia produtiva, integrando conceitos de bioquimica e microbiologia. O compo-
nente de sustentabilidade emerge como eixo central quando os alunos confrontam a
viabilidade de transformar residuos em biomassa comestivel, questionando — princi-
palmente - paradigmas da economia linear de produgao. Ao envolver os estudantes
na solucao de problemas reais, a atividade promove a reflexao critica e permite que
os alunos relacionem teoria e pratica, integrando os conceitos de biologia, quimica
e sustentabilidade de forma concreta. Essa abordagem estd em sintonia com as
ideias de CUNHA et al. (2024) e Rodrigues e Santos (2024), que afirmam que me-

todologias ativas ajudam a promover um aprendizado mais engajado e significativo,
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estimulando o desenvolvimento de habilidades essenciais para o século XXI.

O objetivo e a descricao do roteiro do professor foram construidos com a inten-
¢ao de prover uma base para que o professor consiga se guiar na construgao da sua
aula e consiga proporcionar uma experiéncia pratica e tedrica no cultivo de cogu-
melos, utilizando substratos alternativos encontrados nas casas e escolas dos alunos.
Cada atividade foi pensada para estimular o pensamento critico e a compreensao
sobre economia circular e sustentabilidade na producao de alimentos. A escolha
dos substratos desempenha um papel fundamental na promocao da conscientizagao
sobre sustentabilidade e economia circular, ao instigar os alunos a identificar, em
seu entorno, residuos com potencial de serem transformados em recursos para a
producao de alimentos. Esse redirecionamento do olhar discente para a investigagao
critica dos residuos busca fomentar uma percepgao ativa e reflexiva sobre o ambiente,
incentivando a busca por alternativas sustentaveis e a reducao da geragao de lixo.
Trata-se de um processo de desnaturalizagao da nogao convencional de residuo como
descarte, promovendo sua ressignificacao enquanto insumo produtivo dentro de uma
logica ecologicamente orientada. A analise e discussao dos resultados devem promo-
ver a reflexao critica e o pensamento analitico. Comparar a eficicia dos diferentes
substratos permite que os alunos avaliem o impacto das variaveis experimentais e
discutam os desafios e sucessos do experimento. Embora essa abordagem seja im-
portante, ampliar o conhecimento sobre os fungos e suas aplicagoes e seu papel na
sustentabilidade parece ser o principal objetivo a ser atingido com essa atividade
investigativa. Nos parece importante que a apresentacao final dos alunos inclua um
relatorio e uma apresentacao formal dos resultados, enfatizando a importancia da
reutilizacao de residuos no cultivo de cogumelos. Assim, a proposta pedagogica é
abrangente, integrando biologia, quimica e questoes ambientais, e busca estimular o

interesse dos alunos pelas ciéncias e praticas sustentaveis.

5.3 Desafios e Proposta de Adaptacao

A implementacao da atividade em sua forma original enfrenta limitagoes logisticas-
economicas. A esterilizacao do substrato em autoclave e a manipulagao em fluxo
laminar, etapas criticas para diminuir as contaminacoes, restringem sua aplicagao
a instituicoes com infraestrutura laboratorial avangada, como institutos federais
que representam menos de 3 % das escolas de ensino médio no Brasil (BRASIL,
2024). Essa dependéncia de equipamentos especializados exclui a maioria das escolas
publicas de ensino basico, onde a auséncia desses recursos impede a replicacao da
aula pratica na sua totalidade.

Para superar essa barreira, propomos uma aula pratica alternativa, baseada na

diminuicao da carga microbiana de papelao ou papel higiénico em agua fervente,
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seguida de inoculagao, como proposto por Llana (2023). As etapas experimentais
estao descritas na Figura e sdo complementadas através do Topico [A.1.3] Apesar
da menor eficiéncia comparada a esterilizacao, essa adaptacao mantém o cerne pe-
dagogico: os alunos observam a decomposi¢ao de residuos e o crescimento fiingico,
além de permitir que os alunos discutam as possibilidades da economia circular na
produgao alimentar. A simplicidade do método amplia seu alcance, permitindo que
escolas sem laboratorios realizem a produgao de cogumelos, ainda que com limitagoes

técnicas e de produtividade.

Figura 5.2: Etapas do cultivo de cogumelos em rolos de papel higiénico em sala de
aula.

Colher Cogumelos

Recolher os cogumelos maduros do
substrato para consumo ou estudo.

Transferir os rolos colonizados para um
ambiente de alta umidade para induzir a
formagéao de cogumelos.

Colonizar Substrato

Manter os rolos em um ambiente
ameno até que o substrato esteja
completamente colonizado.

Inocular Substrato

Introduzir o indculo de cogumelo nos
rolos preparados para iniciar o
processo de cultivo.

Preparar Substrato

Q@ @ @ @ )

Ferver os rolos de papel higiénico para
uso como substrato de cultivo.

Fonte: Propria (2025)
A versao principal da atividade, embora tecnicamente robusta, é inviavel para
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a maioria das escolas brasileiras. Ja a adaptacao com reducao da carga microbiana
democratiza o acesso. Ambas as abordagens, contudo, buscam engajar os alunos em
discussoes sobre sustentabilidade, desde que mediadas por reflexao critica. Portanto,
defendemos que a flexibilizacao da atividade nao diminui o valor educativo, mas o
adapta a contextos reais. A prioridade deve ser a formacao de cidadaos criticos, ca-
pazes de relacionar ciéncia, tecnologia e sociedade, mesmo em condigoes estruturais
precarias.

Portanto, a pratica investigativa de cultivo de cogumelos na camara de frutifi-
cagao e suas possiveis adaptacoes atendem aos objetivos da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), promovendo interdisciplinaridade entre Ciéncias da Natureza,
Quimica e Biologia. Essa atividade busca desenvolver competéncias essenciais, como
pensamento critico e comunicagao eficaz, ao desafiar os alunos a planejar experimen-
tos, analisar dados e apresentar resultados. Os estudantes exploram a biologia dos
fungos e aplicam conceitos de biotecnologia para transformar residuos em alimento,
compreendendo processos quimicos de decomposicao e ciclagem de nutrientes. A
proposta também aborda a sustentabilidade, utilizando residuos organicos, e de-
senvolve habilidades digitais por meio da integracao de tecnologias da Internet das
Coisas (IoT). Além disso, a pratica incentiva o trabalho em equipe e a argumentagao,
criando um ambiente de aprendizado ativo. Coletar e analisar dados experimentais,
assim como discutir temas relacionados a sustentabilidade, busca tornar o apren-
dizado mais significativo. Em resumo, a atividade prepara os alunos para desafios
ambientais e sociais, promovendo a formacao integral e alinhando-se as diretrizes da

BNCC.
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Capitulo 6
Consideracoes Finais

Nesse trabalho, foi desenvolvido um equipamento didatico que possibilita a produ-
¢ao e aplicacao de cogumelos em aulas praticas. As aulas praticas investigativas
desenvolvidas buscam visibilizar a importancia da sustentabilidade na producao de
alimentos, destacando a versatilidade na utilizacao de fungos na alimentacao e na
economia circular. A aplicacao da camara de frutificagao no ensino busca atingir
diversos beneficios educacionais: promover o aprendizado ativo, desenvolver habili-
dades praticas, incentivar a inovagao, sustentabilidade e o pensamento critico. Ela
também permite que alunos de areas urbanas tenham contato com a produgao de
alimentos sustentaveis, ressaltando a relevancia da sustentabilidade e da economia
circular. Assim, a caAmara de frutificacao pode oferecer aos alunos uma experiéncia
pratica e direta na producao de alimentos em ambiente controlado, contribuindo para
a promocao da sustentabilidade. A adocao de metodologias ativas pode potenciali-
zar esses beneficios, preparando os alunos para os desafios ambientais e tecnologicos
do presente e do futuro. A implementagao desse equipamento em ambientes escola-
res possivelmente enfrentara desafios, como a necessidade de treinamento adequado
para professores, a adaptacao do curriculo e a disponibilidade de recursos huma-
nos, financeiros e materiais. Superar esses obstéculos requer a colaboracao entre

institui¢oes educacionais, empresas, governos e a comunidade.
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