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RESUMO

Os fungos consistem em organismos heterotréficos unicelulares ou pluricelulares, classificados
em um reino a parte das plantas e animais. A avaliagdo de materiais didaticos ¢ uma importante
pratica para fins de proporcionar discussdes uteis a professores e desenvolvedores desses
materiais. Nesse contexto, uma investigagao conceitual em livros didaticos académicos e fontes
disponibilizadas na web a respeito da filogenia e biologia dos fungos foi realizada, com o intuito
de detectar padrdes de abordagens conceituais. Verificou-se no presente trabalho que o Tree of
Life Project Web (TOL), um espaco colaborativo de bidlogos e entusiastas de todo o mundo,
fornece informagdes satisfatorias sobre a biodiversidade e biologia dos fungos, sendo portanto,
uma ferramenta complementar eficaz no contexto pedagdgico do ensino da biologia.
PALAVRAS-CHAVE: Biologia de Fungos, Bibliografia Complementar, Ensino de Ciéncias,
Aprimoramento Pedagogico.

INTRODUCAO

No ensino de Ciéncias, os livros didaticos representam a principal ou unica fonte
de trabalho como material impresso na sala de aula em muitas instituicdes da rede
publica de ensino e constituem um recurso basico de fundamental importancia para o
aluno e para o professor no processo ensino-aprendizagem (FRISON et. al., 2009;
VASCONCELOS; SOUTO, 2003). Pesquisadores académicos vém se dedicando, ha
pelo menos duas décadas, a investigar a qualidade das cole¢des didaticas, denunciando
suas deficiéncias e apontando solu¢des para melhoria de sua qualidade (MEGID-NETO;

FRACALANZA, 2003).
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Em relagdo ao ensino da biologia de fungos, um equivoco que acompanha ha
tempos alguns livros didaticos tradicionalmente utilizados pelos estudantes para o
estudo da Micologia consiste no fato de que esses organismos sao estudados juntamente
ao Reino Plantae (ROSA; MOHR, 2010). Essa combinagdo pode, ocasionalmente,
conduzir a formulacdo de concepcdes errOneas, como considerar que existam
semelhancas que na realidade sdo inexistentes entre esses dois grupos. Os fungos sdo
organismos heterotroficos (RAVEN, EVERT & EICHHORN, 2014), filogeneticamente
derivados de linhagens basais animais, que contém, em geral, quitina nas suas paredes
celulares (BRESINSKY et al., 2012), podendo apresentar constituicdo unicelular ou
multicelular (NABORS, 2012). Exibem-se como extremamente importantes do ponto de
vista ecoldgico, pois sdo uns dos principais decompositores da biosfera, atuando na
reciclagem de nutrientes (RAVEN, EVERT & EICHHORN, 2014). Além disso, muitos
fungos tém papel de destaque em varios setores da industria, sendo empregados na
produgdo de bebidas, alimentos e medicamentos (CAMPBELL; REECE, 2010).

Aliado a esse problema, Silva et al. (2009) afirmam que a forma como o tema
‘Reino Fungi’ vem sendo tratado pelos professores nas aulas de biologia assumem uma
abordagem exclusivamente expositiva, com supervalorizagdo dos contetdos
conceituais. Johan et al. (2014) identificaram problemas referentes a contextualizagdo
deste tema e os alunos associam os fungos apenas as doengas por eles causadas,
esquecendo-se das suas agdes de importancia na natureza, inclusive de suas relagdes
com os demais seres vivos. Nesse contexto, a busca por estratégias didaticas eficazes,
que incluam desde a utiliza¢ao dos livros didaticos, a abordagem ludica (BALBINOT,
2005; ARAUJO-DE-ALMEIDA, 2010), a ministra¢io de aulas praticas (CAPELETTO,
1992; FRACALANZA et al., 1986) e outras ferramentas pertinentes ¢ imprescindivel
para que as dificuldades dos alunos quanto ao processo de ensino-aprendizagem sejam
sanadas.

Com a abertura comercial da Internet, em meados da década de 1990,

multiplicaram-se as func¢des e usos da rede mundial de computadores, que adquiriu
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finalidades comerciais, de lazer, entretenimento, educacdo ¢ manteve a finalidade de
pesquisa (FERRARESI et al., 2009). Os autores também apontam que com tamanhas
possibilidades e facilidade de acesso, ficou mais dificil discernir o tipo de informagao
obtida e de identificar as fontes de credibilidade cientifica. Dessa forma, torna-se
importante que fontes de pesquisa bibliografica destinadas a complementar os livros
didaticos de biologia possuam também um viés didatico. Sobre esse aspecto, destacam-
se os meios de comunicagao on-line.

O Tree of Life Web Project (TOL) é um projeto digital que fornece um conjunto
de informagdes acerca da diversidade biologica, abordando de forma didatica os mais
diversos grupos de organismos (MADDISON et al., 2007), permitindo aos visitantes do
site adquirir um maior conhecimento a respeito, principalmente, da filogenia, da
evolucdo e das caracteristicas dos tdxons de forma individualizada. O TOL apresenta o
contetdo mediante o uso de textos informativos sobre os grupos bioldgicos, geralmente
ilustrados com imagens e arvores filogenéticas propostas por autores renomados e
especialistas em diferentes taxons (MADDISON et al., 2007).

Considerando a necessidade de se aliar aos livros didaticos na busca de um
conhecimento mais completo, este artigo objetiva apresentar e discutir sobre fontes

bibliograficas complementares ao conhecimentos relacionados ao grupo dos fungos.

METODOLOGIA

O presente trabalho objetivou realizar uma andlise de conteudo de livros
didaticos académicos para detectar quais € como estao abordados os conceitos e fazer
um comparativo utilizando o Tree of Life Project como ferramenta complementar no
ensino da biologia de fungos. Os livros didaticos selecionados para investigacdo sdo
edi¢des tradicionalmente utilizadas no nivel superior dos cursos superiores de ciéncias

bioldgicas. Foram analisados seis livros didaticos, discriminados no Quadro 1:
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Quadro 1. Livros didaticos selecionados para anélise

Livros Didaticos Académicos
Analisados Autor(es) Ano
Tratado de Botanica de Strasburger (36° BRESINSKY, KORNER, 2012
ed.) NEUHAUS & SONNENWALD

. . A RAVEN, EVERT &
Biologia Vegetal (8% ed.) EICHHORN 2014

. . . RAVEN, EVERT &
Biologia Vegetal (7% ed.) EICHHORN 2007
Biologia (8" ed.) CAMPBELL & REECE 2010
Microbiologia (4* ed.) TRABULSI & ALTERTHUM | 2005
Introducdo a Botanica (1* ed.) NABORS 2012

Fonte: Autores da pesquisa, Ago. 2015.

Os parametros utilizados para a analise de qualidade foram: A - completude
conceitual que sdo apresentadas no livro acerca do grupo; B - presenca de imagens e C -
representacdo de cladogramas. Os conceitos atribuidos para os parametros “A” e “B”
analisados foram “suficiente” ou “insuficiente”. Com relagdo aos parametros “C”
utilizou-se ‘ausente’ ou ‘presente’ (ver Quadro 2). Para que o pardmetro “Completude
Conceitual” fosse considerado suficiente, o capitulo do livro que trata sobre o Reino
Fungi deveria abordar, ao menos, o ciclo de vida do grupo, a importancia econdmica e
ecologica e a caracterizagdo dos cinco filos mais difundidos na literatura cientifica, a
saber: Ascomycota, Basidiomycota, Chytridiomycota, Glomeromycota e Zygomycota.
Com relagdao ao parametro “Presenga de Imagens”, todos os capitulos que trouxeram
imagens que ilustrassem integrantes de cada filo do grupo receberia o conceito
“suficiente”. Caso alguns critérios dos parametros A ¢ B nao fossem atingidos, o
conceito “insuficiente” seria atribuido ao pardmetro em questdo. O parametro
“Representacdo de Cladrogramas” ¢ fundamentado na existéncia (ou ndo) de arvores

filogenéticas que ilustrassem a historia evolutiva do reino. Caso o diagrama estivesse
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presente no capitulo destinado aos fungos, o parametro C receberia o conceito

“presente”. Do contrario, o conceito “ausente” seria atribuido.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados referentes as categorias taxonOmicas, presenca de imagens e
representacao filogenética por meio de cladogramas relacionado ao grupo Fungi nas seis

obras analisadas estdo expressas no Quadro 2.

Quadro 2. Conceito atribuido aos livros didaticos analisados.

Livros Didaticos Académicos Conceito Atribuido

Analisados Completude Presenca de Presenca de
Conceitual Imagens Cladogramas

T;i;zggu?egicéﬁgzz?e Suficiente Suficiente Ausente

Biologia Vegetal (8% ed.) Suficiente Suficiente Presente

Biologia Vegetal (7% ed.) Suficiente Insuficiente Ausente

Biologia (8" ed.) Suficiente Suficiente Presente

Microbiologia (4" ed.) Insuficiente Insuficiente Presente

Introdugado a Botanica (1* ed.) | Insuficiente Insuficiente Ausente

Fonte: Autores da pesquisa, Ago. 2015.

No tocante ao critério ‘“Completude Conceitual”, apenas Nabors (2012) e
Trabulsi e Alterthum (2005) ndo apresentaram conceito suficiente, j& que ndo
abordaram o dados sobre Glomeromycota, proposto por Schiissler et al. (2001). Em
relacdo ao critério “Presenca de Imagens” Trabulsi e Alterthum (2005), Nabors (2015) e
Raven, Evert e Eichhorn (2007) ndo atenderam os requisitos exigidos e obtiveram um
parecer “insuficiente”. A imagem possui propriedades comunicativas que, se forem bem
utilizadas, podem trazer grandes beneficios para professores e alunos (OLIM, 2010),
uma vez que estas auxiliam no ensino direcionado, definindo o saber fazer em diferentes

modalidades de aprendizado (MAUAD, 2007). Metade dos livros analisados nao
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apresentaram imagens que contribuissem para a caracterizagdo de todos principais filos,
denunciando um descuido dos autores com relacdo ao aspecto imagético. A despeito do
parametro “Presenca de Cladogramas”, dentre os livros analisados, Bresinsky et al.
(2012), Raven, Evert e Eichhorn (2007) e Nabors (2012) ndo exibiram arvore filogenética
que ilustrasse a historia evolutiva dos tadxons constituintes do Reino Fungi, e desse
modo, receberam avaliagdo negativa neste aspecto. Guimardes (2005) aponta que o
principal objetivo de utilizar cladogramas durante o curso de ciéncias € o de visualizar a
histéria evolutiva de grupos de animais, mostrada por caracteres derivados comuns e
reconhecer os mecanismos que levaram a essa historia. A auséncia desse elemento tao
importante denuncia uma negligéncia de alguns livros didaticos académicos para com a
filogenia desse grupo.

O Tree of Life Project Web (TOL) se apresenta como um espago colaborativo de
bidlogos e entusiastas de todo o mundo que fornece informagdes sobre a biodiversidade,
as caracteristicas dos diferentes grupos de organismos e suas respectivas historias
evolutivas. Para caracterizar o Reino Fungi, o TOL conta com os tdpicos que tratam de
diversos aspectos desses organismos, tais como a caracterizacdo propriamente dita do
grupo, morfologia, importancia ecolégica e medicinal, biogeografia, registros fosseis e
discussoes acerca da filogenia do taxon. O TOL, assim como os livros didaticos, traz

uma quantidade consideravel de imagens contextualizadas, que ilustram os topicos

principais presentes na pagina (ver figuras 1 e 2).
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Figura 1. Exemplares de organismos pertencentes ao reino fungi. Fonte: Tree of Life Project

Cassiano (2002), apud Tomio et al. (2013) aponta que as imagens, na sua

dimensdo pedagogica, ndo podem ser vistas apenas como “figuras que embelezam”,
mas como forma de linguagem que pode contribuir para a aprendizagem de conceitos
cientificos e para a otimizagdo da dinamica de comunicacdo em sala de aula.
Adicionalmente, podemos inferir a presenga de “cladogramas interativos” no Tree of
Life, onde existe a possibilidade de clicar em um taxon especifico (por exemplo,
Basidiomycota) e visualizar os subgrupos inclusos neste, como ilustrado nas figuras 3 e

4:

mushrooms, rusts, smuts, etc.

Basidiomycota

Ascomycota (sac funai, yeast, Penicilium, etc.)

Glomeromycota (arbuscular mycorrhizal fungi and relatives)

oo Dygomycaota (bread molds, Rhizopus, Mucor, et
Ofpsdium brassicae

Blastoclaciomycota (Elastocladiales
Chytridiomycota (zoosporic fung
MNeocallimastigomycota (Meocalimastigales)

T Microsporidia

Rozella spp.

Figura 3. Cladrograma ilustrando taxons da linhagem dos Fungi com destaque para os Basidiomycota.
Fonte: Tree of Life Project (adaptado).
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Agaricomycotina (jelly fungi, yeaste, and mushrooms
Ustilaginomycotina (smut funai
- Pucciniomycotina (a diverse group of fungi, including rusts, yeasts, smut-lilke and jelly-like fungi
Tm Entorrhizomycetes

Tm Wallemiomycetes

Figura 4. Cladograma ilustrando os subgrupos inclusos nos Basidiomycota. Fonte: Tree of Life Project.

A utilizagdo de cladogramas em situagdo pedagogica permite aos alunos pensar
nos seres vivos € em suas relagdes de parentesco sem se resvalar com a nogao de seres
mais ou menos evoluidos ou sua conotacao ideoldgica (OLIVEIRA et al., 2013). Os
autores ainda ressaltam que o modelo do cladograma permite ao aluno pensar hipdteses
mais plasticas dos seres vivos e menos deterministas. O acesso ao TOL faz com que se
obtenha um elevado potencial didatico para complementar os contetidos dos livros
didaticos, uma vez que, eventualmente, estes apresentam caréncia de algumas
informagdes especificas, sobretudo as filogenéticas e taxondmicas. As dificuldades
relacionadas aos livros didaticos que ainda podem ser destacadas sdo o alto valor de
mercado e a inexisténcia ou insuficiéncia de exemplares nas bibliotecas publicas
brasileiras. Pesquisas recentes mostram que grande parte das bibliotecas brasileiras nao
sdo regularmente constituidas, apresentando uma oferta relativamente baixa de muitos
dos exemplares da literatura académica (NISKIER, 2015; BORDENAVE; PEREIRA,
1991).

Ocasionalmente também pode ocorrer da biblioteca possuir livros considerados
atualizados e de boa qualidade, que eventualmente tenham determinadas novidades
cientificas negligenciadas pelo(s) autore(s) motivadas por questdes mercadoldgicas e
receio na queda das vendas (OLIVEIRA, 2010). Ainda com relagdo aos livros
analisados, pode-se constatar que nenhuma das obras, incluindo as mais atualizadas
como Raven et al. (2014), Nabors (2012) e Bresinsky et al. (2012) apresentou qualquer
mengdo ao filo Blastocladiomycota (HIBBETT et al., 2007; JAMES et al., 2006),

mesmo tendo sido realizada a quase uma década a primeira descri¢dao desse taxon.
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No Tree of Life, a posi¢ao taxondmica desse grupo ¢ ilustrada no cladrograma
ilustrativo da historia evolutiva do grupo Fungi e uma lista de referéncias bibliograficas
de trabalhos publicados em revistas também sao disponibilizadas na pagina do grupo,
para que o aluno ou pesquisador possa se aprofundar mais sobre o assunto, caso seja de
interesse deste. Desta maneira, o TOL pode ser considerado uma ferramenta didatica
relevante para um aprofundamento conceitual, tanto por abranger contetidos que
inexistem em muitos livros didaticos de nivel superior, como por se constituir uma

plataforma interativa, autoexplicativa e de fécil acesso.

CONSIDERACOES FINAIS

O TOL constitui uma ferramenta cientifico-pedagogica muito eficiente no ensino
da biologia, pois em determinados casos abrange conteidos inexistentes em varios
livros didéticos de nivel superior. Uma associagdo entre essas duas ferramentas propicia
uma aprendizagem mais motivadora e didatica para os discentes do curso de ciéncias

biologicas.
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