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RESUMO

Em decorréncia da relevancia do ensino de fungos na educacdo béasica e das
contribuicdes do livro didatico para a aprendizagem de conteudos, o objetivo deste
trabalho foi analisar quais contetidos conceituais procedimentais e atitudinais relativos
ao tema fungos estdo presentes em alguns livros didaticos de biologia do ensino
médio e de que forma esses conteudos sdo abordados. Para desenvolver essa
proposta, foi realizada uma pesquisa documental na qual foram selecionados os
capitulos sobre fungos das colec¢des de livros didaticos de biologia indicadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico 2015. Os resultados indicam que a fragmentacéo
de contetdos conceituais € predominante, existindo poucas oportunidades de integrar
0s conhecimentos em uma rede conceitual capaz de estabelecer relacdes entre os
conteddos estudados. Os conteludos procedimentais e atitudinais tiveram papel
secundario na abordagem das caracteristicas dos fungos e nem todos os autores se
preocuparam em relacionar contetudos de diferentes tipologias no decorrer do
capitulo. Algumas oportunidades de melhoria podem ser levantadas a fim de integrar
diferentes tipos de conteldos no ensino de temas da biologia, uma vez que a
preponderancia da fragmentacéo de contetdos conceituais na pratica pouco contribui
para a superacdo de um ensino liberal tradicional que até o momento ndo se mostrou
eficiente para universalizar o acesso a um ensino de qualidade.

Palavras-chaves: Materiais curriculares; Micologia; Tipologia de conteudos.



ABSTRACT

Considering the relevance of teaching about fungi in basic education and the
contributions of the textbook for learning contents, the aim of this study was to analyze
which conceptual, procedural and attitudinal contents related to topic fungi are present
in some high school biology textbooks and how these contents are addressed. For this,
a documentary research was conducted from the selected chapters about fungi on the
collections of biology textbooks indicated by the National Textbook Program 2015. The
results indicate that the fragmentation of conceptual contents is prevalent and that
there are few opportunities to integrate knowledge into a conceptual network capable
of establishing relations between the studied contents. The procedural and attitudinal
contents had a secondary role in the approach of fungal characteristics and not all
authors bother to relate different types of contents on the chapter. Some improvements
can be pointed out to integrate different types of contents about biology teaching,
because the preponderance in fragmentation of conceptual contents has few
contributions to a traditional liberal education that, until now, does not proved effective
in universalize the access to a quality education.

Keywords: Curriculum materials; Micology; Types of contents
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APRESENTACAO

Este trabalho apresenta um estudo qualitativo sobre a abordagem do tema
fungos nos livros didaticos de biologia do ensino médio e as possiveis contribuicoes
para o ensino de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais.

A dissertacdo esta estruturada em cinco se¢des que contemplam: 1)
Introducdao, incluindo a justificativa e o objetivo do estudo; 2) Referencial tedrico; 3)
Artigo com a descricao dos procedimentos metodologicos e dos resultados obtidos; 4)

Produto Final e 5) Consideragdes finais.
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1 INTRODUCAO

Qualquer prética educativa € orientada a partir do questionamento sobre o que
se deve ensinar e por que se deve ensinar (ZABALA, 1998). Refletir sobre a finalidade
da pratica educativa e das capacidades a serem desenvolvidas pelos estudantes é
essencial para a percepcao de quais conteudos de aprendizagem devem ser
trabalhados no decorrer desse processo (ZABALA, 1999).

Segundo Sacristan (1998), o termo contetdos do curriculo pode ser entendido
como o0 que se pretende transmitir ou que seja assimilado pelos outros, mas também
pode ser compreendido de forma mais ampla, englobando todas as finalidades que a
escolaridade tem no seu respectivo segmento de ensino e as diferentes
aprendizagens adquiridas pelos alunos nessas etapas.

Para Coll (1998), os conteudos de aprendizagem néo representam o fim do
processo educativo, mas um meio indispensavel para o desenvolvimento das
capacidades dos alunos. Dessa forma, ndo ha ensino sem conteudo e qualquer
tentativa de planejar uma pratica pedagogica sem formalizar os problemas relativos
ao conteldo pode acarretar na diminui¢cao do carater cientifico do ensino, pois, nesse
caso, trata-se de conduzir uma atividade vazia e limitada a viséo utilitarista do que se
ensina (SACRISTAN, 1998).

A determinacao dos conteudos de aprendizagem, segundo Coll (1998), possui
um sentido amplo, que vai além da elaboracdo de uma lista de conceitos que devem
ser aprendidos pelos alunos. Além dos conteddos conceituais, também sao
considerados conteudos de aprendizagem “todos aqueles que possibilitem o
desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de relacdo interpessoal e de
insercao social” (ZABALA, 1998, p. 30). Essa percepcéo de contetdo que se configura
como um projeto de socializacdo, de acordo com Sacristan (1998), é coerente com a
transformacdo do ensino como acgédo social, na qual a cultura académica de tipo
intelectual é considerada apenas como uma parte do curriculo, e ndo a sua totalidade.

Tal percepcdo de contetudo, que ultrapassa a decodificacdo de fatos e
conceitos, também & compartilhada pelas Orientagdes Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2006), ao considerar que o conhecimento escolar deve ser



15

estruturado de modo a viabilizar o dominio do conhecimento cientifico por parte dos
estudantes, a0 mesmo tempo em que estes se tornam capazes de reconhecer a
relacdo desse conhecimento com o cotidiano e as possibilidades de uso em situacfes
diferenciadas da vida.

Nesse sentido, os fatos e 0s conceitos constituem somente um tipo de contetido
— 0s conteudos conceituais — e, junto a eles, devem ser também levados em
consideracdo nas propostas curriculares os conteudos procedimentais e as atitudes
(COLL, 1998; POZO; CRESPO, 2009). Para Zabala (1998), a tipologia dos conteudos,
que engloba os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais, € importante para
definir o papel que deve ter o ensino, tendo em vista que quando se defende a fungéo
propedéutica universitaria, 0 ensino priorizard os conteudos conceituais, enquanto
outras concepcfes poderdo priorizar outros tipos de conteddos ou até mesmo
equilibrar os trés.

Segundo Pozo e Crespo (2009), ao refletir sobre os fins da educacao cientifica
e quais acdes seriam desenvolvidas para atendé-las, encontra-se trés tipos de
conteudos, que correspondem a trés dificuldades de aprendizagem em ciéncias.
(Figura 1). A primeira delas, que envolve aprender conceitos e construir modelos, vai
requerer a superagdo das dificuldades de compreensdo e envolve trabalhar com
conteldos conceituais. J4& o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
experimentais demanda que 0s conteudos procedimentais ocupem um espaco
significativo nas aulas de ciéncias. O desenvolvimento de atitudes e valores vai exigir
que os conteldos atitudinais sejam reconhecidos como parte integrante do ensino de
ciéncias, conforme sera discutido no referencial tedrico do presente trabalho.

Tendo em vista a diversidade de conteudos e dos fatores que influenciam na
pratica educativa, estudar uma proposta curricular em toda a sua complexidade nao é
uma tarefa simples. Para Sacristan (1998), ndo é possivel estudar o curriculo escolar
em sua totalidade, mas pode-se analisar alguns de seus componentes denominados
pontos de apoio de investigacdo curricular, que consistem em elementos que
compdem o curriculo previsto e o praticado na sala de aula. Como exemplos desses
pontos de apoio, podemos citar as diretrizes curriculares oficiais, os planos de ensino
e de aula, as atividades realizadas em aula e os livros didaticos, bem como outros

materiais curriculares.
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Figura 1 — Tipologia de contetdos no ensino de ciéncias.

' ™\ 'd ~\
Apr‘endlzagem de ) Contetidos
conceitos e construcao . .
de modelos conceituais
N\ J (. J
' ™\ ( N\
Desenvolvimento de Contetidos
Conteudos habilidades cognitivas di tai
e experimentais procédimentais
J . J
Desenvolvimento de Conteudos
atitudes e valores atitudinais

Fonte: Elaborado segundo Pozo e Crespo (2009).

O livro didatico, um dos pontos de apoio de investigacao curricular e objeto de
estudo deste trabalho, adquiriu no ensino de biologia um papel importante na escolha
dos conteudos e dos métodos utilizados em aula (KRASILCHIK, 2004). Apesar desse
recurso nao ser um fator determinante na qualidade da educacéo, o livro didatico pode
atuar como reflexo e reforcador do tipo de ensino praticado (CICILLINI, 1998).

Além da contribuicé@o dos livros didaticos para a aprendizagem de conteldos,
Zabala (1998, p. 174) afirmou que “os livros didaticos, que sdo veiculadores de
mensagens, atuam como transmissores de determinadas visées da sociedade, da
histéria e da cultura”. Para Sacristan (1998), o livro didatico tornou-se um importante
ponto de apoio de investigacao curricular em decorréncia da sua proximidade com os
professores e alunos, sendo capazes de fornecer informacdes mais proximas do
curriculo aplicado em sala de aula quando comparados ao uso de documentos
curriculares oficiais para 0 mesmo fim.

Como importantes materiais curriculares, os livros didaticos de ciéncias, além
de fomentar a capacidade investigativa do aluno, devem fornecer subsidios para a
discusséo de varios aspectos da realidade (VASCONCELOQOS; SOUTO, 2003). Nesse

processo, a participacao do professor é fundamental, ja que ele deve ser capaz de
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usar os livros didaticos para promover, na sala de aula, algumas experiéncias
pedagdgicas e cientificas diversificadas e coerentes com a sociedade em que 0s
alunos estejam inseridos (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010).

Em decorréncia das contribuicdes dos livros didaticos para o ensino e da
influéncia que eles fornecem ao curriculo aplicado em sala de aula, diversos autores
(BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010; COUTINHO; SOARES, 2010; ASSIS;
PIMENTA; SCHALL, 2013) tém discutido acerca da importancia da realizacdo de
pesquisas que avaliam a qualidade dos livros de ciéncias e biologia utilizados na
educacéao basica.

Ao analisar uma amostra de publicacdes de analise de livros didaticos de
ciéncias, Ferreira e Selles (2004) afirmaram que a acuidade conceitual era o principal
critério de avaliacao de livros didaticos empregado nas pesquisas analisadas. Para as
autoras, a centralidade da busca de erros conceituais pode prejudicar a percepgao
das funcbes dos livros didaticos, ja que esse recurso também possui finalidades
sociais e didaticas que precisam ser consideradas.

Recentemente, Macedo e Menolli (2015), em um estudo qualitativo de algumas
publicacdes de andlise de livros didaticos de biologia, perceberam que h4 um nimero
significativo de trabalhos que vao além da acuidade conceitual e avaliam também
propostas metodoldgicas desses materiais curriculares, o que nos leva a perceber que
as finalidades didaticas também tém adquirido importancia dentre os objetivos de
analise de livros didaticos.

Como consequéncia do aumento das publicacdes de analise de livros didaticos
de biologia, diversos temas tém sido abordados recentemente, tais como: doencas
humanas causadas por diversos parasitos (BATISTA; CUNHA; CANDIDO, 2010;
FRANCA; MARGONARI; SCHALL, 2011; ASSIS; PIMENTA; SCHALL, 2013), historia
e tecnologias empregadas ao estudo do DNA (FERREIRA; JUSTI, 2004; XAVIER,;
FREIRE; MORAES, 2006; SILVA; PASSOS; VILLAS BOAS, 2013), biodiversidade e
classificacdo dos seres vivos (RODRIGUES; JUSTINA; MEGLHIORATTI, 2011,
CARDOSO-SILVA; OLIVEIRA, 2013), entre outros. Porém, dentre os diversos temas
analisados nessas e em outras pesquisas da area de biologia, o tema Micologia
(estudo dos fungos) ainda € pouco explorado, apesar da presenca dos fungos no

cotidiano dos alunos e de sua importancia social, ecologica, médica e econbmica
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(ROSA; MOHR, 2010). Nesse contexto, surge a questdao norteadora deste trabalho:
do ponto de vista conceitual, procedimental e atitudinal, quais contetddos de micologia
estdo presentes em alguns livros didaticos de biologia e de que forma eles sdo
abordados?

Sendo assim, em decorréncia da relevancia do tema micologia no ensino médio
e das contribui¢cdes do livro didatico para a aprendizagem de conteudos, o objetivo
desse trabalho € analisar quais conteldos conceituais procedimentais e atitudinais
relativos ao tema fungos estéo presentes nos livros didaticos e de que forma eles séao

abordados.
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2 REFERENCIAL TEORICO

D~

A determinacdo das finalidades educacionais, segundo Zabala (1998),
essencial para a andlise de qualquer pratica pedagodgica. Segundo o autor, é
inadequado planejar e avaliar o ensino sem conhecer o sentido do que se faz.

Os objetivos educacionais que orientam o0 ensino de ciéncias tém sofrido
inUmeras alteracdes desde o século XX, influenciadas por mudancas na sociedade de
ambito politico, econdmico, social e cultural, tendo em vista que a cada novo governo
surge um surto reformista que atinge principalmente os ensinos fundamental e médio
(KRASILCHIK, 2000).

Como influéncia de diversas forcas dominantes sobre a sociedade, Sacristan
(1998) ressaltou que o curriculo escolar é uma selecao de cultura que serve a uma
sociedade, que por meio de suas forcas dominantes define o que se acredita ser
valioso para ser transmitido ou ensinado nos diversos segmentos da educacéo.

O curriculo ndo € um mero reprodutor do que entendemos por cultura fora da
escola, mas se refere a uma cultura propria com finalidades intrinsecamente escolares
capaz de organizar uma versdo escolarizada daquilo que se pretende ensinar
(SACRISTAN, 1998). Nesse contexto, merecem a atencdo ndo sO as atividades
realizadas em sala de aula, mas o conteddo que se ensina.

A definicdo de conteuddo é muito ampla e pode representar concepcdes
variaveis no contexto escolar (SACRISTAN, 1998) e, por esse motivo, precisa ser
discutida com cautela no planejamento e execucdo da pratica educativa. A palavra
conteudo tradicionalmente tem sido utilizada para delimitar o que se deve aprender,
mas, no contexto escolar, esse termo expressa principalmente fatos, conceitos e
principios (ZABALA, 1998). Essa interpretacdo tradicionalmente difundida ndo esta
completamente equivocada, mas, conforme Zabala (1998), limita-se & compreensao
dos objetivos da préatica educativa.

A funcao assumida pelos contetdos de ensino varia de acordo com a finalidade
destinada a esse ensino. Para a pedagogia tradicional, que data de meados do século
XIX, com o intuito de construir uma sociedade democratica, a escola surge como um
antidoto a ignorancia, que era considerada como causa da marginalidade (SAVIANI,

2012). O papel da escola era difundir a instrugcdo e transmitir conhecimentos
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acumulados pela humanidade (SAVIANI, 2012). Nesse contexto, os conteldos sao
transmitidos pelo docente como verdade absoluta, cabendo ao aluno assimilar o que
o professor ensina (LIBANEO, 2014).

De acordo com Saviani (2012), o ensino baseado na pedagogia tradicional
recebeu muitas criticas. Segundo o autor, essa tendéncia pedagdgica pouco
contribuiu para a universalizagdo do ensino e tampouco colaborou significativamente
para diminuir a marginalidade, ja que nem todos os bem-sucedidos do ponto de vista
educacional se ajustavam a sociedade que se queria consolidar.

As criticas a pedagogia tradicional contribuiram para que a pedagogia nova
fosse originada no final do século XIX (SAVIANI, 2012). Segundo essa concepc¢ao, 0
marginalizado ndo € ignorante, mas rejeitado, e a educacdo ira corrigir a
marginalidade quando for capaz de se ajustar as necessidades dos individuos e
adapta-los a sociedade (SAVIANI, 2012). Nesse contexto, a pedagogia nova consiste
em uma teoria pedagogica que considera mais importante o aprender a aprender do
gue a aprendizagem de conceitos, cabendo ao professor o papel de orientador da
aprendizagem (SAVIANI, 2012). O conteudo passa entdo a ter funcdo secundaria,
tendo em vista que a aprendizagem cabe aos proprios alunos e € apenas facilitada
pelo professor (LIBANEO, 1990).

Para Saviani (2012), a pedagogia nova nao afetou significativamente a
organizacdo dos sistemas escolares, uma vez que 0s custos de implantacdo mais
elevados do que a escola tradicional dificultaram a apropriacdo das ideias dessa
pedagogia nas escolas publicas. Segundo o autor, a implantacédo da pedagogia nova
causou has escolas publicas o afrouxamento das disciplinas, a despreocupagdo com
a transmisséo de contetdos e o rebaixamento do nivel de ensino para as camadas
populares, acentuando, dessa forma, as diferencas entre as escolas publicas e
privadas.

Diferente da pedagogia nova que considerava “aprender a aprender’” como uma
das principais metas do ensino, a pedagogia tecnicista surgiu no inicio do século XX
baseada nos principios da racionalidade, eficiéncia e produtividade (SAVIANI, 2012).
De acordo com Libaneo (2014), o papel da escola no ensino tecnicista é produzir
individuos competentes para o mercado de trabalho, sendo necessario trabalhar

conteudos orientados por principios cientificos e transmitidos por meio de
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procedimentos que assegurem a transmissao e a recepcao de informacoes. Trata-se
de um ensino embasado na concepc¢do de que aprender a fazer € a finalidade central
da aprendizagem (SAVIANI, 2012).

Segundo Saviani (2012), além de néo apresentar resultados significativos na
melhoria da qualidade do ensino, 0 ensino tecnicista perdeu de vista a especificidade
da educacéo, além de tornar o conteudo rarefeito na préatica educativa.

Ao contrario da pedagogia tecnicista, a pedagogia progressista critico-social
dos contetidos considera a difus&o dos contetidos como tarefa primordial (LIBANEO,
2014). Tais contetudos ndo séo abstratos, mas vivos, concretos e indissociaveis das
realidades sociais, constituindo, portanto:

uma pedagogia que leva em conta os determinantes sociais e que
propicia a critica dos mecanismos e imposi¢fes resultantes da
organizagao da sociedade em classes sociais antagonicas; a0 mesmo
tempo, é uma pedagogia que vai buscar, no interior da escola,
respostas pedagdgico-didaticas que permitam o exercicio dessa
critica, a partir das proprias determinacfes sociais das situacdes
pedagogicas concretas (LIBANEO, 2014, p. 13).

Diversas concepcdes de conteddo de ensino tém sido propagadas pelas
pedagogias discutidas anteriormente. Considerando a tipologia de conteudos
apresentadas por Coll (1998), nota-se que algumas tendéncias pedagogicas
fracassaram por diversos motivos, mas, dentre eles, a valorizacdo excessiva de um
tipo de contetdo (conceitual, procedimental ou atitudinal) em detrimento de outro.
Desse modo, é importante entender as especificidades de cada tipo de contetido para
que seja compreendida a relevancia dos mesmos para a elaboracdo de um curriculo

escolar que atenda as finalidades educacionais que se pretende atingir.

2.1 TIPOLOGIA DOS CONTEUDOS

Os conteudos do curriculo, que muitas vezes sao entendidos apenas como
programacado de conceitos que serdo ensinados, compreendem todas as
aprendizagens que os alunos devem alcancar para progredir nas etapas em que se
encontram durante a escolarizacdo, sendo necessario aprender valores, atitudes e
habilidades, além de conhecimentos (SACRISTAN, 1998).
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Os fatos, 0s conceitos e 0s principios constituem somente um tipo de contetdo
— 0S conteudos conceituais — e, juntamente com eles, devem ser levados em
consideracdo outros tipos de conteuddos como procedimentos e atitudes (POZO;
CRESPO, 2009). Esse pressuposto esta de acordo com a classificacdo de conteudos
apresentada por Coll (1998), que destacou trés conteldos importantes a serem
trabalhados no processo educativo — 0s conteddos conceituais, os contetdos
procedimentais e 0s contetdos atitudinais — e ressaltou ainda que € preciso ter clareza
desta tipologia de abordagem dos conteudos para o éxito do processo de ensino-
aprendizagem.

Para Zabala (1998), o limite entre esses conteudos € sutil e, portanto, deve-se
prevenir a fragmentacao daquilo que nunca se encontra separado nas estruturas do
conhecimento. Por mais especifico que seja um conteudo, este devera ser aprendido
junto com conteudos de outra natureza, ja que conceitos, procedimentos e atitudes
coexistem dentro de inimeros temas (ZABALA, 1998).

Pensando nos conteudos que serdo trabalhados, de acordo com Zabala (1998),
o planejamento de uma sequéncia didatica, por exemplo, deve responder a trés
perguntas: “o que é necessario saber?”, “o que se deve saber fazer?” e “de que forma
se deve ser?” (Figura 2). Ao responder cada uma das trés perguntas, o docente é
capaz de responder quais conteldos conceituais, procedimentais e atitudinais almeja

abordar em sala de aula.

Figura 2 — Questbes norteadoras para o planejamento de uma sequéncia didatica.

O que se deve

Conceituais
saber?

O que se deve

Conteudos Procedimentais
saber fazer?

Como se deve

Atitudinais 5
ser?

Fonte: Zabala (1998).
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A primeira questdo faz alusdo aos conteudos conceituais que, de acordo com
Zabala (1998, p. 42), correspondem ao “conjunto de fatos, objetos ou simbolos que
tém caracteristicas comuns” e cuja aprendizagem, de acordo com Pozo e Crespo
(2009), vai além da memorizacdo, pois implica uma compreensdo do significado
daquilo que se ensina.

Por outro lado, o “saber fazer” corresponde as habilidades, técnicas e destrezas
relacionadas ao planejamento de conteudos procedimentais (ZABALA; ARNAU,
2010). Para Coll (1998), um conteudo procedimental refere-se a um conjunto de acdes
ordenadas e orientadas para o alcance de uma meta.

A resposta da terceira questdo permite a percepcdo dos contetdos atitudinais
que, por sua vez, envolvem valores, normas e atitudes (ZABALA,1998). Como
exemplo de conteudos atitudinais tem-se a capacidade de tomar decisbes, a
qualidade do pensamento critico, a possibilidade de analisar situacdes considerando
aspectos positivos e negativos, o envolvimento afetivo e ético frente a uma situacéo
etc. (ZABALA, 1998).

Para compreender melhor essa tipologia de abordagem dos conteudos, Pozo
e Crespo (2009) estabeleceram uma analogia entre os trés tipos de conteldos e 0s
estados fisicos da matéria. Para os autores, os conteludos conceituais sdo mais
sélidos, isto é, tém forma propria e sdo percebidos com mais facilidade, o que
possibilita que esses conteldos sejam identificados, separados e juntados, além de
ser mais facil a elaboracéo de critérios de avaliacao e da inser¢cdo dos mesmos em
sequéncias didaticas. Ja os conteudos atitudinais tém uma natureza gasosa, pois
estdo presentes na pratica pedagdgica independente da percepcdo dos agentes
envolvidos nesse processo, uma vez que, assim como 0S gases, as atitudes sao
dificeis de serem fragmentadas, mas quando alteradas possuem resultados mais
duradouros e transferiveis. Os liquidos, que estédo entre 0s gases e 0s solidos, seriam
analogos aos contetdos procedimentais, pois sdo mais faceis de serem identificados
e fragmentados do que os conteudos atitudinais, mas ndo na mesma intensidade que
0s conteudos conceituais.

Considerando a tipologia dos conteudos e a classificacdo proposta por Coll
(1998), € apresentada a seguir a discussdo das principais caracteristicas dos

conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.
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2.2 CONTEUDOS CONCEITUAIS

Constituidos principalmente de fatos e conceitos, os conteddos conceituais
correspondem ao que tradicionalmente se entendeu pela palavra “conteudo” no
processo educativo, por ser esse tipo de conteudo o que, de maneira geral, ocupa um
espaco significativo nas avaliacdes realizadas na sala de aula (POZO, 1998). De
acordo com Pozo e Crespo (2009), apesar dos conteudos procedimentais e atitudinais
terem adquirido um peso crescente nas propostas curriculares, os contetados
conceituais permanecem como eixo central da maior parte dos curriculos de ciéncias,
uma vez que o uso de procedimentos sé tem eficacia quando atrelado ao ensino de
conceitos adequados. Os autores ressaltam também que a natureza dos contetudos
atitudinais implica na presenca implicita desses contetudos nos curriculos, fato este
gue contribui para a centralidade dos contetidos conceituais nas principais diretrizes
curriculares.

Diversos curriculos tém incorporado procedimentos e atitudes ao rol de
contelidos a serem ensinados, trazendo mudancas significativas na funcionalidade do
valor educacional dos contetudos conceituais como contetddos escolares (POZO,
1998). Essas mudancas nao caracterizam uma reducao da relevancia dos contetdos
conceituais, mas reconsideram a importancia dos contetdos conceituais no processo
de ensino-aprendizagem, estabelecendo, dessa forma, relagdo complementar entre
os diversos tipos de contetudo (POZO, 1998).

De acordo com Pozo e Crespo (2009) ha trés tipos de conteldos conceituais:
os fatos, os conceitos e 0s principios. Esses trés tipos de conteldos conceituais sao
importantes no processo de ensino-aprendizagem e necessitam de estratégias
adequadas para serem ensinados (POZO, 1998), conforme descrito nas proximas

secoOes.

2.1.1 Conteltdos Factuais

Segundo Zabala (1998), entende-se por conteudos factuais o conhecimento de
fatos ou dados, situacgdes, acontecimentos e fendmenos concretos e singulares, como

a idade de uma pessoa, a conquista de um territério, nomes, cédigos etc. Para Pozo
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e Crespo (2009, p. 78), “um dado ou um fato é uma informagao que afirma ou declara
algo sobre o mundo”.

A aprendizagem desse tipo de conteudo é caracterizada pela necessidade de
reconhecimento literal do que foi ensinado (POZO, 1998). Para Zabala (1998), é
possivel afirmar que um aluno aprendeu um contetdo factual quando ele é capaz de
reproduzi-lo e, de acordo com essa premissa, 0s dados s&o reconhecidos sem a
necessidade de compreensdo dos mesmos (POZO; CRESPO, 2009).

De acordo com Pozo (1998), os fatos e os dados sédo aprendidos de modo
memoristico. Esse carater reprodutivo dos contetdos factuais envolve exercicios de
repeticdo verbal capazes de favorecer a tarefa de memorizagédo desses conteudos até
gue a automatizacao da informacédo seja adquirida (ZABALA, 1998).

No caso das ciéncias, a aprendizagem, segundo Pozo e Crespo (2009),
necessita do reconhecimento de muitos fatos, como exemplificados no Quadro 1, que
podem ser de conhecimento publico ou aprendidos em sala de aula. Contudo,
conforme ressaltou Pozo (1998), ndo basta memorizar dados, é necessario entendé-
los e, de acordo com Pozo e Crespo (2009, p. 78), “uma coisa é ter um dado, conhecer
algo como um fato, e outra é dar-lhe sentido ou significado”. Nessa linha de raciocinio,
para compreender um conteddo factual € necessério estabelecer relacdes
significativas entre os dados ou fatos e os conceitos que dao significados a eles
(POZO, 1998). Esse tipo de conteudo é esquecido com facilidade (ZABALA, 1998) e
para compreendé-los “os alunos devem dispor de conceitos que lhes permitam
interpreta-los” (POZO, 1998, p. 21). O ensino desses conceitos, por sua vez, requer

uma analise cuidadosa desse tipo de conteldo, que sera descrita na préxima sec¢ao.

Quadrol — Exemplos de fatos ou dados que podem ser aprendidos nas aulas de ciéncias.

As rochas séo formadas por minerais
O simbolo do cobre é Cu

As células nutrem-se, relacionam-se e reproduzem-se
A teoria da evolucéo foi proposta por Darwin
O alcool evanora a temoeratura ambiente

Fonte: Pozo e Crespo (2009).
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2.1.2 Conceitos e Principios

Os conceitos e os principios sédo termos abstratos e considerados como tipos
de conteddos que necessitam de compreensdao (ZABALA; ARNAU, 2010). Para
Zabala (1998), do ponto de vista educacional, 0s conceitos e 0s principios podem ser
analisados conjuntamente, considerando que ambos necessitam da compreensao

como condicédo indispensavel para a aprendizagem. Segundo o autor:

0s conceitos se referem ao conjunto de fatos, objetos ou simbolos que
tém caracteristicas comuns, e 0s principios se referem as mudancas
gue se produzem, objeto ou situacdo em relagdo a outros fatos,
objetos ou situacdes que normalmente descrevem relacfes de causa-
efeito ou de correlacdo (ZABALA, 1998, p. 42).

Ao utilizar conceitos, o individuo estabelece uma rede de significados que
relaciona os fatos envolvidos, explicando porque ocorrem e que consequéncias eles
tém (POZO; CRESPO, 2009). Em qualquer caso, a aprendizagem de conceitos
“‘implica uma compreensao que vai muito além da reproducéo de enunciados mais ou
menos literais” (ZABALA, 1998, p. 43).

Ao avaliar a aprendizagem de conteudos conceituais, Zabala e Arnau (2010, p.
101) afirmaram que:

€ possivel dizer que esses conteldos sao aprendidos ndao quando se
€ capaz de repetir sua definicdo, mas sim quando se é capaz de utiliza-
los para a interpretacdo, compreensao ou exposicao de um fenébmeno
ou uma situacao, ou entdo quando possivel situar os fatos, os objetos
ou as situagfes naquele conceito que os inclui.

A aprendizagem dos contelddos conceituais nunca é considerada acabada,
tendo em vista que sempre ha possibilidade de ampliar ou aprofundar a compreenséo
desse conteudo (ZABALA, 1998).

Para Pozo (1998), um conceito ndo € um conhecimento isolado, mas sim parte
integrante de uma hierarquia ou rede de conceitos. Dessa forma, para aprender
conteudos conceituais é necessario, além de estabelecer relagdes significativas entre
os conceitos (POZO, 1998), dispor de “marcos conceituais para interpretar nao

apenas os dados novos, mas também a informacao factual que o aprendiz possui
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previamente” (POZO; CRESPO, 2009, p. 79). Nesse sentido, quanto mais entrelacada
for a rede de conceitos, maior sera a capacidade de estabelecer relagdes significativas
entre eles, oferecendo, dessa forma, maiores condi¢cdes para que os conhecimentos
sejam aprendidos (POZO, 1998).

Em decorréncia do entrelagamento de fatos e conceitos resultante da formacgao
de uma rede conceitual, nota-se que as diferencgas entre dados e conceitos sdo sutis
(POZO; CRESPO, 2009). Entretanto, as diferencas entre eles, podem ser

estabelecidas, conforme a sistematizacao de Pozo (1998) demonstrada no Quadro 2.

Quadro 2 - Diferengas entre fatos e conceitos como contetdos de aprendizagem.

Aprendizagem de fatos Aprendizagem de conceitos
Consiste em Copia literal Relagdo com conhecimentos
anteriores
E alcancada por Repeticdo Compreenséao
(aprendizagem memoristica) (aprendizagem significativa)
E adquirido De uma sé vez Gradativamente
E esquecido Rapidamente sem revisdo Lenta e gradualmente

Fonte: Pozo (1998).

Dados e conceitos sdo considerados complementares no curriculo, mas o peso
atribuido a esses contetdos ndo pode ser equivalente, pois 0 enfoque especifico de
cada conteudo deve variar nas diferentes etapas do curriculo (POZO, 1998). De
acordo com Pozo e Crespo (2009), o ensino de conteudos conceituais tem sido
orientado mais para a compreensao de conceitos do que para a mera acumulacao de
dados. Isso porque, segundo os autores, é preciso adequar a educacao cientifica a
uma sociedade que possui excesso de informacBes, mas que carece de marcos
conceituais para interpreta-las. Além disso, “se os alunos tém dificuldades para
compreender os conceitos basicos da ciéncia, tém ainda mais dificuldades para
lembrar os dados que ndo compreendem” (POZO; CRESPO, 2009, p. 81).

Segundo Pozo e Crespo (2009), um problema muito frequente na sala de aula
€ que muitos alunos tentam memorizar 0os conceitos explicados pelo professor,
situacdo esta que ocorre porque a compreensdo exige mais do aluno que a mera
repeticdo, uma vez que, compreender requer processos cognitivos mais complexos

do que repetir. Reconhecendo as principais diferencas entre fatos e conceitos,
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percebe-se, por consequéncia, que a aprendizagem de fatos e conceitos demanda
estratégias diferentes (POZO, 1998).

De acordo com Zabala (1998), a aprendizagem de fatos, devido ao carater
reprodutivo desse tipo de conteudo, comporta exercicios de repeticdo verbal,
realizados continuamente até chegar a uma automatizacdo da informacéo. Os
conceitos, por sua vez, de acordo com Pozo (1998), precisam ser compreendidos, 0
que implica em traduzir algo para as proprias palavras do aprendiz. Para trabalhar
esse tipo de conteudo é necessario utilizar estratégias que tornem seu aprendizado

mais significativo, isto €, propor:

atividades complexas que promovam um verdadeiro processo de
elaboracgéo e construcdo pessoal do conceito; que facilitem a relacéo
dos novos conteudos de aprendizados com os conhecimentos prévios;
gue promovam uma forte atividade mental que facilite essas relacoes;
que atribuam relevancia e funcionalidade aos novos conceitos e
principios; que representem um desafio ajustado as possibilidades
reais, etc. E, por ultimo, atividades que favorecam a compreenséo do
conceito a fim de a utilizéd-lo para a interpretacdo ou para o0
conhecimento de situagfes, ou ainda para a construcdo de outras
ideias (ZABALA; ARNAU, 2010, p. 101).

A compreensao das diferencas entre fatos e conceitos € importante também
para promover, de maneira mais satisfatoria, os processos de aprendizagem desses
contetidos (POZO, 1998). Segundo Pozo (1998), a confusdo dos diferentes tipos de
conteudos conceituais pode fazer com que 0s alunos aprendam de maneira errada 0s
conceitos, tentando memorizar aquilo que deve ser compreendido. Dessa forma,
enquanto os dados deverdo ser aprendidos literalmente por meio de estratégias de
memorizacdo, ao aprender os conceitos relacionados a esses dados memorizados, 0
estudante atribui sentido aos mesmos, contribuindo para que esses deixem de ser
arbitrarios e figuem mais faceis de serem retidos (POZO; CRESPO, 2009).

Tendo em vista que a aprendizagem memoristica € suficiente para promover a
assimilacao de dados (POZO, 1998), associar a abordagem de conteudos factuais a
compreensao de conceitos implica utilizar atividades que facilitem a aprendizagem
desse tipo de conteudo, como, por exemplo, por meio de listas agrupadas em ideias

significativas, de rela¢cdes com esquemas ou representacoes graficas, de associacdes



29

entre um determinado contelddo e outro conteudo significativamente assimilado etc.
(ZABALA; ARNAU, 2010).

No ensino de conceitos, segundo Pozo (1998), € necessario orientar uma
aprendizagem diferente daquela meramente repetitiva. Segundo o autor, enquanto a
aprendizagem de fatos é memoristica, a aprendizagem de conceitos € significativa,
isto &, “trata-se de um processo no qual o que aprendemos é o produto da informacéo
nova interpretada a luz daquilo que ja sabemos” (POZO, 1998, p. 32). Essa clara
distincdo se faz também necessaria, portanto, para saber ativar nos alunos um ou
outro tipo de aprendizagem em funcdo dos objetivos de uma determinada atividade,
por exemplo (POZO, 1998).

Ao contrario da aprendizagem memoristica, a aprendizagem significativa
permite ainda que o aluno consiga relacionar o contetdo que esta aprendendo com o
conhecimento prévio que possui, de forma que o aprendizado resulte na modificagao
das préprias ideias em virtude da interacdo com a nova informacéo (MOREIRA, 1999).
Considerando essa premissa para aprendizagem de conceitos, tem-se uma
aprendizagem progressiva desses conteudos (POZO, 1998), pois a0 mesmo tempo
em que a pratica educativa relaciona o material de aprendizagem com o conhecimento
prévio do aluno (MOREIRA, 1999; POZO; CRESPO, 2009), evita também a introducéo
de muitos termos novos para que o aluno precise estabelecer novas relacdes
significativas entre eles (POZO, 1998).

Portanto, para que a aprendizagem de conceitos ocorra, € necessario, de
acordo com Pozo e Crespo (2009), utilizar um material de aprendizagem que permita
ao estudante relacionar esse material com a estrutura de conhecimentos que ele ja
dispde. Para isso, esse material deve ter uma organizacao conceitual que estabeleca
uma conexao légica ou conceitual entre determinado elemento de informac&o com o
restante dos elementos (POZO, 1998). Além disso, segundo Pozo (1998), a
terminologia e 0 vocabulario empregados ndo devem ser excessivamente inovadores
para o aluno, pois quanto maior o numero de elementos diferentes a serem
aprendidos, mais dificil sera aprender a lista completa de elementos apresentados.
Dessa forma, € necessario que os materiais curriculares favorecam a compreensao
de conceitos a partir de uma organizacdo conceitual que supere a apresentacao de

uma lista arbitraria de elementos justapostos (POZO, 1998).
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Vale ressaltar que, conforme Pozo (1998), a aprendizagem de contetdos
conceituais ndo € isolada dos conteudos atitudinais e procedimentais, uma vez que a
“a aprendizagem de conceitos apoia-se, quase sempre, no uso de procedimentos
previamente aprendidos” (POZO, 1998, p. 23). E necessario entdo, discutir aspectos
da aprendizagem de procedimentos e atitudes inerentes aos contetdos conceituais
abordados dentro de qualquer tematica de andlise proposta.

2.2 CONTEUDOS PROCEDIMENTAIS

De acordo com Zabala (1998, 1999), a expressao “conteudos procedimentais”
refere-se aos conteudos de aprendizagem que possuem um conjunto de acdes
ordenadas e dirigidas para um fim. Segundo o autor, como exemplos de contetdos
procedimentais, podem-se citar as regras, as técnicas, as habilidades e as estratégias.

Para Coll e Valls (1998), trabalhar com esse tipo de conhecimento significa
revelar a capacidade de saber fazer e agir de maneira eficaz, de forma que sejam
propostos aos alunos conjuntos de acfes cuja realizacdo permite alcancar
determinados objetivos. Desse modo, o aprendizado de conteldos procedimentais
permite ao estudante saber fazer alguma coisa (COLL; VALLS, 1998).

Segundo Pozo e Crespo (2009), uma questao fundamental no que se refere ao
ensino de ciéncias € explicar aos alunos o que se deve fazer em vez de fornecer
orientacdes especificas para que estes aprendam a fazer. De acordo com os autores,
0s conteudos procedimentais ndo sdo aprendidos e nem ensinados como 0s
conteudos conceituais, pois qualquer que seja a explicacdo, ela ndo sera suficiente
para o aprendizado, uma vez que os professores e alunos precisam executar 0s
procedimentos para conseguir superar as dificuldades e aprender gradativamente a
realizar as tarefas propostas.

As especificidades dos procedimentos fazem com que a aprendizagem desse
tipo de conteudo seja mais complexa do que a aprendizagem de conceitos, fato este
gue demanda dedicacdo imensa a esses conteudos (ZABALA, 1998). Pozo e Crespo
(2009) afirmaram que as diferencas entre saber fazer e saber dizer ficam evidentes

em situagcdes em que os alunos ndo sabem transformar seus conhecimentos
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cientificos em ac¢des ou ainda em situacdes em que sao realizadas agcbes que 0s
alunos néo consigam descrever.

Em decorréncia da diversidade e complexidade dos conteudos procedimentais,
€ impossivel elaborar uma classificacdo acertada e completa desse tipo de contetdo
(COLL; VALLS, 1998).

Zabala (1998, 1999) dividiu os contetdos procedimentais em trés eixos ou
parametros: i) motor/cognitivo; i) poucas acbes/muitas acbes; e i)
algoritmico/heuristico. De acordo com essa classificacdo, um conteudo procedimental
esta situado em um desses trés parametros e tenderd a inclinar-se para uma das duas
vertentes existentes do respectivo parametro.

Para uma melhor compreenséo dessa classificacdo, Zabala (1999) propés um
diagrama (Figura 3) que facilita a localizacdo de conteudos procedimentais em um
dos trés parametros delimitados. Cada parametro ocupa uma linha classificatoria em
gue as extremidades dessa linha representam as duas vertentes desse parametro. O
conteudo procedimental que pertence a um determinado parametro sera situado na
linha classificatoria do mesmo, préximo a vertente na qual ele esta inclinado. Dessa
forma, a proximidade de um conteddo a uma das extremidades dessa linha indica a
qual vertente esse conteldo esté classificado.

Tomaremos como base a primeira linha classificatoria do diagrama da Figura 3
qgue utiliza o parametro motor/cognitivo como base para classificar os contetudos
procedimentais. Sendo assim, os conteddos que envolvem habilidades motoras,
deverao estar mais proximos da extremidade que contém a palavra “motor”, enquanto
um conteudo que demanda habilidades cognitivas estara mais proximo da
extremidade que contém o termo “cognitivo”. Nessa situagcao, conforme a Figura 3, a
capacidade de traduzir, ler ou inferir € classificada como contetdo procedimental
cognitivo, enquanto que o saber recortar, perfurar ou saltar € considerado um
procedimento motor. Seguindo essa l6gica, 0 mesmo vale para os outros exemplos
de acdes (Figura 3) que se enquadrem nas demais categorias procedimentais

propostas por Zabala (1999).
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Figura 3 — Linhas classificatorias de contetdos procedimentais.

Motor Cognitivo

Saltar Perfurar Recortar Inferitr Ler Traduzir

Poucas agdes Muitas acdes

Perfurar Calcular Traduzir Observar Ler Desenhar

Algoritmo Heuristico

Abotear Algoritno Procurar Classificar Ler Estratégiasde

dasoma uma aprendizagem
palavra no
dicionario

Fonte: Zabala (1999, p. 12).

Dessa forma, essa proposta de classificacdo de procedimentos pode situar
qualquer contetudo procedimental em um dos parametros apontados. Porém, ao
comparar as trés linhas da Figura 3, percebe-se que a delimitacdo das categorias de
procedimentos pode ser dificil de ser estabelecida (ZABALA, 1999), tendo em vista
gue os limites dessas categorias ndo sao bem definidos e ha diversos procedimentos
gue se adequam a mais de um parametro.

De acordo com Pozo e Crespo (2009), a dificuldade de organizar e diferenciar
os procedimentos a serem trabalhados na sala de aula néo € exclusiva de professores.
Os autores se basearam em Pozo e Postigo (1994) e Pozo, Postigo e Crespo (1995)
para apresentar uma classificagdo de conteddos procedimentais que permite
organiza-los de acordo com as suas finalidades (Quadro 3). Nessa proposta, é
possivel diferenciar os procedimentos quanto a finalidade ou intencéo do uso de cada
procedimento. Desse modo, os autores 0s classificaram em procedimentos para: i)

adquirir nova informacao; ii) elaborar ou interpretar dados coletados; iii) analisar e



33

fazer inferéncias; iv) compreensao e organizacédo conceitual de informacdes; e v)

comunicacéo da informacéao.

Quadro 3 - Proposta de classificacdo dos contetdos procedimentais.

Finalidades Contelidos procedimentais
1. Aquisicao da informacdao Observacéao
Selecéo da informacéo
Busca e captagéo da informacéo
Revisdo e memorizacdo da informacao
2. Interpretacdo da informacéao Decoadificacdo ou traducéo da informacgéo
Uso de modelos para interpretar situacdes
3. Andlise da informacdo e realizagédo de | Andlise e comparac¢do da informacgéo

inferéncias Estratégias de raciocinio
Atividades de investigacéo ou solucdo de
problemas
4. Compreensao e organizacao Compreenséao do discurso (escrito / oral)
conceitual da informacao Estabelecimento de relagbes conceituais
Organizacédo conceitual
5. Comunicacao da informacéo Expresséao oral

Expressao escrita
Outros tipos de expressao

Fonte: Pozo e Crespo (2009).

Pozo e Crespo (2009) apresentaram essa classificacdo com a intencdo de
apontar os principais procedimentos que devem ser trabalhados no ensino de ciéncias
e as principais caracteristicas desses procedimentos, agrupando-os de acordo com o
objetivo central da realizac&o das atividades procedimentais em sala de aula. As cinco
finalidades de ensino de contetdos procedimentais apresentadas pelos autores
correspondem as etapas de aprendizagem de conceitos, fato este que reforca o
argumento de que o ensino de um contetdo procedimental é eficaz quando este
ocorre em funcéo da discussao de determinado contetido conceitual.

Or6 (1999) também apresentou uma classificagdo dos conteudos
procedimentais a serem trabalhados no ensino de ciéncias. A tipologia de contetdos
procedimentais proposta pelo autor organiza os conteludos procedimentais em trés
grupos. No primeiro grupo estdo o0s procedimentos relacionados ao trabalho
experimental, que abrange a utilizacdo de ferramentas, a montagem de dispositivos,
a observagdo direta e indireta, a coleta de dados, a descricdo de espécies e

fendbmenos com vocabulario adequado e a formulacéo de hipéteses sobre as causas
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e as consequéncias de um determinado fendbmeno. No segundo grupo estdo os
procedimentos relacionados a informacéo e a comunicacao, que inclui 0 uso correto
do vocabulario cientifico basico, de expressdo adequada das aprendizagens e dos
resultados das experiéncias e a extracdo de informacdo disponivel em livros,
documentos audiovisuais e artigos de jornais. E, por fim, estdo agrupados os
procedimentos relacionados a conceituacdo e aplicacdo de conceitos aprendidos,
como a montagem de esquemas conceituais, a sintese de informacdes diversas e a
construcdo de conceitos cientificos basicos a partir de fatos e fendbmenos observaveis.

As trés classificagBes apresentadas fornecem contribui¢cdes no que se refere a
compreensdo da diversidade dos conteudos procedimentais. Para o ensino de
ciéncias, os agrupamentos propostos por Oré (1999) e por Pozo e Crespo (2009)
permitem a percepcao de que o ensino de procedimentos é importante na capacitacao
de alunos para a busca, compreenséao, interpretacdo e comunicacéo de informacoes.
Dessa forma, as funcionalidades de procedimentos para a aprendizagem de conceitos
de ciéncias parecem estar mais detalhadas na classificacdo de Pozo e Crespo (2009),
pois abrangem etapas de aprendizagem que vao desde a pesquisa de informacdes
até formas de exposicdo de conhecimentos adquiridos. Contudo, nota-se que a
classificacdo de Oré (1999) apresenta limites mais definidos, uma vez que, nessa
classificacdo, o tipo de atividade realizada é mais valorizado do que a finalidade ou a
funcionalidade da mesma.

Frente a inGmeros conteudos procedimentais a serem trabalhados, para Coll e
Valls (1998), convém, em certas ocasifes, trabalhar com um procedimento conhecido
(algoritmo ou heuristico) para abordar algum conceito. Em outras situacdes, de acordo
com Pozo e Crespo (2009), é necessério trabalhar com conteddos que envolvam o
uso de estratégias que, por sua vez, requeiram selecéo e controle dos procedimentos
eficazes para aquela tarefa, além da avaliacdo do éxito ou fracasso obtido na acéo
estratégica. Ao contrario do aprendizado algoritmico e heuristico, a atuacao
estratégica consiste na elaboracao de uma solucdo desconhecida até o momento, isto
€, na construcdo de um procedimento que permita resolver um problema do qual néo
se conhece um mecanismo de resolu¢do (COLL; VALLS, 1998).

Seja no aprendizado técnico (algoritmico e heuristico) ou estratégico, o0 ensino

de procedimentos deve ser orientado sempre pelo professor que, por sua vez, planeja
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e acompanha da mesma forma que prepara adequadamente o ensino de outros tipos
de conteudos (COLL; VALLS, 1998). Em ambos 0s casos, 0 ensino desse tipo de
conteudo tem suas especificidades e o processo de ensino-aprendizagem de
conteudos procedimentais, de acordo com Zabala (1999), necessita da proposicao de
atividades que envolvam a(0): i) realizacdo de ac0es; ii) exercitagdo multipla; iii)
reflexdo sobre a prépria atividade; iv) aplicagdo em contextos diferenciados; V)
problematizacdo realizada através de situacdes significativas e funcionais; vi)
progresso e ordem; vii) apresentacdo de modelos; viii) pratica orientada e ajuda de
diferentes graus; e ix) trabalho independente.

Assim como na aprendizagem de conceitos, ndo € esperada uma
aprendizagem memoristica de conteldos procedimentais que tendem a ser
esquecidos com facilidade, uma vez que a proposta de aprendizagem significativa &
vélida para todos os tipos de conteudos (COLL; VALLS, 1998). Nesse contexto, de
acordo com Coll e Valls (1998, p. 96):

0s novos procedimentos que vao sendo aprendidos vinculam-se na
estrutura cognoscitiva do aluno ndo s6 a outros procedimentos, mas
também ao conjunto de componentes — integrados e nao isolados —
gue constituem essa estrutura (com conceitos, valores, com principios,
etc.), com o qual uma aprendizagem significativa de procedimentos
resulta, por sua vez, em uma melhora da capacidade global de
aprender.

A aprendizagem de procedimentos deve, portanto, estar inserida em uma rede
de significados mais ampla (COLL; VALLS, 1998), pois, de acordo com Zabala (1999),
qgquando se aprende algo, o objeto de aprendizagem sempre tem componentes
conceituais, procedimentais e atitudinais. Dessa forma, os trés tipos de conteudos
podem ser propostos no processo de aprendizagem; mas, para que a aprendizagem
de um conteudo seja coerente com a sua tipologia, o enfoque deve ser especifico
conforme a natureza de cada tipo (COLL; VALLS, 1998).

Assim, respeitar as especificidades dos conteddos procedimentais significa,
portanto, fornecer condi¢cdes para um processo educativo que valorize a reflexao,
colocando maior énfase nos processos de realizacdo da atividade do que nos
produtos oriundos desta atividade (COLL; VALLS, 1998).
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Vale lembrar que a aprendizagem de procedimentos é progressiva (COLL;
VALLS, 1998) e o dominio dos contetdos procedimentais é sempre gradual (POZO,;
CRESPO, 2009). Esse aspecto da aprendizagem de procedimentos dificulta a
avaliacdo da aprendizagem, uma vez que nem sempre é facil discriminar o nivel
atingido pelo aluno dentre os possiveis niveis de dominio do respectivo procedimento
(POZO; CRESPO, 2009). Para avaliar a aprendizagem desse tipo de contetdo é
importante diagnosticar o conhecimento do aprendiz sobre o procedimento, o
entendimento do uso e a aplicacdo desse conhecimento em situagcdes especificas e
identificar a funcionalidade do procedimento, verificando até que ponto o estudante
consegue usar o procedimento em outras situagdes (COLL; VALLS, 1998).

Sob a perspectiva de um ensino acessivel e obrigatorio, segundo Or6 (1999),
conteudos procedimentais devem ser adaptados as necessidades reais dos alunos,
fornecendo, desse modo, subsidios para que o estudante consiga se adaptar ao meio
ao mesmo tempo que possua uma base sélida para as aprendizagens procedimentais
em estudos posteriores. Por fim, é importante deixar claro que a atuacao do professor
é fundamental para motivar o aluno a participar do processo de ensino-aprendizagem,

uma vez que sem motivacao, qualquer enfoque didatico se torna estéril (ORO, 1999).
2.3CONTEUDOS ATITUDINAIS

Apesar de os contetudos conceituais ocuparem uma posi¢cao central na maioria
dos curriculos de ciéncias (POZO; CRESPO, 2009), os conteudos atitudinais ocupam
um papel central em todo ato de aprendizagem, visto que as atitudes orientam 0s
processos perceptivos e cognitivos que conduzem a aprendizagem de qualquer tipo
de conteudo, seja ele conceitual ou procedimental (SARABIA, 1998).

Os conteldos atitudinais evolvem uma série de conteddos que podem ser
agrupados em valores, atitudes e normas, grupos esses que, apesar de
representarem formas distintas de contetdos atitudinais, necessitam, em determinado
momento, de aproximagdes para um melhor desenvolvimento do processo educativo
(ZABALA, 1998). Para Zabala (1998), os valores séo principios ou ideias éticas que
possibilitam a emisséo de juizo sobre condutas, como, por exemplo, a solidariedade,

0 respeito, a liberdade etc. As normas, por sua vez, consistem no conhecimento de
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como € preciso se comportar em determinadas situagfes (POZO; CRESPO, 2009);
enquanto que as atitudes, de acordo com Sarabia (1998), compreendem tendéncias
ou disposicOes para avaliar algo e para atuar de acordo com essa avaliacao.

Tanto as normas, quanto os valores e as atitudes, incidem com frequéncia nos
curriculos escolares. Segundo Sarabia (1998), apesar da escola atuar como agente
socializador e estar inserida em um contexto gerador de atitudes, nem todas as
atitudes aprendidas pelos alunos ocorrem de maneira sistematica e consciente. Desse
modo, de acordo com Pozo e Crespo (2009), ao invés de compor uma lista explicita
de contedudos a serem ensinados, os contetdos atitudinais estdo implicitos no
curriculo escolar, fato este que possibilita considerd-los como os mais dificeis de
serem ensinados.

Para Pozo e Crespo (2009), outro fator que dificulta o ensino de conteddos
atitudinais é a falta de preparo de muitos professores para trabalhar esse tipo de
contelido, uma vez que grande parte deles estd mais acostumada e disposta a ensinar
0s conteudos conceituais relativos as suas disciplinas. Entretanto, de acordo com os
autores, relatos de diversos professores apontam que dentre os problemas de
aprendizagem que mais inquietam o trabalho educativo, estéo a falta de disciplina dos
alunos, o pouco valor que estes atribuem ao conhecimento e a falta de interesse dos
mesmos pela aprendizagem, o que possibilita a percepcao de que as atitudes, valores
e normas considerados pelos educandos estdo entre as principais dificuldades para o
éxito do ensino e da aprendizagem. Ainda, de acordo com Pozo e Crespo (2009), as
atitudes dificilmente irdo mudar se ndo houver um proposito educacional com a
intencdo de muda-las, sendo necessario, portanto, refletir sobre o ensino de
conteudos atitudinais para identificar quais normas, valores e atitudes devem ser
trabalhados para ajudar a mudanca de conduta dos alunos.

De acordo com Sarabia (1998), ao longo das experiéncias adquiridas no
decorrer do tempo, as atitudes de uma pessoa também podem sofrer mudancas.
Nesse contexto, conforme o autor, tanto o ensino como a aprendizagem demandam
atividades escolares que favorecam a mudanca de atitudes nos educandos. Para
mudar as atitudes dos estudantes, além de conhecer os conteudos atitudinais como

conteudos de aprendizagem, € importante ainda tornar explicito o curriculo de
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atitudes, possibilitando, dessa forma, a existéncia de um propésito educacional com
intencao de alcancar as mudancas de atitudes almejadas (POZO; CRESPO, 2009).

Para Zabala (1998), o processo de aprendizagem de conteudos atitudinais
requer atividades mais complexas que as dos outros tipos de conteddo, pois 0
componente afetivo atua de forma determinante em sua aprendizagem. Nesse
sentido, as atividades de ensino com esse proposito devem abranger 0s campos
cognitivos, afetivos e condutais necessarios, visto que as relagdes sociais existentes
entre 0s integrantes da pratica pedagogica dependem dos pensamentos, dos
sentimentos e dos comportamentos dos membros envolvidos (ZABALA, 1998).

Muitos dos valores que se pretendem ensinar séo aprendidos de modo natural
a partir das relacdes sociais estabelecidas, e isso € possivel quando as relacbes
interpessoais, as normas de conduta e os papéis atribuidos aos professores e alunos
sdo compativeis com os valores almejados (ZABALA, 1998). As atitudes, por sua vez,
ndo sdo aprendidas apenas com o debate, mas também por meio da imitacdo de
modelos ou a partir de experiéncias em contextos com grandes implicacdes afetivas
(ZABALA; ARNAU, 2010). J4 o aprendizado de normas, segundo Zabala (1998), pode
ocorrer em diferentes graus: i) aceitacdo, quando se cumpre uma norma mesmo
guando ndo se entenda a necessidade de cumpri-la; i) reflexdo, que consiste na
conformidade do cumprimento da norma, que pode ser voluntéria ou forcada; e iii)
interiorizacdo, que corresponde a compreensao e aceitagdo das normas como regras
basicas de funcionamento da coletividade.

As especificidades dos conteudos atitudinais tornam o processo de ensino
dentro desta perspectiva incompativel com a elaboracéo de uma lista de contetdos a
serem trabalhados sequencialmente — ensinando, por exemplo, em um més a
solidariedade, em outro o espirito critico e assim sucessivamente (POZO; CRESPO,
2009). Dessa forma, de acordo com Zabala e Arnau (2010), os conteudos atitudinais
podem ser aprendidos por meio: i) da heteronomia moral, isto €, a partir da avaliacéo
dos modelos existentes, o aprendiz modifica suas condutas para ser como 0S outros
Ou para viver com 0s outros; ou ii) da autonomia moral, que ocorre quando se aprende
por meio de processos de reflexdo e posicionamento do proprio aprendiz frente a
situacdes que obrigam o estabelecimento de normas comportamentais. Apesar de

ambos 0s meios proporcionarem a aprendizagem de conteudos atitudinais, a
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autonomia moral € o principal objetivo para a educacgéo basica, tendo em vista que se
pretende formar cidadaos capazes de zelar pelo bem comum motivados pelas suas
préprias concepcdes, e ndo apenas para seguir regras determinadas por outras
pessoas.

E importante ressaltar que além da presenca constante de contelidos
atitudinais na pratica pedagdgica, esse tipo de aprendizado tende a ser permanente,
pois ainda que o aluno tenha esquecido boa parte dos conhecimentos conceituais e
procedimentais adquiridos em alguma fase da escolaridade, certamente se recordara
de boa parte das atitudes por meio dos quais adquiriu 0s conhecimentos esquecidos;
em outras palavras, a forma de aprender conceitos e procedimentos pode influenciar
mais no futuro académico e pessoal do estudante do que os préprios contetudos
conceituais e procedimentais aprendidos (POZO; CRESPO, 2009).

2.40s CONTEUDOS DE BI1OLOGIA E 0S PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Apesar de nao utilizar os termos conceitual, procedimental e atitudinal, os
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio — PCNEM (BRASIL, 1999)
possuem uma concepcao de contelido de ensino que vai além de uma lista arbitraria
de contetudos a serem memorizados. Dessa forma, que € necessario inverter a
tradicdo de ensinar biologia por meio de conhecimentos descontextualizados das
praticas reais e direcionar o ensino dessa disciplina para a ampliacdo da compreensao
da realidade para orientar possiveis tomadas de decisfes e intervencdes (BRASIL,
2002).

Conforme as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006),
um ensino pautado na memorizacdo de denominacdes e conceitos contribui para a
descaracterizacdo da biologia como ciéncia que se preocupa com diversos aspectos
da vida do planeta e com a formacdo de uma visdo do homem sobre si préprio e de
seu papel no mundo, ja que os fendmenos que ocorrem na natureza nem sempre sao
repetitivos e idénticos para sem memorizados e aprendidos por meio da repeticdo de
regras e processos.

Apesar de nao ser possivel tratar todo o conhecimento biolégico em um

segmento de ensino, € importante que os conhecimentos abordados no respectivo
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segmento ocorra de forma contextualizada, revelando como e por que foram
produzidos em sua época (BRASIL, 1999). Desse modo, espera-se que o ensino de

biologia, no ensino médio, seja apropriado para:

capacitar o educando para interpretar fatos e fendémenos — naturais ou
nao — sob a dptica da ciéncia, mais especificamente na Biologia para
gue, simultaneamente, adquira uma visao critica que Ihe permita tomar
decisbes usando sua instru¢éo nessa area do conhecimento (BRASIL,
2006).

A concepcado de um ensino que transcende a abordagem de conceitos esta
presente em diversos trechos dos PCNEM (BRASIL, 1999). Contudo, esse argumento

€ mais evidente quando ha mencéo de que:

mais do que fornecer informacdes, é fundamental que o ensino de
Biologia se volte ao desenvolvimento de competéncias que permitam
ao aluno lidar com as informagdes, compreendé-las, elabora-las,
refuta-las, quando for o caso, enfim compreender o mundo e nele agir
com autonomia, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos na
Biologia e na tecnologia (BRASIL, 1999, p. 225).

Em outras palavras, € possivel inferir que se pretende que o ensino de biologia
aborde, de modo integrado, os conteddos conceituais, procedimentais e atitudinais,
uma vez que para agir com autonomia € necessario ser capaz de extrair informacoes,
compreendé-las e julga-las para agir de acordo com determinado posicionamento.

Para auxiliar o docente na sistematizacdo das suas acfes pedagodgicas, as
Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais —
PCN+ (BRASIL, 2002) organizaram o ensino de biologia em seis temas estruturadores
(Quadro 4). De acordo com as Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006), mais do que mudar o planejamento para que a a¢éo pedagobgica se
enquadre nesses temas, é necessario que os temas estruturadores sejam utilizados
como instrumentos para que a aprendizagem tenha significado, de modo que o aluno
consiga relacionar o que é apresentado na escola com a sua vida, sua realidade e

com diversas praticas sociais.
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Quadro 4 — Temas estruturadores do ensino de biologia propostos pelo PCN+.

1. Interacdo entre os seres Vvivos

Reulne conteudos que permitem desenvolver a concep¢ao de que 0S Seres Vivos € 0
ambiente constituem um conjunto reciprocamente dependente. Esse tema permite aos
estudantes compreender como os sistemas vivos funcionam e quais relacdes estabelecem
ao mesmo tempo em que se instrumentalizam para participar de debates relativos as
guestbes ambientais.

2. Qualidade de vida das populacdes humanas

Aborda a concepcao de saude como um estado que ndo se restringe a auséncia de
doencas e procura relaciona-la com as condi¢cdes de vida das populacdes. O discente
pode aprofundar seu entendimento sobre as condicbes de saude da populacdo e se
capacitar para intervir de modo solidario para transformacéo dessas condi¢coes.

3. Identidade dos seres vivos

Sédo abordadas nesse tema as caracteristicas que identificam os sistemas vivos e 0s
distinguem dos sistemas inanimados. Dessa forma, os alunos podem perceber que todas
as formas de vida séo reconhecidas pela sua organizagao celular, evidéncia de sua origem

Unica.

4. Diversidade da vida

Caracteriza a diversidade da vida, abordando sua distribuicdo em diversos ambiente e
0s mecanismos que favorecem a enorme diversificagdo dos seres vivos.

5. Transmissdo da vida, ética e manipulacdo génica

Séo tratados nesse tema alguns fundamentos da hereditariedade, dando destaque
para caracteres humanos. Além disso, pretende-se debater questbes éticas, morais,
politicas e econémicas das manipulacdes génicas procurando avaliar os riscos e
beneficios para a humanidade e o planeta.

6. Origem e evolucdo davida

Além de possibilitar aos alunos o confronto de diferentes explicagbes sobre a origem
da vida, da Terra e do Universo, esse tema permite ao estudante perceber a singularidade
do processo evolutivo em que interagem inimeros fatores (culturais e biolodgicos) e como
intervengBes humanas podem alterar esse processo.

Fonte: Brasil (2002).

De acordo com a proposta de temas estruturadores, o professor pode
selecionar os temas que sdo mais significativos e resolver como estes serdo
trabalhados para possibilitar um processo de ensino-aprendizagem que leve em
consideracdo as vivéncias dos alunos (BRASIL, 2006). Os PCN+ (BRASIL, 2002),
também ressaltam que ndo ha uma Unica sequéncia de abordagem dos temas

estruturadores, uma vez que cada professor junto com o respectivo sistema de ensino
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em que esta inserido pode identificar qual ordem de temas estruturadores deve seguir
para elaborar seu plano de ensino.

Atrelados aos temas estruturadores sao discutidos nos PCN+ (BRASIL, 2002)
diversas habilidades que os alunos devem desenvolver ao longo do ensino médio nas
aulas de biologia e quais valores e atitudes podem ser desenvolvidos na medida em
qgue diversos temas da biologia sdo trabalhados em sala de aula. Nesse sentido, a
ideia de conteudo procedimental e atitudinal, ainda que implicita, esta presente nas
orientacdes para o ensino de conteudos de biologia no ensino medio.

As Orientac¢des Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) reforcam a
importancia dos PCN (BRASIL, 1999) e dos PCN+ (BRASIL, 2002) para nortear o
ensino de biologia na educacéo basica apresentando a importancia de cada tema
estruturador para o ensino de biologia e finalizam o capitulo “Conhecimentos de

biologia” mencionando que a escola deve assegurar ao aluno:

uma boa formacéo, tornando-o capaz de realizar a transposicéo de
conteldos formais na interpretacdo do cotidiano e na valorizagao dos
conhecimentos nao formais gerados na comunidade (BRASIL, 2006).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS E RESULTADOS OBTIDOS

Os métodos empregados neste trabalho e os resultados oriundos da analise
da abordagem dos fungos, em suas dimensdes conceituais, procedimentais e
atitudinais, estdo apresentados a seguir na forma de artigo completo, cujo texto
encontra-se formatado e submetido ao processo de avaliagdo para a publicacdo no

periodico Investigacdes em Ensino de Ciéncias.
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e Investigacoes em
l e n C I Ensino de Ciéncias

O ENSINO DE FUNGOS E A ABORDAGEM DE CONTEUDOS CONCEITUAIS,
PROCEDIMENTAIS E ATITUDINAIS NOS LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA APROVADOS PELO
PNLD 2015

Teaching about fungi and the approach to conceptual, procedural and attitudinal contents in biology
textbooks approved by PNLD 2015

Resumo

Em decorréncia da relevancia do ensino de fungos na educac¢éo basica e das contribui¢cdes do livro didatico
para a aprendizagem de conteudos, o objetivo desse trabalho é analisar quais contetdos conceituais
procedimentais e atitudinais relativos ao tema fungos estéo presentes em alguns livros didaticos de biologia
do ensino médio e de que forma esses conteldos sdo abordados. Para desenvolver essa proposta, foi
realizada uma pesquisa documental na qual foram selecionados os capitulos de sobre fungos das colecbes
de livros didaticos de biologia indicadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico 2015. Os resultados
indicam que a fragmentacéo de contelidos conceituais é predominante, existindo poucas oportunidades de
integrar os conhecimentos em uma rede conceitual capaz de estabelecer relacdes entre os conteddos
estudados. Os conteddos procedimentais e atitudinais tiveram papel secundario na abordagem das
caracteristicas dos fungos e nem todos os autores se preocuparam em relacionar contelidos de diferentes
tipologias no decorrer do capitulo. Algumas oportunidades de melhoria podem ser levantadas a fim de integrar
diferentes tipos de contetdos no ensino de temas da biologia, uma vez que a preponderancia da
fragmentagdo de conteldos conceituais na pratica pouco contribui para um ensino liberal tradicional que até
0 momento ndo se mostrou eficiente para universalizar o acesso a um ensino de qualidade.

Palavras-Chave: Materiais curriculares; Micologia; Tipologia de contetdos

Abstract

Considering the relevance of teaching about fungi in basic education and the contributions of the textbook for
learning contents, the aim of this study is to analyze which conceptual, procedural and attitudinal contents
related to topic fungi are present in some high school biology textbooks and how these contents are addressed.
For this, a documentary research was conducted from the selected chapters about fungi on the collections of
biology textbooks indicated by the National Textbook Program 2015. The results indicate that the
fragmentation of conceptual contents is prevalent and that there are few opportunities to integrate knowledge
into a conceptual network capable of establishing relations between the studied contents. The procedural and
attitudinal contents had a secondary role in the approach of fungal characteristics and not all authors bother
to relate different types of contents on the chapter. Some improvements can be pointed out to integrate
different types of contents about biology teaching, because the preponderance in fragmentation of conceptual
contents has few contributions to a traditional liberal education that, until now, does not proved effective in
universalize the access to a quality education.

Keywords: Curriculum materials; Micology; Types of contents
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INTRODUGAO

A palavra “contetido”, no contexto educacional, possui uma ampla abrangéncia e, por esse motivo,
merece ser discutida com cautela durante o planejamento da pratica educativa. Segundo Zabala (1998), os
conteldos de aprendizagem, além de auxiliarem na delimitacdo do que devemos ensinar, sdo essenciais na
determinacéo dos objetivos educacionais.

Segundo Sacristan (1998), ndo ha ensino sem conteido, uma vez que qualquer projeto educativo
acaba se estruturando com base na intencdo de que o educando aprenda algo. Para o autor, discussdes
acerca da técnica de ensino ndo podem ser os Unicos fatores que influenciam no processo de ensino-
aprendizagem.

Vale ressaltar que o termo contetdo, tradicionalmente empregado a uma lista de conceitos, dados,
principios, enunciados e teoremas, nao pode ter sua definicao restrita a dimenséo conceitual (Zabala, 1998).
Além dos conhecimentos conceituais, ‘também sdo conteudos de aprendizagem todos aqueles que
possibilitam o desenvolvimento das capacidades motoras, afetivas, de relacdo interpessoal e de insercao
social” (Zabala, 1998, p. 30). Seguindo essa definicdo de contelido, Coll (1998) apresentou uma classificacédo
dos contelidos de aprendizagem que colaborou para um melhor entendimento da diversidade do tema. O
autor agrupou os conteudos em trés categorias, sendo estas, 0os conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais, que correspondem, respectivamente, a o que se deve saber, 0 que se deve saber fazer e como
se deve ser.

A distincdo entre os tipos de conteldo é necessaria uma vez que qualguer conteddo conceitual,
procedimental ou atitudinal, por mais especifico que seja, esté relacionado a outro tipo de contetdo (Coll,
1998; Zabala, 1998). Essa diferenciacdo, segundo Coll (1998), auxilia na tentativa de superar a prética
pedagodgica habitual, centrada na excessiva memorizagéo de fatos e assimilagédo de conceitos.

De acordo com Zabala (1998), é importante ressaltar que a linha divisoria entre os tipos de contetido
€ muito sutil e confusa, o que implica na necessidade de adotar medidas preventivas para nédo fragmentar o
gue esta integrado nas estruturas de conhecimento. De acordo com essa concepcao, “as atividades de ensino
tém que integrar ao maximo os conteudos que se queiram ensinar para incrementar sua significancia” (Zabala
1998, p. 40).

Os contelidos conceituais, segundo Pozo e Crespo (2009), permanecem, até mesmo has propostas
pedagoégicas mais recentes, como eixo central e estruturador dos curriculos de ciéncias. Para os autores, 0
ensino de contetdos procedimentais s6 é eficaz quando o uso de procedimentos esta relacionado a
abordagem de conteldos conceituais adequados.

Devido ao papel central dos contelildos conceituais no ensino de ciéncias, além de refletir sobre
quais contetidos devem ser discutidos em sala de aula, é importante também considerar como aborda-los,
tendo em vista que, “ainda que sejam um contetdo tradicional na educacéo cientifica, os conhecimentos
conceituais também requerem uma analise das dificuldades que sua aprendizagem traz, para encontrar
formas de supera-las” (Pozo & Crespo, 2009, p. 78).

De acordo com Coll (1998), ha trés tipos principais de conteddos conceituais: os dados (ou fatos),
0s conceitos e os principios. Esses trés tipos de contelidos ocorrem no ensino de ciéncias (Pozo & Crespo,
2009) e suas abordagens merecem tratamentos diferenciados (Coll, 1998). A principal caracteristica da
aprendizagem de fatos ou dados € que esta deve ocorrer de modo que esses contetidos devam ser lembrados
ou reconhecidos de modo literal. Contudo, além de aprender dados, é importante estabelecer relacdes
significativas entre eles, o que torna necessaria a aprendizagem de conceitos que dao significados a esses
dados (Pozo, 1998).

Os conceitos podem ser entendidos como conjunto de fatos, objetos ou simbolos que tém
caracteristicas em comum (Zabala, 1998). Compreender um dado permite, no melhor dos casos, reproduzi-
lo. O mesmo ndo se aplica aos conceitos e principios, que representam conteddos de grande nivel de
abstracao e, por esse motivo, precisam ser compreendidos e demandam uma aprendizagem caracterizada
pela modificacdo das ideias do aprendiz a partir da interacdo das mesmas com uma nova informacéo (Pozo,
1998).

Os dados e os conceitos sdo importantes na pratica educativa, mas, de acordo com Pozo e Crespo
(2009), ndo podem ter o mesmo peso no curriculo. Segundo os autores, 0 ensino de conteddos conceituais
precisa ser orientado mais para a compreenséo do que para a mera acumulacéo de dados, tendo em vista
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qgue “é preciso situar a educacgéo cientifica no contexto de uma sociedade em que sobra informagéao e faltam
marcos conceituais para interpreta-/a” (Pozo & Crespo, 2009, p. 80).

Os conteudos procedimentais, de acordo com Zabala (1998, 1999), sao aqueles que possuem um
conjunto de ac@es ordenadas e dirigidas para um fim, como, por exemplo, técnicas, habilidades e estratégias.
Trabalhar com esse tipo de contelido consiste em revelar a capacidade de saber fazer e agir de modo eficaz,
de maneira que serdo propostos aos estudantes conjuntos de acdes cuja realizacdo permite alcancar
determinados objetivos (Coll & Valls, 1998).

Segundo Pozo e Crespo (2009), os contetidos procedimentais ndo sao aprendidos e nem ensinados
da mesma forma que os contelidos conceituais, pois qualquer que seja a explicacdo, ela ndo sera suficiente
para o aprendizado de um procedimento, uma vez que este terd que ser executado pelos docentes e discentes
a fim de que as dificuldades sejam superadas para que a realizacdo das tarefas seja aprendida
gradativamente.

No ensino de ciéncias, Oré (1999) propds um classificagdo para os contetdos procedimentais
agrupando-os em trés categorias. No primeiro grupo estdo os procedimentos relacionados ao trabalho
experimental, que abrange a utilizacdo de ferramentas, a montagem de dispositivos, a observacdo direta e
indireta, a coleta de dados, a descricao de espécies e fendbmenos com vocabulario adequado e a formulagao
de hipéteses sobre as causas e as consequéncias do determinado fenémeno. No segundo grupo estédo os
procedimentos relacionados a informagdo e & comunicacdo, que incluem o uso correto do vocabulario
cientifico béasico, da extracdo de informacao disponivel em livros, documentos audiovisuais e artigos de
jornais. E, por fim, estdo agrupados os procedimentos relacionados a conceituagéo e aplicagdo de conceitos
aprendidos, como a montagem de esquemas conceituais, a sintese de informacdes diversas e a construcéo
de conceitos cientificos basicos a partir de fatos e fenbmenos observaveis.

Os conteudos atitudinais, por sua vez, evolvem uma série de contelidos que podem ser agrupados
em valores, atitudes e normas, grupos esses que, apesar de representarem formas distintas de contetdos
atitudinais, necessitam, em determinado momento, de aproximagdes para um melhor desenvolvimento do
processo educativo (Zabala, 1998). Para Zabala (1998), os valores sdo principios ou ideias éticas que
possibilitam a emisséo de juizo sobre condutas, como, por exemplo, a solidariedade, o respeito, a liberdade
etc. As normas consistem no conhecimento de como é preciso se comportar em determinadas situa¢des
(Pozo & Crespo, 2009); enquanto que as atitudes, de acordo com Sarabia (1998), compreendem tendéncias
ou disposi¢cbes para avaliar algo e para atuar de acordo com essa avaliacdo. Os contetdos desta natureza
integram o curriculo oculto que, segundo Sacristdn (1998), envolvem abordagens de rela¢des sociais,
distribuicdo do tempo e do espac¢o, normas de comportamento escolar, uso de prémios e castigos, além das
fungBes de socializag&o que a escola possui dentro da sociedade.

Na pratica educativa, diversos recursos didaticos podem ser utilizados para abordar os contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais. Dentre os materiais de aprendizagem utilizados em sala de aula, o
livro didatico exerce uma grande influéncia na pratica pedagoégica. Para Rosa e Mohr (2010), o tema ‘analise
do livro didético’ faz parte da atualidade da educacéo basica brasileira, ja que este é o recurso didatico mais
presente nas salas de aula, além de ser objeto de politica e de significativa movimentacéo financeira.

No ensino de biologia, conforme Krasilchik (2004), o livro didatico possui, tradicionalmente, uma
influéncia importante na determinacao do contetido e dos métodos usados em sala de aula. Além disso, ao
embasar a formacéo intelectual dos educandos, o livro € um importante recurso mediador entre 0 aluno e o
conhecimento, fato este que torna imprescindivel o comprometimento com a qualidade dos conteldos
presentes nesse material curricular, principalmente no que refere-se a atualizagdo do conhecimento cientifico
e a vinculagdo com a pratica social (Assis, Pimenta & Schall, 2013).

Atualmente, o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) seleciona os livros que serdo utilizados
nas escolas publicas de educacao basica por meio de critérios que vao desde a avaliagdo de conteudos
conceituais até as propostas metodoldgicas e os valores implicitos e explicitos nas publicacdes (Brasil, 2014).
Contudo, pesquisas realizadas por Coutinho e Soares (2010), Cardoso-Silva e Oliveira (2013), Dalapicolla,
Silva e Garcia (2015), dentre outros, mencionaram que, apesar do cuidado na analise pela equipe do PNLD,
os titulos aprovados também contém inadequacdes conceituais e didaticas, fato este que reforca a
necessidade de novas pesquisas de qualidade dos materiais curriculares utilizados nos diversos segmentos
da educacao.

Nos ultimos anos, diversos temas relacionados ao ensino de biologia tém sido contemplados em
analises de livros didaticos publicadas em periédicos nacionais, tais como: estrutura do DNA (Ferreira & Justi,
2004), historia da biologia (Carneiro & Gastal, 2005), tecnologias associadas ao estudo do DNA (Xavier, Freire



47

& Moraes, 2006), sistematica filogenética (Rodrigues, Justina & Meglhioratti, 2011), evolugao de cordados
(Dalapicolla, Silva & Garcia, 2015), doencas causadas por parasitos (Batista, Cunha & Candido, 2010; Franga,
Margonari & Schall, 2011; Assis, Pimenta & Schall, 2013), dentre outros.

Considerando que ha indmeras finalidades de pesquisas que envolvem andlise de livros didaticos,
Ferreira e Selles (2004) realizaram um estudo qualitativo das analises de livros didaticos de ciéncias
publicadas entre 1980 e 2002. As autoras perceberam que a acuidade conceitual é a principal finalidade
dessas pesquisas, havendo poucos estudos relacionados, por exemplo, as finalidades didaticas e sociais dos
livros didaticos na educagédo basica. Contudo, Macedo e Menolli (2015), ao realizarem uma pesquisa de
andlises de livros didaticos de biologia publicadas em alguns periodicos nacionais, mencionaram que diversos
autores tém se dedicado a estudar, além da abordagem de conteddos conceituais, as propostas
metodoldgicas desses materiais curriculares.

Segundo Rosa e Mohr (2010), o ensino de fungos ainda é pouco discutido em andlises de livros
didaticos, ainda que exista um enorme interesse no estudo desse grupo, ndo s6 em termos biolégicos e
ambientais, mas também econdmicos e sanitarios. Desse modo, o0 objetivo desse estudo é analisar quais
contetidos conceituais, procedimentais e atitudinais relativos ao tema fungos estdo presentes nos livros
didaticos de biologia do ensino médio aprovados pelo PNLD 2015 e de que forma esses contelidos sao
abordados.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O estudo deste trabalho consiste em uma andlise qualitativa da abordagem do tema fungos nos
livros didaticos de biologia do ensino médio aprovados pelo PNLD 2015 (Brasil, 2014) e no estabelecimento
de suas relagbes com as dimensdes conceituais, procedimentais e atitudinais do processo de ensino e
aprendizagem. Para desenvolver essa proposta, foi realizada uma pesquisa documental que, segundo Bardin
(1977, p. 45), consiste em “uma operacao ou conjunto de operagdes visando representar o contedido de um
documento sob uma forma diferente da original, a fim de facilitar num estado ulterior, a sua consulta e
referenciacdo”.

Para Ludke e André (2013), os documentos sdo fontes poderosas de informacéo e, dessa forma,
podem tornar a pesquisa documental uma técnica importante no estudo de dados qualitativos, seja para
complementar outros métodos ou para realizagdo de novas pesquisas. Para as autoras, como exemplos de
documentos, é possivel mencionar, dentre outros registros, as leis, os regulamentos, as normas e 0s
pareceres, as cartas, os diarios pessoais, 0s jornais, as revistas e até mesmo os livros.

Nesse sentido, para este estudo foram selecionadas todas as cole¢des de livros didaticos de
biologia indicadas pelo PNLD 2015 (Brasil, 2014) a fim de analisar, em cada obra, o capitulo do volume em
que os contetdos sobre fungos sdo abordados (Quadro 1). A partir da sele¢do das colegcdes a serem
estudadas, as etapas seguintes foram realizadas a partir de uma andlise de conteldo, cuja estratégia,
segundo Bardin (1977), é organizada em trés etapas: i) pré-analise; ii) exploracdo do material; e iii) tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacao.

Na primeira fase da analise de contelido foram determinadas as unidades de analise, isto é, os
elementos de textos que serdo submetidos as categorizacdes e classificacdes presentes na analise de
contetido (Moraes, 1999). Dessa forma, as unidades de analise deste trabalho consistem em capitulos que
abordam os contetdos especificos de fungos em cada colecgédo de livro didatico. Cada colegéo é dividida em
trés volumes que correspondem a cada uma das séries do Ensino Médio (13, 22 e 32 série), sendo os
contetidos de fungos abordados no segundo ou no terceiro volume e, em muitos casos, centrados em um
Unico capitulo, conforme esclarece o Quadro 1.

A exploragdo do material, segunda fase da andlise de contetido segundo Bardin (1977), consiste na
exploragdo do material realizada por meio da descricdo analitica do conteldo com as respectivas
codificacbes, classificagbes e categorizacdes que forem necessarias. Para isso foram determinadas
categorias de analise a priori, que tiveram como base as trés tipologias de contetdo propostas por Coll (1998):
i) conteddos conceituais; ii) conteidos procedimentais; e iii) contetdos atitudinais. De acordo com esse
pressuposto, foram identificados nos textos analisados como os contelidos conceituais, procedimentais e
atitudinais sao abordados nos respectivos capitulos.

Para o estudo da abordagem dos contelidos conceituais discutidos nos textos analisados foram
definidas seis subcategorias de analise, que correspondem aos temas estruturadores do ensino de biologia
propostos pelas Orientacdes Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio —
PCN+ (Brasil, 2002), que por sua vez foram subdivididas, a posteriori, em conceitos, conforme organizado no
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Quadro 2. A subdivisdo dos temas estruturadores para determinacéo dos contetdos conceituais a serem
analisados (Quadro 2), embora tenha sido elaborada a posteriori para que a maior parte dos contetdos
conceituais abordados fosse contemplada na analise, tomou como base os contelidos pré-definidos por Rosa
e Mohr (2010) e por Silva e Menolli (2016).

Quadro 1. Unidades de andlise determinadas para o estudo dos contetidos do tema fungos nos livros

analisados.

Livro

Descricao da obra

1

Amabis, J. M.; Martho, G. R. Biologia em Contexto. v. 3. Sao Paulo: Moderna, 2013. cap. 3, p.
42-69.

Bizzo, N. M. V. Novas Bases da Biologia. v. 2. S0 Paulo: Atica, 2013. cap. 11, p. 247-261.

Bréckelmann, R. H. Conexdes com a Biologia. v. 2. Sdo Paulo: Moderna, 2013. p. 28-42.

Favaretto, J. A. Biologia Unidade e Diversidade. v. 2.Sao Paulo: Saraiva, 2013. cap. 2, p. 41-47.

A iwN

Linhares, S. V.; Gewandsznadjer, F. Biologia Hoje. v. 2. S&o Paulo: Atica, 2013. cap. 5, p. 57-
63.

Lopes, S. G. B. C; Rosso, S. Bio: volume 3. v. 3. Sao Paulo: Saraiva, 2013. cap. 8, p. 160-172.

Mendonga, V. L. Biologia. v. 2. Sdo Paulo: AJS, 2013. cap. 5, p. 74-85.

Silva Jr., C.; Sasson, S.; Caldini Jr. Biologia. v. 2. Sdo Paulo: Saraiva, 2013. cap. 4, p. 38-47.

[(eR e} N ]Te)]

Takeuchi, M. R.; Osorio, T. C. Ser Protagonista — Biologia. v. 2. Sdo Paulo: Edi¢gdes SM, 2013.
cap. 5, p. 58-71.

Fonte: os autores.

Quadro2. Subcategorias de analise para o estudo da abordagem dos contetddos conceituais do tema

fungos nos livros analisados.

Temas estruturadores Conteudos conceituais
1. InteragBes entre os seres | Relacdes ecoldgicas harménicas
Vivos Relacdes ecologicas desarmdnicas
Papel dos fungos como decompositores
2. Qualidade de vida das Doencas humanas causadas por fungos
populacdes humanas Aplicagbes industriais dos fungos
Fungos na alimentagdo humana
Micotoxinas
Fungos como bioindicadores de polui¢do
3. Identidade dos seres Caracteristicas gerais
Vivos Estrutura e morfologia
Modo de vida
Habitat
Respiracéo
Fermentacdo
4. Diversidade da vida Filo Chytridiomycota
Filo Zygomycota
Filo Ascomycota
Filo Basidiomycota
Fungos anamorficos
5. Transmisséo da vida, Reproducgéo sexuada
ética e manipulagao génica. Reproducéo assexuada
Ciclos reprodutivos
Fungos no processo de biorremediacao
Fungos no controle bioldgico de pragas
Outras utilizaces dos fungos em processos genéticos e biotecnolégicos
6. Origem e evolucdo da Origem evolutiva dos fungos
vida Relac¢des filogenéticas dos fungos com outros seres vivos
Relac¢des filogenéticas entre os filos de fungos
Adaptacdes de estruturas durante o processo evolutivo

Fonte: os autores.

A partir dessas subcategorias de analise, os contetidos conceituais foram classificados tendo em
vista trés possibilidades: conteddo abordado como conceito, contelido abordado como dado e contelido nao




49

abordado. Esse estudo néo foi restrito a presenca ou auséncia dos contetidos conceituais, mas também levou
em consideragdo a forma de apresentacdo dos mesmos, isto €, a busca por elementos que auxiliem no
aprendizado e que superem a memorizacédo de fatos. A nomenclatura contelido ndo abordado foi atribuida
aos conteudos conceituais que nao foram discutidos e tampouco citados no respectivo livro analisado. O
conteudo conceitual que teve sua apresentagdo limitada a um conjunto de dados e isenta da discussédo de
conexdes que esses dados possuem para formar o respectivo conceito, foi identificado como conteldo
abordado como dado. Consequentemente, convencionou-se que a categoria contetdo abordado como
conceito foi conferida aos contetdos conceituais que foram apresentados a partir de elementos que
favorecem sua compreenséo e promovem a integracdo dos fatos a eles relacionados.

Durante o estudo da abordagem dos contetidos procedimentais discutidos em cada unidade de
analise foram definidas, a priori, trés subcategorias de analise, que correspondem a tipologia de contetdos
procedimentais descrita por Oro (1999): i) procedimentos relacionados com o trabalho experimental; ii)
procedimentos relacionados com a informacédo e com a comunicacao; e iii) procedimentos relacionados com
a conceituacao e a aplicacdo de conceitos. Para a analise dos conteldos atitudinais foram definidas trés
subcategorias que consistem nos trés tipos de contelidos atitudinais apontados por Zabala (1998): i) normas;
ii) atitudes; e iii) valores. No estudo da abordagem dos conteldos procedimentais e atitudinais as
subcategorias foram classificadas quanto a presenca ou auséncia dos respectivos contetdos, sendo
atribuidas as mencdes contelido abordado e contedido ndo abordado.

Apés as categorizacdes e classificacdes dos dados obtidos, realizou-se a terceira etapa da anélise
de conteudo que compreendeu o tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo destes a luz das
orientacdes de Coll (1998), Zabala (1998) e Pozo e Crespo (2009) para o ensino de conteddos segundo as
suas tipologias.

RESULTADOS

A abordagem dos conteudos referentes ao tema fungos ocorreu de modo diverso nos livros
didaticos. Todas as cole¢Bes apresentam um capitulo especifico que discute as caracteristicas dos fungos,
sendo que os livros 1 e 4 aproveitaram o mesmo capitulo para apresentar também caracteristicas de protistas
e bactérias, respectivamente. Entretanto, foram submetidos a analise apenas os textos que abordaram o tema
fungos. A apresentacdo dos resultados estd divididas em trés secdes, organizadas para discutir cada uma
das categorias de andlise estabelecidas.

Abordagem de conteldos conceituais

A abordagem dos contetdos conceituais foi predominante sobre os contetdos de outras tipologias
(procedimental e atitudinal), ja que a acuidade conceitual ocupou o eixo central dos textos analisados.

Considerando que a aprendizagem de conceitos requer uma compreensao que vai além da
memorizacao e reproducdao literal de dados (Zabala, 1998; Pozo & Crespo , 2009), nota-se que o estudo da
abordagem conceitual nos livros didaticos ocorreu de modo diverso nos livros didaticos, tendo em vista que
0s autores ora valorizaram apenas a memorizacdo de dados e ora valorizaram a integracdo de dados na
elaboracéo de conceitos, conforme apresentado no Quadro 3 e discutido nos paragrafos seguintes.

O tema estruturador Interagdes entre os seres vivos € discutido em todos os livros didaticos, ainda
gue de forma parcial para alguns conceitos relacionados a esse tema. Dentre as relacdes ecoldgicas
harmonicas, o mutualismo é o Unico exemplo citado em todos os livros. Apesar de a maioria dos livros ndo
revisar o conceito de mutualismo, as caracteristicas gerais dos liquens e micorrizas, bem como as interacdes
entre os seres envolvidos, sdo descritas com eficiéncia, abordando com éxito o conceito de que ha fungos
gue vivem em associa¢des harmébnicas.

Entretanto, ndo foi possivel notar a mesma énfase na discusséo das relagdes desarmdnicas. O livro
5 apenas mencionou que héa fungos parasitas de plantas e animais, citando dois exemplos que corroboram
essa afirmacéo. O livro 9, por exemplo, discutiu também o conceito de predacéo, apesar da apresentacéo do
parasitismo ter sido predominante nesta e nas demais obras. Nem todos os livros relacionaram as relagfes
desarménicas com exemplos de doencas causadas por fungos, como no caso dos livros 1, 3, 7 e 8, que citam
exemplos de doencgas causadas por fungos, mas néo fazem conexdes com a ideia de parasitismo, mantendo,
desse modo, o ensino de um conjunto de dados fragmentados que ndo chegam a se transformar em ideias
ancoradas ao conceito de parasitismo. Esse tipo de abordagem néo favorece a aprendizagem de conceitos,
tendo em vista que, conforme Pozo (1998) e Pozo e Crespo (2009), a aprendizagem de dados necessita da
compreensdo de conceitos que permitem articular os fatos e conceitos envolvidos, uma vez que esses
coexistem em uma determinada situacgao.



50

Quadro 3. Abordagem conceitual do tema fungos nos livros analisados.

Classificacao atribuida

Tema , . . . .
Conteddos conceituais aos livros analisados

estruturador

Interacbes Relacdes ecolbdgicas harmbnicas
entre os Relacgdes ecoldgicas desarmdnicas
seres vivos | Papel dos fungos como decompositores

Doencas humanas causadas por fungos
Qualidade de | Aplicacdes industriais dos fungos

vida das Fungos na alimentagdo humana
populacdes | Micotoxinas
humanas Fungos como bioindicadores de poluicdo

Caracteristicas gerais dos fungos
Identidade Estrutura e morfologia
dos seres Modo de vida
vivos Habitat
Respiragéo
Fermentagéo

Filo Chytridiomycota
Diversidade | Filo Zygomycota
davida Filo Ascomycota
Filo Basidiomycota
Fungos anamorficos

Reproducéo sexuada
Transmissdo | Reprodugédo assexuada
davida, ética | Ciclos reprodutivos

€ Fungos no processo de biorremediacio
manlquIag:ao Fungos no controle biolégico de pragas
genica Outras utilizagdes dos fungos em processos genéticos e

biotecnolégicos

Origem e Origem evolutiva dos fungos
evolugdo da | Relacdes filogenéticas dos fungos com outros seres vivos
vida Relacdes filogenéticas entre os filos de fungos

Adaptacdes de estruturas durante o processo evolutivo

Al - Conteltido abordado como conceito B — Contetido abordado como dado [ - Contetido n&o abordado

Fonte: os autores.

A partir dos dados obtidos no primeiro tema estruturador, nota-se que o enfoque ecoldgico dado ao
ensino dos fungos é coerente com a esséncia do tema Interagdo entre os seres vivos que, segundo os PCN+
(Brasil, 2002, p. 42), é “desenvolver a concepg¢do de que 0s seres vivos e o meio constituem um conjunto
reciprocamente dependente”. Essa proposta foi plenamente atingida, ha medida que os autores enfatizam a
participagdo dos fungos em cadeias alimentares e em relagdes ecoldgicas harménicas e desarmdnicas.

O segundo tema analisado, Qualidade de vida das popula¢cdes humanas, corresponde a um tema
amplo que ‘“frata a questdo da salde como um estado que ndo se restringe a auséncia de doencgas e procura
relaciona-las com as condigbes de vida das populagdes” (Brasil, 2002, p. 44). Considerar esse tema no ensino
de fungos permite apresentar esses seres como membros pertencentes ao cotidiano dos alunos e capazes
de impactar a qualidade de vida das popula¢cdes humanas.

Dentro dessa tematica, a utilizagdo dos fungos na alimentag&o e na industria foi bem explorada nos
livros didaticos, que apresentaram exemplos de fungos importantes para as respectivas situagdes. De
maneira geral, a abordagem desse tema trouxe conteddos trabalhados de forma contextualizada, permitindo
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ao estudante compreender que ha fungos que estdo diretamente relacionados ao desenvolvimento
econdmico e industrial das popula¢gées humanas.

Algumas oportunidades de melhoria podem ser propostas na abordagem de contetdos relacionados
ao tema Qualidade de vida das popula¢cdes humanas. As doengas humanas causadas por fungos, por
exemplo, apesar de terem sido trabalhadas em todos os livros didaticos, tiveram, em sete livros, uma
explanacéo restrita a mencao de que ha fungos que causam micoses em seres humanos, deixando de discutir
as formas de contagio, sintomas e profilaxia das micoses citadas como exemplos.

Aspectos semelhantes foram discutidos por Batista, Cunha e Céndido (2010), Franca, Margonari e
Schall (2011) e Assis, Pimenta e Schall (2013), que estudaram a abordagem de algumas parasitoses nos
livros de Biologia. Esses autores afirmaram que os livros didaticos dao um foco sanitarista e biomédico para
as doencas, deixando de lado os fatores sociais que interferem na epidemiologia das mesmas. Essa falta de
contextualizacdo, além de limitar a aprendizagem, contraria os PCN+ (Brasil, 2002), que consideram a
contextualizacdo sociocultural como um dos conjuntos de competéncias que devem ser desenvolvidos em
todos os componentes curriculares do ensino médio.

O conceito de micotoxinas, apesar de relevante para a sociedade, ndo foi abordado em trés livros
analisados (livros 1, 4 e 8). Dentro desse conceito € importante mencionar a cautela que se deve ter com
fungos que produzem substancias toxicas para determinados seres vivos. Ao alertar sobre o cuidado de
ingerir fungos sem conhecer as especificidades dos mesmos, 0s autores relacionam o conceito de
micotoxinas ao cotidiano dos alunos e, ainda que de modo preliminar, acabam contribuindo para a
aprendizagem integrada de conteudos de diferentes tipologias.

Em seis livros didaticos (livros 2, 3, 5, 6, 7 e 8), o papel dos fungos como bioindicadores de polui¢do
ambiental teve sua discusséo atrelada ao estudo dos liquens, que séo apresentados como seres sensiveis a
poluicdo ambiental. Nessas obras, apenas o livro 2 menciona que nem todos os liquens sdo bioindicadores,
restando as demais obras a propagacdo de uma informagcédo que necessita de ressalvas. Discutir esse
conceito no ensino médio pode ser uma oportunidade para debater as formas de poluicdo ambiental causadas
por popula¢des humanas, abordagem prevista pelos PCN+ (Brasil, 2002) como um dos topicos a serem
trabalhados na disciplina de biologia.

O tema estruturador Identidade dos seres vivos, de acordo com os PCN+ (Brasil, 2002), abrange
caracteristicas que identificam os sistemas vivos e que os diferenciam de fatores nédo vivos de um ambiente.
Em relacdo ao estudo dos fungos, estd dentro dessa tematica a discusséo de caracteristicas gerais desses
seres, a estrutura e a morfologia, 0 modo de vida, o habitat, e os processo metabdlicos relacionados a
fermentacdo e a respiracdo, dentre outros conceitos.

As caracteristicas gerais e os conceitos relacionados a estrutura e morfologia dos fungos foram
discutidas de modo semelhante em todos os livros didaticos. Além da parede celular constituida por quitina,
os livros mencionam também, como caracteristicas principais dos fungos, o metabolismo heterétrofo por
absorcao e a utilizac&@o de glicogénio como principal substancia de reserva. A estrutura celular eucarionte (uni
ou pluricelular) e a morfologia dos fungos também foram abordadas com éxito nos livros didaticos. O
vocabulario utilizado pelos autores para introducdo desses conceitos e o0 estabelecimento de relacdes das
caracteristicas morfoldégicas com os processos fisiologicos e metabdlicos dos fungos sdo questdes
observadas em todos os livros e que foram trazidas, de forma geral, como textos descritivos que permitem a
relagdo das informagfes apresentadas de forma que estas se encaixem em uma ordem hierarquica de
conhecimento.

Com relacdo ao modo de vida dos fungos, incluindo a descricdo de fungos de vida livre e
decompositores, os predadores ou aqueles que vivem em associagfes simbidticas (parasitismo, mutualismo
ou comensalismo), nenhum livro deixou de apresentar, de maneira geral, este conceito. Entretanto, o livro 1
ndo aborda esse conceito de modo explicito, mas apds a leitura do capitulo, em virtude dos outros conceitos
e fatos apresentados, foi possivel concluir que ha fungos parasitas, de vida livre e em associacdes
mutualisticas. Desse modo, o livro 1 é o Unico que aborda esse conceito de modo parcial, uma vez que
restringe a aprendizagem ao raciocinio dedutivo do leitor.

Quanto ao habitat dos fungos, percebe-se que os livros apresentam esse conceito de forma
superficial, uma vez que afirmam que ha fungos em ambiente terrestre, aquatico e até em associagdo com
outros seres vivos, mas ndo realizam uma discussdo desse conceito no que se refere a comparacao entre a
diversidade de habitats com a diversidade morfolégica e o nUmero de espécies existentes. As adaptacdes
morfolégicas e fisiolégicas de determinados fungos possibilitaram a ocupacdo de diferentes ambientes ao
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longo do processo evolutivo, restando, nos livros, apenas uma mera citacdo de quais ambientes podem ser
ocupados por fungos.

Na abordagem do tema Identidade dos seres vivos, percebeu-se que a respiracdo e a fermentacao
foram dois contelidos conceituais pouco explorados na maioria das obras. A respiracao, que nos fungos pode
ser aerdbia, anaerdbia obrigatéria ou facultativa é abordada apenas no livro 6 que define brevemente a
diferenca entre esses trés tipos de respiracdo e menciona ainda que os trés tipos podem fazer parte dos
processos metabdlitos de diferentes fungos. J4 o conceito de fermentacdo foi apresentado, de forma
completa, somente nos livros 6 e 7, que estabelecem relacbes com a producdo de alimentos, de bebidas
alcodlicas e de etanol. A abordagem contextualizada de fermentagdo pode ser um fator que contribua para a
aprendizagem desse contetdo, uma vez que sao fornecidos exemplos que permitem ao estudante
compreender com mais facilidade a importancia desse processo. Os demais livros apenas mencionam que
ha fungos que fazem fermentacéo, apresentam algumas aplicacdes industriais desse processo, mas nao
discutem em que consiste esse processo, mantendo, portanto, uma abordagem superficial, que nao permite
ao aluno estabelecer relacbes desses dois processos (fermentacdo e respiracdo) as caracteristicas
morfofisiolégicas dos fungos.

O tema Diversidade da Vida foi abordado em todos os livros didaticos com base nas diferencas
morfofisiolégicas entre os grupos de fungos. Para esta andlise a foram usados cinco conceitos que
correspondem aos filos Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota e Basidiomycota, além dos fungos
anamorficos. Nesse aspecto, considerando uma abordagem conceitual, espera-se que as obras apresentem
uma visdo geral de cada filo de forma que o aluno consiga citar as principais semelhancas e diferengas entre
0s grupos, bem como identificar exemplos de fungos pertencentes a cada grupo e estabelecer relacdes entre
caracteristicas morfofisiolégicas ou evolutivas com a diversidade de habitats, por exemplo. Contudo, trés
fatores limitaram a discussao desse tema em alguns livros (Quadro 4): i) o uso excessivo de vocabulario
técnico; ii) a falta de distingdo de ao menos uma caracteristica geral do grupo; e iii) a auséncia de exemplos
de espécies que estdo inseridas no grupo. Esses fatores, quando presentes na delimitacdo de um grupo
taxondmico, podem dificultar o entendimento e limitar a aprendizagem a memorizagdo de dados, néo
resultando em conceitos que relacionam esses dados. Dessa forma, apesar da memoriza¢éo ser uma etapa
importante da aprendizagem de dados, ela ndo deve ser vista como Unica meta a ser alcanga, ja que 0s
diferentes tipos de conteldos conceituais desempenham func¢des diferentes no processo de ensino-
aprendizagem e sdo mutuamente necessarios para promover a educacado cientifica na educacao basica.

Quadro 4. Fatores identificados em alguns livros que dificultam a abordagem dos grupos de fungos.

Grupos de Fungos Uso excessivo de Falta de distincdo de ao | Auséncia de exemplos
vocabulario técnico menos uma de espécies que estéo
caracteristica geral do inseridas no grupo
grupo
Filo Chytridiomycota Livro 4 - Livro 2
Filo Zygomycota Livro 4 Livios2e5 Livro 9
Filo Ascomycota Livios1 e 4 Livro 2 Livro 9
Filo Basidiomycota Livios1 e 4 - Livro 9
Fungos anamérficos Livro 4 Livro 9 -

Fonte: os autores.

A apresentacgdo dos diferentes grupos de fungos foi feita, de modo geral, segundo as caracteristicas
morfofisiolégicas dos seus integrantes. Em geral, tais caracteristicas foram apresentadas de modo
fragmentado, sem conexdo alguma com a biologia evolutiva dos fungos, restando ao estudante memorizar
guais grupos tinham as respectivas caracteristicas. Fragmentar o ensino de caracteristicas morfofisioldgicas
do ensino de caracteristicas evolutivas pode n&o ser uma boa estratégia, tendo em vista que, segundo Amorim
et al. (2001, p. 43):

“essa visao fragmentada dos grupos e de suas caracteristicas impede, desse modo,
que o aluno desenvolva um pensamento sobre a diversidade biolégica
fundamentado (como “plano de fundo”) no processo evolutivo. Isso apenas
realimenta a visao essencialista de que o mundo bioldgico é imutavel”.

Ao discutir as caracteristicas dos grupos de fungos, os dois Ultimos temas estruturadores
(Transmissdo da vida, ética e manipulacdo génica e Origem e evolugdo da vida) poderiam ser melhor
explorados, uma vez que a biologia evolutiva é entendida como eixo centralizador de conceitos da biologia
(Brasil, 2002) e a abordagem de conceitos de genética e biotecnologia dos fungos possibilita um melhor
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entendimento dos fatores que levaram a diversidade dos fungos. Para isso, muitas oportunidades de melhoria
poderiam ser levantadas, uma vez que diversos conceitos relativos a esses temas nédo foram abordados nos
livros didaticos (Quadro 3) e ainda considerando que, de acordo com Cardoso-Silva e Oliveira (2013, p. 175):

“seria pertinente apontar estratégias que mostrem como essa biodiversidade pode
ser quantificada, a semelhanga dos estudos de diversidade de populagdes naturais,
com o emprego de ferramentas moleculares, que sdo métodos bastante utilizados
por profissionais da area da ecologia ou da genética de populacdes”.

O tema Transmisséao da vida, ética e manipulacdo génica, em algumas obras (livros 1, 2, 3,7, 8 e
9), teve sua discusséo limitada, por exemplo, as formas de reproducdo assexuada e sexuada dos fungos,
ambas mencionadas nos referidos livros. Nesses casos, 0s processos de reproducdo sexuada foram
discutidos e ilustrados em todos os livros didaticos, de forma que as ilustracbes esclareciam e
complementavam as informaces do texto. Porém, as formas de reproducdo assexuada tiveram sua
abordagem prejudicada nos livros 2, 4, 5, 7 e 8, que mesmo afirmando que os fungos podem se reproduzir
assexuadamente por brotamento, fragmentacdo do micélio ou por producdo de esporos por mitose, ndo
esclarecem o significado desses termos, deixando o aluno a luz da memorizagéo de palavras e com possiveis
dificuldades para ancorar esses conceitos ao conhecimento prévio sobre o tema, processo este, importante
para a aprendizagem de conteldos.

Apesar da presenca da discusséo das formas de reproducéo dos fungos nos livros analisados, nota-
se uma caréncia de contextualizagcdo dessas informacdes no que se refere as adaptacbes morfolégicas de
alguns grupos para sucesso reprodutivo em determinados habitats. Nesse contexto, o Unico exemplo dado
foi o da presenca de esporos flagelados (zodsporos) em fungos que habitam o ambiente aquético, citados
pelos livros 1, 2 e 6.

Os ciclos reprodutivos didaticos, de modo geral, sdo explicados e ilustrados a medida em que as
formas de reproducdo sexuada foram apresentadas. Na maioria das obras (livros 2, 3, 4, 5, 9), os autores
optaram por trazer apenas ciclos generalizados, ndo especificando as diferencas reprodutivas existentes
entre os filos abordados. Vale ressaltar que o livro 2 apresenta as informacdes inerentes ao ciclo reprodutivo
ao longo do texto e ndo usa ilustracdo ou esquema algum para integrar as informagfes apresentadas de
forma textual.

Dentre os aspectos biotecnoldgicos, a utilizacdo dos fungos em processos de biorremediacéo é
abordada apenas pelo livro 5, que apresenta uma definicAo desse conceito e usa como exemplo a
biorremediacdo do derramamento de petréleo; apesar de ndo mencionar como os fungos séo utilizados nesse
processo. Nesse caso, 0s autores poderiam relacionar a remediacdo do problema ambiental citado com as
caracteristicas morfofisiolégicas dos fungos utilizados nesse processo, fornecendo, dessa forma, subsidios
para que os estudantes compreendam a biorremediacdo como um conceito e ndo como um dado a ser
memorizado.

Outro conceito pouco trabalhado foi a participacéo de fungos no controle biolégico de pragas, que
€ abordado em apenas trés livros (4, 5 e 6). O livro 4 menciona que ha fungos utilizados no controle de pragas
agricolas, por meio de esporos presentes na agua e que, ao serem aspergidos sobre as lavouras, se
desenvolvem e matam insetos, 4caros e até plantas invasoras. Em um contexto semelhante, o livro 5
menciona que ha fungos usados como bioinseticidas no combate a pragas na agricultura. Apesar de citar a
espécie Metarhizium anisopliae, o termo bioinseticida ndo é definido e as informacgfes referentes a esse
conceito sdo citadas como conjunto de dados fragmentados. No livro 6 ha uma leitura complementar sobre
os resultados de uma pesquisa de doutorado acerca do uso de fungos no controle biolégico da broca-do-café.
Além de afirmar sobre a necessidade de novas pesquisas sobre essa tematica, os autores do livro apresentam
os resultados da pesquisa e a importancia da mesma, promovendo uma discusséo sobre a relevancia do uso
de fungos para o controle bioldgico de pragas, debate esse que merece destaque e que ndo é realizado pelos
demais livros.

Ainda sobre as aplicagdes dos fungos em processos genéticos e biotecnolégicos, vale ressaltar que
esse tema é praticamente ausente no capitulo de fungos dos livros didaticos, uma vez que, além dos
exemplos supracitados, apenas o livro 5 menciona que ha bolores que s&o usados em “pesquisas genéticas”,
termo este genérico e incompreensivel para estudantes, uma vez que o0s autores, além de ndo
contextualizarem esse fato, deixam de considerar que muitos alunos desconhecem o significado da palavra
genética, ja que essa definicdo é apresentada no volume seguinte desta obra.

Xavier, Freire e Moraes (2006), que analisaram a abordagem de conceitos de genética nos livros
didaticos de biologia, perceberam que os livros didaticos mostram-se insuficientes na discussdo de novas
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tecnologias e do estudo do DNA e suas aplicag@es a biologia molecular. Assim, segundo os autores, novos
saberes surgem em diversos ramos da biologia e ndo € permitido ao aluno participar dessas inovacoes.
Quanto ao ensino de fungos, ndo se espera um estudo aprofundado dos fundamentos da genética, uma vez
gue a maioria das obras (livros 2, 3, 4, 5, 7, 8 e 9) trazem os conceitos relativos a hereditariedade no livro
destinado a terceira série do ensino médio, enquanto os contelidos relacionados aos fungos sédo
apresentados no volume destinado a segunda série do ensino médio. Contudo, para proporcionar um ensino
gue supere a abordagem exclusiva do sentido morfofisiol6gico, seria interessante discutir, de forma
contextualizada, os processos genéticos e tecnoldgicos em que os fungos podem estar presentes.

A rede de conceitos apresentada pelos livros didaticos precisa superar a excentricidade do sentido
morfofisiolégico e ceder espago para contribuicées da genética e da biologia molecular, fazendo com que o
ensino de biologia va além da etimologia dos termos utilizados em sala de aula. Dessa forma, o estudo dos
seres vivos poderia ser orientado a partir de uma abordagem integrada de diversos ramos da biologia, fato
este que contribui para que o estudante tenha uma compreensao dos fendmenos vitais mais préximos da
realidade. Sendo assim, ao desenvolver essa proposta de ensino-aprendizagem, evita-se a centralizacdo do
ensino na fragmentacédo do saber, caracterizado pela apresentacéo de informaces desconexas que nem
sempre sdo assimiladas com éxito pelos estudantes.

Outro tema estruturador que auxilia na integracdo de contetdos de biologia e esta diretamente
relacionado aos conceitos evolutivos e genéticos que deveriam permear mais o0 ensino de fungos, € o tema
Origem e evolucéo da vida, que envolve conceitos que permitem a explicacdo e o confronto de explicacdes
para origem da vida, da Terra e do Universo, além do estudo de mecanismos bésicos que favorecem a
evolucao dos seres vivos (Brasil, 2002). De acordo com as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio
(Brasil, 2006, p. 22), esse tema estruturador envolve “conceitos [...] tdo importantes que devem compor ndo
apenas um bloco de contelidos tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha orientadora das
discussées dos outros temas”.

Os resultados apresentados no Quadro 3 demonstram que esse tema esta longe de ser a linha
orientadora da discussao das caracteristicas dos fungos, uma vez que o uso do sentido morfofisiolégico foi
predominante nas obras analisadas. As informacdes desse quadro indicam que quatro obras (livros 3, 4,5 e
7) ndo abordaram conceitos relativos a origem e a evolugdo dos fungos, situacdo esta que pode dificultar a
discusséo sobre evolugdo dos seres vivos de um modo geral, além de centralizar o estudo dos fungos nas
caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas desses seres, estimulando, dessa forma, a aprendizagem por
memorizac@o de caracteristicas, em vez de promover a aprendizagem conceitual a partir da compreenséo
das conex@es existentes entre os contetdos abordados.

Dois livros (2 e 9) abordaram ao menos uma hipétese sobre a origem evolutiva dos fungos. Ambos
mencionam que esses seres tiveram origem a partir de “protozodrios” flagelados. Porém, enquanto o livro 9
apenas cita essa possibilidade, o texto do livro 2 apresenta, ao longo do capitulo, uma evidéncia que pode
corroborar essa origem, como a meiose zig6tica, encontrada tanto em fungos quanto em alguns “protistas”,
relacionando assim conceitos de diferentes grupos de seres vivos para a melhor estruturacdo de um novo
conceito apresentado.

Sobre as relagbes filogenéticas dos fungos com outros seres vivos, pouco foi apresentado e
discutido nos livros. Os autores do livro 1 mencionam que os fungos compartilham ancestrais comuns com
outros seres, mas deixam bem claro que preferem ndo discutir esse assunto. No livro 7, h4 apenas uma
afirmacédo de que os fungos formam um reino evolutivamente mais préximo aos animais do que as plantas,
contudo os autores néo justificam ou contextualizam essa afirmagé@o com outros conceitos.

As relages filogenéticas entre os filos de fungos estéo exploradas em trés livros didaticos (2, 6 e
7). No livro 2, a ultima se¢do do capitulo é dedicada inteiramente a origem dos fungos e as relacdes
filogenéticas dos principais grupos que integram esse reino. H4 também, no final da se¢cdo, uma imagem
(Figura 1) que mostra quatro filos de fungos compartilhando um ancestral comum. Essa imagem, por sua vez,
apresenta uma visao ultrapassada da evolucao e da sistemética com base em uma linha evolutiva principal
da qual divergem linhagens secundarias e néo traz esclarecimentos sobre os critérios utilizados para inferir a
filogenia apresentada. Além disso, a respectiva figura ndo esta referenciada no texto.



55

Progts!a ’—/_\ 4./ Basidic |

Figura 1. Parentesco evolutivo entre os filos de fungos apresentado pelo livro 5. Fonte: extraido de
Bizzo (2013, p. 256).

Dentre os livros que abordam as relagdes filogenéticas entre os filos de fungos, merece destaque o
livro 6, que além de apresentar um cladograma dos grupos de fungos (Figura 2), abordou a classificacao
desse reino, prioritariamente, a partir do ponto de vista filogenético. Os paragrafos que sucedem a figura
complementam as informagfes da mesma, ao mesmo tempo em que o cladograma resume as informacdes
apresentadas nos paragrafos seguintes. Tal abordagem € coerente com a orientagdo de Santos e Calor
(2007), que propdem a utilizac@o de hipéteses filogenéticas para a apresentacdo de conteldos bioldgicos
para que o professor possa optar por estratégias didaticas que proporcionem ao aluno entender a evolugéo
de determinadas caracteristicas de diversos grupos de seres vivos.

Chytridiomycota Zygomycota Ascomycota Basidiomycota 2
Zobsporos S Ascocarpo Basidiocarpo
umtlagelados s ASCOSpoOro Basidi6sporo
Corpo de frutificacao
Perda de flagelo
— Reprodugdo por esporos 4 Figura 8.11. Cladograma mostrando uma das
Hifas : propostas de relagdes filogenéticas entre os
Absorcdo de nutrientes do meio grupos de fungos. (Elementos representados em
Parede celular com quitina diferentes escalas; cores-fantasia.)

Figura 2. Relacdes filogenéticas dos grupos de fungos apresentadas pelo livro 6. Fonte: extraido de
Lopes e Rosso (2013, p. 165).

O uso de fundamentos da sistematica filogenética para discutir semelhangas e diferencas entre os
grupos de seres vivos pode ser uma estratégia interessante para promover a aprendizagem desses conceitos,
pois, conforme Rodrigues, Justina e Meglhioratti (2011), o ensino sobre seres vivos por meio de aspectos
filogenéticos, ao discutir 0 aparecimento de determinadas caracteristicas na evolucao bioldgica, facilita a
integracdo entre os conceitos estudados e evita a memorizacdo de dados como Unico recurso utilizado pelo
estudante para aprender os conteidos propostos. Sendo assim, do ponto de vista didatico, o estudo de seres
vivos com base em classificacdes filogenéticas implica em uma abordagem de grupos que nao séo vistos
isoladamente e, em vez de estar centrado na memorizacdo das variagdes morfoloégicas observadas, conduz
para uma linha de raciocinio que mostra como os grupos e determinadas diferencas foram surgindo durante
0 processo evolutivo, bem como quais caracteristicas sdo comuns as dos demais grupos que possuem
parentesco (Amorim et al., 2001). Ensinar a diversidade da vida seguindo essa premissa pode contribuir para
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uma aprendizagem dos contetdos relacionados ao ensino de fungos, pois em vez de apresentar as
caracteristicas dos fungos de modo fragmentado, estabelece-se uma rede de conceitos com base na origem
dos grupos e nas adaptacfes que 0s seres estiveram sujeitos durante no processo evolutivo.

Essa integracéo de caracteristicas morfofisioldgicas baseada na sistematica filogenética dos fungos
ocorre apenas no livro 6, uma vez que os demais livros didaticos discutem os conceitos a partir de sequéncias
descritivas com enfoque morfofisiol6gico. Conforme apontado por Lopes e Vasconcelos (2012), em
decorréncia de estudos associados a sistematica e a evolucdo, estamos presenciando uma revolugéo
filosofica e metodologicas nas ciéncias bioloégicas. Com isso, segundo os autores, diversos sistemas de
classificagéo foram propostos nas Ultimas décadas, mas poucos livros didaticos procuraram inserir nos seus
capitulos algumas comparagfes entre esses sistemas de classificacdo. Desse modo, dentre os livros
analisados, poucos deles podem ser utilizados para embasar uma situacéo de aprendizagem que valorize a
sistematica filogenética dos fungos e, por consequéncia, oferecem condigées limitadas para a aprendizagem
da diversidade dos fungos, uma vez que descrevem diversas caracteristicas sem possibilitarem a interacao
dos dados e conceitos estudados.

Abordagem de contelidos procedimentais

Dentre os tipos de conteddos procedimentais descritos por Ord (1999), os procedimentos
destinados ao trabalho experimental foram predominantes nos livros analisados. Entretanto, alguns livros
didaticos também apresentam conteldos destinados a outros procedimentos, conforme demonstra o Quadro
5.

Quadro 5. Contelidos procedimentais existentes nos livros analisados.

Classificacdo atribuida aos livros analisados
Conteudos Procedimentais 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Trabalho experimental
Informacdo e comunicagéo
Conceituacdo e aplicacdo de conceitos
JA - Contetdo presente — Contelido ausente
Fonte: os autores.

Os conteldos voltados para o trabalho experimental foram abordados em sec¢bes especificas dos
capitulos, sendo estas destinadas a apresentacdo de roteiros de experimentos que envolvem alguns
conceitos abordados. Dentre os conteddos conceituais abordados nos experimentos, nota-se que a discussao
acerca do habitat dos fungos é predominante sobre as caracteristicas gerais, morfologia e diversidade, que
também foram temas abordados em alguns experimentos (Quadro 6).

Quadro 6. Conceitos abordados nos procedimentos destinados ao trabalho experimental.

Livros Conteudos conceituais
4e5b Habitat dos fungos
6 Habitat, morfologia e diversidade dos fungos
7 Habitat e morfologia dos fungos zigomicetos
8 Habitat dos fungos decompositores
9 Fermentagéo e nutricdo do fungo Saccharomyces cerevisiae

Fonte: os autores.

Além da abordagem de conceitos nas propostas de atividades experimentais, os roteiros dos
experimentos existentes nos livros apresentam descricdes sucintas de procedimentos metodoldgicos e
objetivos gerais dos experimentos. Esses objetivos sdo explicitos nos roteiros dos livros 4, 6, 8 e 9, enquanto
os livros 5 e 7 apresentam os objetivos de modo implicito, de maneira que o sequenciamento das etapas a
serem seguidas permite ao estudante inferir os objetivos das atividades realizadas.

Também foram encontradas nos roteiros de experimentacdo algumas questdes de discussédo dos
resultados alcancados. Tais questBes relacionam os dados obtidos aos conceitos abordados nos
experimentos, permitindo ao estudante aprender contelidos conceituais e procedimentos de forma integrada.
Desse modo, os roteiros de experimentacao, além de fornecer subsidios para a abordagem de procedimentos
voltados ao trabalho experimental, também possibilitam ao estudante desenvolver procedimentos voltados a
conceituacdo e aplicacdo de conceitos, uma vez que as questBes contidas nos roteiros permitem a
“construgdo dos conceitos cientificos basicos a partir de fatos observaveis” (Or6, 1999, p. 24). A figura 3
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apresenta um exemplo de roteiro de atividade experimental presente no livro 7, que contém os itens descritos
anteriormente (objetivo explicito, descricdo sucinta dos objetivos e questdes de discussdo que permitam
relacionar diversos contetdos abordados na atividade).

Abordar os conteudos conceituais e procedimentais de modo integrado, conforme observado nos
roteiros de experimentacdo, € uma estratégia coerente com as orientacdes de Zabala (1998, p. 40), que
mencionou que ‘fodo conteudo, por mais especifico que seja, sempre esta associado e portanto sera
aprendido com conteudos de outra natureza”. A partir dessa premissa, o autor evidencia que as atividades de
ensino tém que integrar ao maximo os contetdos que se pretende ensinar, principalmente quando esses
contelidos, sendo de mesma tipologia ou néo, estéo relacionados a um mesmo objeto de ensino.

(__ Atvidadepritia___| b
Analise de um fungo

Esta atividade exige organizagdo, impeza e cuidado, pois envolve o uso de um delicado equipamento: o micros-
chpio Gptico. Siga as orientagdes do professor e use equipamentos de protecio pessoal: mmm;

* P3o mofado (manchas pretas);

* laeminas de vidro; * tesoura sem ponta;
* lupa de mdo (lente de aumento); * pinga.
.m' " w' -

1. Corte um pequeno pedago de fita adesiva (cerca de 2 cm), Utilizando 3 pinga, cologue o lado
adesivo da fita sobre uma das manchas de bolor que estd sobre o pdo e pressione delicadamente.

2 tﬁuhlﬁumonﬁohp&a(ﬂnm&emhﬂhﬂmowmwmbﬁx

3. Observe a imagem do material aumentado pelas lentes do microscdpio. Inicie a observagio com a lente de me-
nor aumento, Registre esquematicamente o que vocé observar,

2. 0 bolor preto do pdo & um zigomiceto, Vock consegue identificar as estruturas observadas? Quais sdo elas?

b. Mesmo em uma cozinha considerada limpa, o bolor pode se desenvolver em paes e outros alimentos. Explique
qual das estruturas observadas “coloniza”™ uma fatia de pdo e por que £ t3o comum o aparecimento de bolores.

. Quais condigdes interferem na taxa de desenvolvimento do bolor preto do pdo? Comn seus colegas, escolham uma dessas
condicdes e elaborem um teste experimental para verificar. Se possivel, realizem o teste, sob a supervisio do professor.

=

Figura 3. Roteiro de atividade experimental proposto pelo livro 7. Fonte: extraido de Mendonga
(2013, p. 80).

Os procedimentos relacionados a informacéo e comunicacdo estdo presentes nos livros 5 e 6 para
introduzir o ensino de fungos nos capitulos analisados. Os livros 5 e 6 apresentam questdes (Quadro 7) sobre
caracteristicas dos fungos, com o intuito de ativar as ideias prévias dos estudantes acerca do tema. O livro 7,
por sua vez, também estimula o desenvolvimento de procedimentos relacionados a informacdo e
comunicacao por meio da secao “Pense e responda”, em que o autor orienta o estudante a utilizar diversas
fontes de informacdo para a pesquisa do significado da palavra saproéfita. Seja por meio de questdes
introdutdrias ou de orientagdes para a pesquisa, ao trabalharem com conteddos procedimentais, esses livros
auxiliam o estudante na aquisicdo de informacdes, situacdo esta coerente com uma reflexdo de Pozo e
Crespo (2009) que destaca o papel dos contetidos no alcance de um dos obijetivos prioritarios do ensino de
ciéncias: ensinar aos educandos alguns procedimentos que estes possam usar para aprender ciéncias.

Outros procedimentos trabalhados pelos livros referem-se a conceituagéo e aplicagdo de conceitos.
Segundo Ord (1999), trabalhar com esses procedimentos significa utilizar estratégias de elaboracdo de
esquemas conceituais, sintese de informagfes e construgdo de conceitos a partir de fatos e fendbmenos
observaveis. Esse tipo de contetido, quando trabalhado adequadamente, pode favorecer, além da revisédo do
que foi aprendido em uma situacdo de aprendizagem, a integracdo de contetdos que foram ensinados de
modo fragmentado até a respectiva etapa da préatica pedagdgica.
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Quadro 7. Questionamentos presentes nos livros para introduzir o estudo dos fungos.

Livro Questionamentos
5 Onde podemos encontrar fungos no ambiente?
Como é o0 modo de vida e de reproducdo desses seres?
6 O que é um fungo?

Vocé conhece outras situacfes em que percebe a acdo dos fungos? Qual?

Como os fungos citados foram parar nesses lugares?

Vocé conhece alguma doenca causada por fungos? Se conhece, cite pelo menos uma.
Vocé conhece algum fungo usado na alimentacdo humana? Se conhece, cite pelo menos
um.

Ha relagdo entre fungos e fermentos para fazer pao. Sabe qual é essa relacdo? Se sim,
explique.

Fonte: os autores.

Além dos livros que trazem proposicdes de trabalho experimental e, por consequéncia, possibilitam
aos estudantes a “construgdo dos conceitos cientificos basicos a partir de fatos observaveis” (Or6, 1999, p.
24), dois livros (6 e 7) merecem destaque por desenvolverem de maneiras alternativas os procedimentos
relacionados a conceituagéo e aplicagdo de conceitos. O livro 6 retoma a questéo introdutéria no final do
capitulo para induzir a reflexdo se houve modificacdo do conhecimento prévio dos estudantes apds a leitura
dos textos do capitulo, contribuindo, dessa forma, para que os alunos elaborem a sintese de informac¢des com
base nas orientacdes que sdo fornecidas por meio de dos questionamentos. J4 o livro 7 apresenta uma se¢ao
denominada “Reuna-se com os colegas” (Figura 4) que utiliza dois textos diferentes, sendo um que explora o
sentido denotativo e outro o sentido conotativo. Nessa obra, as questdes contribuem para a interpretacdo dos
dois textos e para o estabelecimento de relacdes entre as informac¢des dos mesmos com as associagdes
ecolégicas em que os fungos estao envolvidos. Essa secao aparece apds os textos que abordam relagbes
ecolédgicas de fungos com o ser humano e com outras espécies, contribuindo também para que o aluno
desenvolva procedimentos relacionados a conceituagéo e a interpretacdo de conceitos.

Leta 05 dols trechos a seguir, selecionados da literatura brasielra, Em seguida. faga as atividades propostas com sua equipe.

\

\ \

" *No Pantanal ninguém pade passar régua. Sobremuito quande [ *Sem que eu soubesse, as coisas ndo ditas havism crescido como
chove. A régua é existidura de lmite. E o Pantanal ndo tem limites. cogumelos venenosos nas paredes do siléncio, enquanto ele ficave
Nos pitios amanhecidos de chuva, sobre excrementos meio derreti- acordado na cama, fitando o teto, com o branko dos olhos reluzindo
dos, a surpresa dos cogumelos! Na beira das ranchos, nos canteircs na penumbra. Se sy inferrogeva, 0 que vock tem amor? Ele respondia
da horta, no mewo das arvores do pomar, seus branqulssimos corpes que ndo &ra nada, estava pensando no trabalho. A gente sabia que
sem ralzes sa multiplicam. era menfira, éle sabia que eu sabia, mas nenhum de nds rompeu
0 mundo foi renovado, duranie a noite, com as chuvae. () * aquele acordo sem palavras. Nunca imaginel o mal que o roia.”

| Manoed deBarnos. Mundo renowadia e Lo de pnf codies 4e ed, e Reco, 200 2 X Lya Lult. O silboon dos amanses. 12, e, B4, Record, 2008

7

1) Quel (ou quais) asperto (s) da biolegia dos fungos ¢ abordadn o terio de Mance! de Barros?  qual aspectn pode ser relacionado a0 texto de Lia Ludt?
b) Comparem os dois textos. Que urpressdo & transmitda sobre os cogumelos em cada um dales?

O Vimus dversos exemglos de inleraches ecologcas entre fungos e seees bumanos, dguimes com resultado benélico pard 4 nossa espéde, oulras ndo.
Do ponta de vista antropecdntrico, & comum considerar seres vivos como “benéficos”™ ou “nocvos”, Em qual dessas “categons” vocds encabaniam
os fungos? Qual ¢ a imagern dos funges na cultura popular @ no fo'clore? Discutam a respelio desse tema, Yooks podem entrevistar moradores de
sua regido, reghtrar histdeias, lendas e curosidades envolvendo fungos. Apés @ coleta de Informacdes, vocés podem produzir uma reportagem na
forma de texto jormalstico ou videodocumentario,

Figura 4. Atividade de integragcdo de conceitos proposta pelo livro 7. Fonte: extraido de Mendonc¢a
(2013, p. 78).

Em decorréncia das reflexdes obtidas nesta pesquisa, percebe-se que muitos livros didaticos
apresentam algumas contribuicdes para a aprendizagem de conteidos procedimentais. E evidente que a
simples leitura de um texto expositivo ndo garante a aprendizagem desses procedimentos, pois o0 ensino de
contelidos dessa natureza requer que o professor proponha atividades em que o estudante necessite realizar
as acdes que envolvem esse procedimento, exercite esse procedimento diversas vezes e reflita sobre a
prépria atividade para se tornar capaz de aplicar esse procedimento em contextos diferenciados (Zabala,
1998). Contudo, as abordagens de contetdos procedimentais identificadas em parte dos livros analisados
fornecem subsidios minimos para que o professor inicie o trabalho desse procedimento e proponha outras
situagdes que tornem possivel a aprendizagem dos contetidos almejados.
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Abordagem de conteldos atitudinais

A abordagem de conteldos atitudinais, de modo geral, é discreta ou escassa nos capitulos
analisados, uma vez que grande parte dos livros didaticos tende a apresentar contetdos “de forma dogmaética,
apresentadas como conhecimentos acabados e sem possibilidade de questionamento” (Zabala, 1998, p. 174).
Em alguns livros didaticos ndo foram identificados quaisquer contelidos atitudinais relativos ao ensino de
fungos enquanto outros limitaram a abordagem desse tipo de contelido a discussédo de algumas normas de
comportamento desejaveis a determinadas situages, conforme demonstra o Quadro 8.

Quadro 8. Contelidos atitudinais presentes nos livros analisados.

Classificacdo atribuida aos livros analisados

Conteudos Atitudinais

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Normas
Atitudes
Valores

A — Contetido presente @ — Contelido ausente
Fonte: os autores.

As normas, entendidas como padrdes de comportamento, estiveram presentes (nos livros 3, 4, 5,
7, 8 e 9) como medidas preventivas a saude individual e coletiva, sendo apresentados comportamentos
desejaveis para que a saude humana néo seja afetada por meio das relagbes desarménicas com fungos. 1sso
pode ser identificado no livro 5, que ao discorrer sobre fungos venenosos, menciona que ha risco de morte
na ingestdo de alguns fungos, como os da espécie Amanita muscaria, advertindo, em seguida, que “ndo se
deve sair por ai colhendo cogumelos para comer. Antes € preciso saber quais sdo venenosos e quais nao
sdo. S6 uma pessoa que os conhece bem consegue diferenciar uns dos outros” (Linhares & Gewandsnadjer,
2013, p. 60). O alerta sobre ingestdo de fungos venenos, realizado pelos autores do livro 5, trouxe uma norma
importante para a manutenc¢éo da sadde de um individuo, tendo trabalhado portanto, um contetdo atitudinal
atrelado a abordagem de fatos e conceitos.

As atitudes, de acordo com Sarabia (1998), indicam pensamentos e sentimentos que uma pessoa
pode ter frente a coisas ou pessoas das quais gosta ou ndo, produzindo confian¢a e desconfianca de modo
que o individuo usa suas concepgdes para avaliar algo e atuar de acordo com essa avaliagdo. No contexto
educativo, considerar as atitudes que os estudantes possuem em relacdo ao tema que se pretende ensinar é
fundamental para que os objetivos educacionais tragados no planejamento sejam alcangados. Todavia, nos
textos analisados néo foi diagnosticada em livro algum a abordagem de atitudes que as pessoas devem ter
em relacdo aos fungos; porém, é claro que a construgdo de novos conhecimentos a partir de todos os
conceitos abordados nos livros pode permitir que os estudantes desenvolvam atitudes de maior identidade e
aproximacao dos fungos em seu dia a dia.

Também néo se diagnosticou abordagem explicita de valores nos textos analisados. Contudo, esse
tipo de contetido ndo se aprende apenas por meio da leitura de textos, mas através da convivéncia com outras
pessoas. No contexto educacional, o ensino e a aprendizagem de valores ocorrerdo quando o ambiente de
aula, as relacdes interpessoais, as normas, regras e decisfes organizativas forem coerentes aos valores que
se pretendem ensinar (Zabala, 1998). No entanto, é claro que, juntamente com diferentes abordagens e
recursos desenvolvidos no contexto escolar, a construcdo de elementos textuais que evidenciem conceitos
relacionados ao papel e importancia desses organismos no meio ambiente sdo 0s pressupostos para o
desenvolvimento de valores tal qual a preocupacdo em conhecé-los e preserva-los.

As caracteristicas dos contelidos atitudinais sdo de natureza mais volatil, o seu carater difuso e
onipresente permite que esses conteddos sejam filtrados ou escapados por diversos vaos do curriculo,
mantendo uma natureza implicita e, consequentemente, ndo se manifestando necessariamente em alguma
disciplina (Pozo & Crespo, 2009). Para Zabala (1998) essa complexidade dos contetidos atitudinais dificulta
a elaboracao de materiais curriculares especificos para este tipo de conteddo, uma vez que este ndo pode
ser aprendido através de leituras, exposicdes ou definicbes. Desse modo, ainda que o livro didatico contemple
alguns conteldos atitudinais, € necessario que a pratica pedagdgica contenha atividades que integrem em
um s6 tema contetdos de diferentes tipologias, pois a simples leitura de um texto que apresente contetdo
atitudinal ou procedimental ndo garante a aprendizagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o curriculo escolar como selecéo de cultura, ha de se ponderar que a concepcéo de
conteldo de ensino deve ser entendida como uma construcdo social influenciada por indmeros
condicionantes — econémicos, politicos, dentre outros — que de longe podem ser compreendidos como algo
estéatico e universal (Sacristan, 1998).

Para elaborar um curriculo que contemple esses condicionantes, ndo seria adequado a um sistema
de ensino considerar apenas os conteddos conceituais, ja que os contetdos procedimentais e atitudinais
também irdo constituir a pratica educativa, ainda que professores e alunos ndo tenham consciéncia disso.
Tendo em vista que esses contelidos estardo presentes no contexto escolar, & importante refletir sobre quais
normas, valores e atitudes se pretende propagar, além de identificar quais procedimentos podem ser
trabalhados dentro de um determinado tema.

O ensino de contelidos baseado exclusivamente na explanacdo e na fragmentagdo de contelidos
conceituais favorece apenas um ensino liberal tradicional que considera que os contelidos de ensino “sdo os
conhecimentos e valores sociais acumulados pelas geracbes adultas e repassados aos alunos como
verdades” (Libaneo, 2014, p. 24). Essa concepcédo de ensino, segundo Saviani (2012), considera a escola
como um antidoto a ignorancia e a marginalidade e se mostrou ineficaz, uma vez que nem todos os individuos
bem sucedidos na escola tradicional ajustaram-se a sociedade como se previa.

Para superar a exclusividade da transmissédo de conceitos e inserir na pratica educativa as trés
tipologias de conteddos abordadas neste trabalho, o professor precisa dispor de outros recursos que
favoregam a abordagem de contetdos conceituais, procedimentais e atitudinais relativos ao respectivo tema
a ser trabalhado. No entanto, ndo se trata de fragmentar o curriculo em conceitos, procedimentos e atitudes,
mas integrar os contetdos de naturezas diversas em uma prética de ensino que possibilite a discusséo de
diversas facetas de um mesmo fendmeno ou situacédo a ser estudada.

Com base nessas reflexfes, ao notar a predominéncia dos conteldos conceituais nos livros
analisados, a utilizagédo dos capitulos analisados nas aulas de biologia requer interven¢des de um professor
capaz de refletir quais procedimentos, normas, atitudes e valores devem ser inseridos nas discussdes das
caracteristicas dos fungos.

Para Zabala (1998), o livro didatico convencional pode cumprir perfeitamente a funcdo de
transmissor de informagdes, mas terd dificuldades de estabelecer sequéncias de a¢Bes necessérias para a
aprendizagem de procedimentos e criar mecanismos para atender a complexidade da aprendizagem de
conteudos atitudinais. Os resultados obtidos nesse trabalho corroboram essa afirmagéo, ja que nem todos os
livros didaticos contemplaram os trés tipos de contelidos em seus textos. Entretanto, € importante ressaltar
gue alguns autores foram capazes de inserir nos seus textos alguns paragrafos e/ou se¢des que auxiliam no
desenvolvimento de contetdos procedimentais e atitudinais.

Além da centralidade dos conteudos conceituais, foi possivel observar nos livros analisados que a
apresentacéo das caracteristicas dos fungos ocorre, de modo geral, de forma fragmentada e com poucas
possibilidades de integracdo dos seis temas estruturadores propostos pelos PCN+, o que poderia
proporcionar uma melhor compreenséo da complexidade dos seres estudados.

A fragmentacgdo de conteldos e também a preponderéncia da apresentacdo de dados isolados, em
especial no que se refere a descricdo de caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas dos fungos, dificulta a
ancoragem de contetdos em uma rede conceitual capaz de integrar os conceitos estudados, o que se deve,
dentre outros fatores, a caréncia de uma abordagem evolutiva dos conceitos, que quando realizada com éxito,
permite a existéncia de um eixo central a partir do qual sdo estabelecidas relages com outros conceitos
estudados. Desse modo, foi possivel perceber que a abordagem dos contetdos relacionados ao ensino de
fungos nos livros didaticos apresenta diversas oportunidades de melhoria, visando a superagdo da
fragmentagdo de conteudos, a apresentacdo de aspectos do cotidiano em que os fungos estdo presentes e
ao estabelecimento de relagdes da diversidade dos fungos com suas caracteristicas morfofisiologicas e em
decorréncia dos processos evolutivos do grupo.

Por outro lado, foi possivel identificar em alguns livros a presenca de diversos aspectos que
favorecem a aprendizagem do tema fungos, com destaque para: i) 0os elementos introdutdrios que permitem
aos alunos ativarem as ideias prévias sobre o tema a ser estudado; ii) a abordagem ecolégica dos fungos,
gue permite uma melhor compreenséo da maneira com que esses seres se relacionam com o0s demais seres
vivos em ecossistemas naturais ou em ambientes modificados; iii) a descricdo das caracteristicas
morfofisioldgicas dos fungos, que mantém o uso de vocabulario técnico acompanhado da explicagao dos
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conceitos utilizados e a integracdo de dados, realizada por meio da combinag&o de textos e imagens; iv) a
presenca de roteiros de atividades experimentais que abordam, de modo integrado, contetidos de diferentes
tipologias. A abordagem de tais contelidos como uma rede interligada permite que o aluno consiga relacionar
0S conceitos apresentados aos conhecimentos que ja possui sobre o tema, ampliando, assim, as
possibilidades de entendimento e compreensao dos temas abordados.

Por meio desta andlise da abordagem de contelidos conceituais foi possivel perceber que escrever
um capitulo sobre determinado grupo de seres vivos e conseguir discutir aspectos estruturais, funcionais,
genéticos, evolutivos, ecolégicos, biotecnoldgicos e sociais € um grande desafio para os autores de livros
didaticos de biologia. Associado a essa problematica, os contetidos cobrados pelos principais exames de
vestibulares e pelos sistemas de avaliagdes de larga escala, como o Exame Nacional do Ensino Médio,
acabam influenciando na escolha de quais contetdos estardo presentes no livro didatico e de que forma
esses conteddos serdo abordados.

De acordo com Carvalho, Nunes-Neto e El-Hani (2011, p. 67), “a grande quantidade de contetdos
contribui para que os estudantes apenas os memorizem por algum tempo, de modo mecéanico, até que
precisem utilizad-los em alguma avaliacdo, sem apreendé-los de forma substancial e significativa”. Dessa
forma, segundo os autores, é necessaria uma reestruturagdo do contelido ensinado, de forma que temas
como biologia evolutiva assumam um papel central e estruturante no ensino de biologia para que os
estudantes consigam ter uma visdo integrada do mundo vivo.

Em decorréncia da dificuldade dos autores de livros didaticos em utilizar conceitos estruturantes que
ocupem posicdes centrais no ensino de fungos, resta ao professor utilizar diferentes abordagens em sala de
aula ou outros recursos que complementem as deficiéncias dos livros didaticos. N&o se trata de atribuir ao
professor a funcao de elaborar materiais didaticos que contribuam para a aprendizagem significativa, pois,
segundo Zabala (1998), a tarefa prioritaria dos educadores ndo é confeccionar materiais curriculares, mas
selecionar as atividades que seréo utilizadas em sala de aula, uma vez que néo se pode atribuir ao professor
a funcéo de confeccionar materiais de aprendizagem quando a oferta do mercado € incapaz de atender as
nossas necessidades. Dessa forma, a busca de recursos didaticos que favoregam o ensino de diversos temas
da biologia deve ser ampliada, tendo em vista que, além dos livros didaticos, ha outros materiais que podem
contribuir para o processo de ensino-aprendizagem.

E evidente que a discussdo da importancia dos livros didaticos para o ensino de contetdos
conceituais, procedimentais e atitudinais de temas da biologia ndo sera finalizada nesse trabalho, ja que
outras pesquisas devem surgir para complementar as reflexdes apresentadas até o momento. Os materiais
curriculares, assim como as necessidades educacionais, estdo em constante transformacéo e, conforme ja
pontuado por Libaneo (2014), espera-se que essa transformacdo conduza a educacao basica a um ensino
critico-social dos conteudos, capaz de garantir que os conteddos, além de ensinados, sejam conectados, de
forma indissociavel, a sua significacdo humana e social.
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4 PRODUTO FINAL

4.1 APRESENTACAO

O produto final desta dissertacao foi elaborado a partir de algumas oportunidades
de melhoria apontadas durante as andlises dos livros didaticos de biologia aprovados
pelo PNLD 2015 no que se refere a abordagem de fungos para o ensino médio.

Trata-se de um texto de divulgacéo cientifica que aborda, de forma simultanea e
por meio de conceitos, questionamentos e atividades, conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais para discutir alguns aspectos relacionados a origem e
evolucdo dos fungos, um dos temas mais pobremente abordados nos livros analisados.
O texto produzido é destinado aos professores de biologia que buscam um recurso
adicional para apresentar aos seus alunos uma interpretacéo da classificagéo dos fungos
com base em estudos de sistematica filogenética mais atuais.

Os conteudos conceituais contemplados no texto incluem, além de uma breve
apresentacdo de algumas caracteristicas gerais dos fungos e da importancia desses
organismos para a biosfera, uma revisao da classificagdo mais atual dos principais filos
de fungos com destaque as adaptacbes estruturais de cada grupo. A classificacdo
apresentada foi escrita com base em reflexdes presentes em publica¢des internacionais
gue discutem as principais caracteristicas de cada filo. Nesse contexto, sdo exploradas
algumas relacdes filogenéticas entre os filos de fungos descritos, atendendo, dessa
forma, as orientacdes dos PCN+ que sugerem que a evolucdo deve ser o eixo central
dos conceitos de biologia apresentados no ensino médio.

Quanto a dimenséo procedimental, procurou-se trabalhar, no decorrer do texto,
procedimentos relacionados ao trabalho experimental, a conceituacédo e aplicacao de
conceitos e a informacdo e comunicacdo, conforme classificacdo proposta por Oro
(1999). Alem das descricdes e questionamentos presentes ao longo do texto, que
contribuem para o uso de vocabulério cientifico basico e para a extragdo de informacdes
de textos, trés se¢des do produto final foram elaboradas de forma a permitir a abordagem
de outros conteudos procedimentais. A se¢ao “Compreendendo o cladograma” convida

o leitor a identificar, em um cladograma previamente elaborado, as caracteristicas



65

exclusivas dos filos de fungos discutidos e a formular hip6teses sobre a origem e
diversificagdo dos fungos, abordando, assim, procedimentos relacionados ao trabalho
experimental e também a informacdo e comunicagao. A se¢do denominada “Estudo de
caso” envolve conteudos procedimentais relacionados, principalmente, a conceituacao e
aplicacao de conceitos aprendidos, pois, ao ser apresentada uma situagéo-problema, o
leitor é convidado a construir conceitos cientificos basicos a partir de uma situacao dada.
Por fim, a se¢ao “Organize sua sintese” foi estruturada de forma a permitir que o aluno
possa desenvolver habilidades relacionadas a montagem de esquemas conceituais e a
sintese de informacdes diversas a partir dos conceitos discutidos no texto.

A abordagem de conteudos atitudinais, por sua vez, ocorreu de modo discreto,
uma vez esse tipo de conteddo € de natureza essencialmente implicita, conforme
mencionado por Pozo e Crespo (2009). Sendo assim, o texto e as se¢fes de atividades
propostas foram estruturados de forma a incitar nos alunos valores, normas e atitudes
relacionados, principalmente, ao conhecimento e a preservacéo dos fungos.

As atitudes, entendidas como predisposi¢cdes ou ideias prévias que orientam
pessoas a atuar de determinadas maneiras (ZABALA, 1998), sdo discutidas na secao
“Estudo de caso”, uma vez que ao ler a situagao problema, o leitor é convidado a refletir,
por meio de questionamentos, sobre a interferéncia dos fungos na qualidade de vida de
outros seres vivos. Atrelada a essa reflexdo, alguns paragrafos do texto abordam o papel
ecologico dos fungos, a fim de incitar valores ou ideias éticas sobre a importancia da
preservacao desses organismos para o equilibrio dos ecossistemas. Sabe-se que o0s
fungos sdo essenciais para a preservacao ambiental, mas poucas espécies foram
catalogadas e descritas do ponto de vista morfofisiol6gico e evolutivo. Algumas pesquisas
estimam que se conhece apenas 2% dos fungos existentes na biosfera, e por esse motivo
diversas pesquisas devem ser realizadas para que se possa delimitar estratégias
eficazes para a preservacdo dos fungos, uma vez que € preciso conhecer o que se
pretende preservar.

De modo geral, procurou-se abordar nesta proposta de produto final as trés
tipologias de conteudo, mas, sem duavida, a natureza dos conteudos atitudinais dificulta
sua abordagem em livros e textos impressos, como ja também evidenciado e discutido

na analise dos livros feita neste trabalho.
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E evidente que este produto final ndo é capaz de suprir todas as oportunidades de
melhoria da abordagem de fungos nos livros didaticos que foram analisados neste
trabalho, mas a elaboracéo e disponibilizacdo deste material tende a representar um
pequeno complemento aos materiais impressos disponiveis as escolas publicas. Dessa
forma, espera-se que trabalhos futuros ampliem a discussdo de quais materiais
curriculares podem auxiliar o docente na abordagem de conteudos conceituais,

procedimentais e atitudinais no ensino de biologia.
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Estudo de Caso

Depois de estudar diversas doencas causadas por fungos, um adolescente
concluiu que seria necessdario conhecer as principais caracteristicas dos fungos para
poder delinear estratégias adequadas para eliminar esses seres da biosfera. Ao justificar
sua intencdo, o adolescente disse que precisariamos exterminar os fungos do planeta
pois eles sdo os responsdveis por causarem doencas em seres vivos de diversas espécies.
Com base na ideia e justificativa do adolescente, reflita sobre as questdes abaixo e, em
seguida, leia o texto a seguir para rever suas concepcdes acerca da biologia e
diversidade dos fungos.

a) A extincdo dos fungos ird interferir na
qualidade de vida dos demais seres
vivose Por qué?

b) Todos os fungos causam doencas em
outros organismos?e

c) Considerando 0s papeis
desempenhados pelos fungos nos
ecossistemas, quais impactos

ecolégicos poderiam surgir a partir de

Figura 1: Imagem de fungo do género Pilobolus. L
Imagem cedida por Adriano Spielmann. uma eventual extingdo dos fungose




69
Principais grupos de fungos: uma interpretagdo com base em sua sistematica filogenética

Caracteristicas gerais dos fungos

O que sdo fungose Onde eles estdo presentese Qual a importé@ncia deles para o
meio ambiente?

Os fungos, sdo seres uni ou pluricelulares eucariontes, reconhecidos pela nutricdo
heterdtrofa por absorcdo, isto €, para obtencdo de energia, em vez de ingerir o
alimento como fazem os animais, os fungos lancam na matéria orgdnica disponivel no
substrato algumas enzimas capazes de degradar os nutrientes que serdo absorvidos
pelo organismo. Nesse processo, os fungos conseguem obter as principais moléculas
necessarias ao seu metabolismo, sendo capazes de utilizar o glicogénio como
substancia de reserva, caracteristica que também estd presente nos animais.

Os fungos estdo presentes praticamente em todas as partes do planetaq,
ocupando diferentes habitats, incluindo ambientes aqudticos e terrestres, ou
intferagindo com diferentes organismos a partir de associacoes simbidticas. Esses seres
fazem parte das atividades comuns do nosso dia a dia, participando da producdo de
alimentos e de bebidas, ou até mesmo por meio de danos que podem causar ¢ saude
individual e coletiva.

Do ponto de vista ecoldgico, os fungos sdo essenciais para o equilibrio dos
ecossistemas. Alguns fungos sdo saprobios, isto €, contribuem para a decomposicdo da
matéria org@nica e, consequentemente, liberam para o ambiente alguns nutrientes que
podem ser absorvidos por seres produtores, reestabelecendo o ciclo de matéria
orgdnica nos ecossistemas. Outros fungos sdo
simbiontes, podendo estabelecer relacoes
harmdnicas, por exemplo, com algas e
cionobactérias ou com raizes de plantas. De
qualguer forma, as associacdes dos fungos com
outros seres vivos contribuem para o controle
populacional de diversos ambientes, pois em diversos
Casos esses seres colaboram para a permanéncia de
alguns organismos ao fornecer nutrientes para os
mesmos, e, em outfros, estabelecem relacdes Figura 20 Exemplo de fungo
desarménicas capazes de limitar o crescimento de ~ @scomiceto saprobio, decompondo

- uma fruta citrica. Imagem cedida por
populacoes, cooperando para que A Adriano Spielmann.
disponibilidade de recursos ndo se torne escassa
para aqueles que habitam o respectivo ambiente.

Tendo em vista a import@ncia econdmica e ecoldgica dos fungos, € essencial
zelar pela preservacdo desses organismos, uma vez que eles sGo essenciqis para a
manutencdo da biodiversidade existente no planeta. Para isso, se faz necessdrio
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conhecer ndo s6 as caracteristicas gerais desses seres como também a diversidade de
espécies presente na biosfera, além das possiveis adaptacdes dos fungos aos ambientes
em que vivem.

Diversidade e classificagdo dos fungos

Uma das caracteristicas impressionantes do reino Fungi € a capacidade de
possuir representantes habitando diversas regides do planeta, constituindo um reino cujo
nUmero de espécies € dificil de definir. Dados mais recentes determinam a existéncia de
cerca de cem mil espécies de fungos conhecidas, havendo ainda pelo menos cinco
milhdes de espécies a serem descritas nos diversos biomas da biosfera, conforme
demonstra a figura a seguir.

Percentual de espécies de fungos conhecidas em
relacdo ao niUmero de espécies estimadas na
biosfera

2%

m Estimativa de espécies
existentes

Espécies conhecidas

Figura 3: Grdfico comparativo entre o percentual de espécies conhecidas de fungos e o nUmero de
espécies estimadas na biosfera.

Obter um nUmero exato de espécies € uma tarefa praticamente impossivel, j&
qgue a compilacdo do numero de espécies conhecidas depende de estudos historicos
e atuais e da interacdo de pesquisadores e instituicoes que atuam em diferentes partes
do mundo. Isso dificulta a pesquisa em regides com imensa diversidade, mas com
precdria infraestrutura para a pesquisa, como € o caso de algumas dreas tropicais do
globo, incluindo o Brasil.

No Brasil, por exemplo, estima-se que os biomas brasileiros possuem cerca 14%
das espécies de fungos conhecidas mundialmente. Dentre os principais biomas e
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dominios do Brasil, hd mais registros de espécies de fungos em dreas de Mata Atlantica,
de Caatinga e da Amazdnia, regides onde estdo os principais grupos de pesquisa que
estudam fungos no pais. Por outro lado, pouco se sabe a respeito de espécies do
Pantanal e dos Pampas, conforme demonstra a figura seguinte. Dessa forma, é
necessario ampliar o conhecimento acerca da diversidade dos fungos, para que se
possa delimitar estratégias eficazes para a preservacdo dos fungos e dos demais seres
vivos, uma vez que € imprescindivel conhecer aquilo que ser pretende preservar.

NUmero de espécies de fungos por
Dominio Fitogeogrdfico do Brasil
3500
£ 3000
0
‘0 2500
[e
2000
1500
1000

- N om
O A

Mata Amazénia  Caatinga Cerrado Pampa Pantanal
Atléntica

NUmero de es

Dominio Fitogeogrdfico

Figura 4: Levantamento do numero de espécies de fungos por Dominio Fitogeogrdfico do Brasil'.

Ao constituir um reino préoprio, os fungos compartihnam diversas caracteristicas
que ja intrigaram pesquisadores se esses seres deveriam ser inseridos no reino Plantae ou
no reino Animalia, quando a classificacdo dos seres vivos ainda era centrada nesses dois
grupos de organismos. A classificacdo dos seres vivos proposta por Carl von Linné (Carlos
Lineu, 1707-1778) em meados do século XVIII considerava apenas caracteristicas
morfofisioldgicas para identificar os seres vivos em dois grupos principais, 0os animais e as
plantas. Nesse sistema de classificacdo as plantas eram caracterizadas por serem seres
sésseis, pela presenca da parede celular e pela capacidade de realizar fotossintese. Os
animais, por sua vez, eram conhecidos por ndo realizarem fotossintese, ndo possuirem
parede celular e pelo fato de conseguirem se locomover. Diante dessas caracteristicas,
os fungos foram considerados membros do reino Plantae principalmente por possuirem

1 MAIA, L. C. et al. Diversity of Brazilian Fungi. Rodriguésia, Rio de Janeiro, v. 66, n. 4, p. 1033~

1045, 2015 . Disponivel em < http://www.scielo.br/pdf/rod/v66én4/2175-7860-rod-66-04-
01033.pdf>. Acesso em: 03 de abril de 2017.
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parede celular e tfambém pela presenca de estruturas até entdo consideradas como
semelhantes ds raizes.

O sistema de classificacdo de dois reinos foi questionado com o advento de
contribuicdes da biologia evolutiva e de estudos mais avancados sobre morfologia
celular. Além disso, a descricdo de novos grupos de seres vivos demonstrava que os dois
reinos ndo eram suficientes para representar a diversidade da vida existente no planeta.
Por esse motivo, novas propostas de classificacdo surgiram para melhor refletir a
evolucdo e relacdo dos diversos grupos de seres Vivos.

Robert Whittaker (1920-1980) foi o responsdvel pela proposicdo, em 1969, de um
dos sistemas de classificacdo mais conhecidos e ainda bastante difundido nos dias de
hoje. Na ocasido, o pesquisador organizou 0s seres vivos em cinco reinos (Monera,
Protista, Fungi, Plantae e Animalia) com base principalmente na estrutura celular e no
metabolismo de cada grupo, conforme representado na figura seguinte. Posteriormente,
na medida em que se ampliava o estudo sobre os seres procariontes, Carl Woese, no
final do século XX, propds uma classificacdo dos seres vivos em trés dominios,
considerando o dominio como uma categoria taxondmica que abrange um ou mais
reinos. Nessa classificacdo, todos os seres eucariontes foram inseridos no dominio
Eukarya, enquanto que os seres procariontes foram inseridos nos dominios Archaea e
Bacteria (ou Eubacteria), sendo que esses Ultimos diferem principalmente quanto &
composic@o da parede celular e quanto aos ambientes em que habitam.

e — . § e,
LSmtcma de classificagdo dos seres vivos em cnca reinds proposto por Robert Whittaker J
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Figura 5: Sintese do sistema de classificacdo dos seres vivos em cinco reinos proposto por Robert Whittaker.

Com a proposta de classificacdo em dominios e com os fundamentos de
sistemdtica filogenética que tém sido cada vez mais compreendidos, a classificacdo
em reinos & constantemente revisada, uma vez que os tradicionais reinos Monera e
Protista, por exemplo, contém grupos de seres vivos que ndo possuem um ancestral
comum. Contudo, os fungos ainda se constituem como um grupo natural com definicdo
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bastante semelhante a originalmente proposta na classificacdo em reinos por R.
Whittaker.

Critérios utilizados na classificagdo dos fungos

Apesar dos fungos j& terem sido considerados como plantas, evidéncias
moleculares sugerem que os fungos, animais e outras linhagens de eucariotos, incluindo
os Coanoflagelados e os Nuclearideos, divergiram de um ancestral comum flagelado.
Desse modo, acredita-se que os grupos de fungos que apresentam esporos flagelados
sejam mais primitivos quando comparados aos demais grupos que perderam sua fase
flagelada em algum momento da histéria evolutiva. De acordo com esse pressuposto,
os fungos mais primitivos eram aqudticos e inUmeras adaptacdes possibilitaram a
ocupacdo desses organismos em diversos ambientes do globo, constituindo um reino
bastante diverso do ponto de vista morfoldgico, genético e fisioldgico e cuja
classificacdo em filos estd em constante reformulacdo.

Para entender as causas da reformulacdo da classificacdo dos fungos é
importante refletir sobre como esses seres sdo classificados e quais critérios sdo utilizados
para determinar a qual grupo pertence uma determinada espécie. Hd quem interprete
a classificacdo de um grupo de seres vivos como produto de uma sistemdtica definitiva,
de modo que o respectivo grupo seja classificado com base na presenca ou auséncia
de determinadas caracteristicas estruturais ou funcionais. Contudo, tal interpretacdo €
equivocada, pois hd vdrias classificacdes alternativas possiveis para o mesmo grupo de
seres vivos, uma vez que diversas caracteristicas podem embasar a insercdo desses
organismos em um determinado grupo.

As classificacdes mais recentes levam em conta a biologia evolutiva dos
organismos estudados, de modo que sdo inseridos em um mesmo grupo aqueles seres
que compartiliham um ancestral comum. Os grupos assim formados sdo denominados
monofiléticos, oriundos de um ftipo de classificacdo conhecida como sistemdtica
flogenética, que consiste em realizar agrupamentos de seres vivos com base no
conhecimento atual sobre as relacdes de parentesco entre os tdxons. Dessa forma, as
classificacoes atuais, com base em fundamentos de sistemdtica filogenética, tentam
refletir a histéria natural dos grupos de seres vivos, apresentando agrupamentos possiveis
a partir do que se conhece sobre a evolucdo dos grupos estudados.

Um recurso importante para o ensino de sistemdtica filogenética é o uso de
cladogramas, que consistem em diagramas utilizados para representar relacdes de
parentesco entre determinados grupos. Em alguns cladogramas, € possivel identificar
quais caracteristicas sdo exclusivas de cada grupo e quais sdo compartilhadas pelos
mesmos. Nesse caso, € importante observar, a partir do ancestral comum, quais
caracteristicas possibilitaram as divergéncias adaptativas que levaram ao surgimento
de grupos derivados.
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Os estudos mais atuais de sistemdtica e filogenia de diferentes grupos de fungos
estdo baseados, principalmente, em dados moleculares a partir da comparacdo de
sequencias nucleotidicas de regides e genes especificos do DNA ribossomal. Dados
morfoldgicos e fisioldgicos sdo também levados em consideracdo a fim de identificar o
maior nUmero possivel de varidveis que favorecam o entendimento da histéria evolutiva
dos fungos.

Com base em contribuicdes dos estudos moleculares atuais, a sistemdtica
flogenética dos fungos tem sido constantemente reformulada com a proposicdo ou
supressdo de alguns filos ou outras categorias em diferentes niveis taxondmicos. Pouco
a pouco, a classificacdo tradicional dos fungos em quatro filos (Chytridiomycota,
Zigomycota, Ascomycota e Basidiomycota) tende a entrar em desuso, pois contém
agrupamentos que ndo sdo monofiléticos.

A figura a seguir consiste em um cladograma que representa as relacdes de
parentesco entre oito filos de fungos: Cryptomycota, Microsporidia, Chytridiomycota,
Blastocladiomycota, Zoopagomycota, Mucoromycota, Ascomycota e Basidiomycota.
Cada ramificacdo existente na figura esclarece que hd um conjunto de caracteristicas
que permitiram as divergéncias adaptativas e que resultaram no surgimento de outros
grupos. Essas caracteristicas sdo discutidas a seguir ao longo do texto.

Relagdes filogenéticas entre os grupos de fungos

n m Basidiomycota

nAsoomyuota

n Mucoromycota

Chytridiomycota
e |

Ancestral i
comum Microsporidia
E R—
]

- Cryptomycota

Figura 6: Relacdes filogenéticas entre os filos reconhecidos atualmente no reino Fungi.
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Compreendendo o cladograma

Observe o cladograma. Ele apresenta as relacoes filogenéticas entre os grupos
de fungos abordados no fexto. Os numeros indicados na figura indicam caracteristicas
exclusivas de determinados grupos ou caracteristicas que contribuiram para a
ocorréncia das divergéncias adaptativas desses organismos.

Para a identificar as caracteristicas representadas pelos nUmeros relacione o
texto seguinte ao cladograma e responda as questoes abaixo:

a) Quais sdo as principais caracteristicas apresentadas pelo ancestral comum dos
grupos de fungos?e

b) A perda de flagelo ocorreu em quais momentos da histéria evolutiva dos fungos?

c) A presenca de zigdsporos ocorre em quais grupos?e

c) Quais grupos possuem hifas dicaridticase Qual a principal diferenca entre os dois filos
de fungos que apresentam esse tipo de hifa?

Apss responder as questdes observe o cladograma novamente e identifique as
caracteristicas indicadas pelos nUmeros.

Classificagao dos fungos em filos

Dentre os grupos de fungos reconhecidos dentro da classificacdo mais atual, os
mais primitivos, pertencentes aos filos Cryptomycota e Microsporidia, possuem células
com as menores dimensdes, quando comparados com os demais filos de fungos. Os
representantes desses filos sdo sempre unicelulares e sintetizam proteinas a partir de
ribossomos 70s, tipo menor de ribossomos caracteristicos de seres procariontes, como
bactérias e arqueas. Ambos os grupos foram recentemente incorporados ao reino Fungi,
apesar de ainda existirem controvérsias se esses seres realmente sdo considerados
fungos.

Os representantes do filo Cryptomycota possuem esporos flagelados e podem
ser encontrados em dgua doce ou salgada, em ambientes terrestres ou no interior de
outros seres vivos, nesse Ultimo caso, caracterizados pelo hdbito endoparasita. Uma
especificidade desse grupo € a auséncia de quitina na parede de suas células,
substancia cuja presenca era considerada uma caracteristica existente em todos os
fungos. Nesse aspecto, € importante ressaltar que o ciclo de vida dos seres que integram
esse filo ndo foi completamente estudado e, por esse motivo, ndo € possivel afirmar que
a auséncia de quitina nas paredes celulares é caracteristica de todas as etapas da vida
desses fungos. Muitas pesquisas sobre os Cryptomycota ainda vém sendo realizadas
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para o melhor entendimento de caracteristicas morfofisioldgicas e evolutivas desse
grupo que hoje inclui algo em torno de 30 espécies conhecidas.

Alguns autores sugerem que os filos Cryptomycota e Microsporidia possuem um
ancestral comum endoparasita. Uma grande diferenca morfolégica entre os dois
grupos é a presenca de flagelos nos esporos dos representantes de Cryptomycota e a
auséncia nos diversos tipos de esporos dos Microsporidia. No filo Microsporidia, que inclui
aproximadamente 1.300 espécies conhecidas, o desenvolvimento de um tubo polar nos
esporos desses organismos, usado para infiltrar na célula hospedeira, € uma
caracteristica que permitiu a adaptacdo ao modo de vida parasita obrigatdrio, tendo
como hospedeiros principais as aves, os peixes e alguns animais invertebrados.

Assim como os representantes do filo Cryptomycota, os integrantes dos filos
Chytridiomycota (com 726 espécies conhecidas) e Blastocladiomycota (com 179
espécies conhecidas) se reproduzem por meio de zodsporos, que sA0 esporos
flagelados capazes de locomocdo em ambiente aqudtico, fato esse que implica a
dependéncia da dagua para a reproducdo desses fungos. Essa semelhanca j& foi
considerada, no passado, suficiente para considerar os organismos zoosporicos do reino
Fungi como pertencentes a um Unico filo - Chytridiomycota. A principal diferenca entre
Chytridiomycota e Blastocladiomycota encontra-se em uma particularidade dos
representantes de Blastocladiomycota que sdo os Unicos organismos do reino que
possuem altern@ncia de geracdes haploides e diploides em seu ciclo de vida. Dois
grupos de fungos zoosporicos atualmente tratados em Chytridiomycota ainda causam
duvidas quanto ao tratamento dentro da categoria taxondmica em nivel de filo, a saber
pelos representantes de Monoblepharidomycota (que abrange fungos zoospodricos de
reproducdo sexual oogédmica?) e Neocallimastigomycota (que inclui fungos zoospdricos
anaerdbios especializados em vida no sistema digestério de animais herbivoros), grupos
considerados por alguns pesquisadores como filos distintos de Chytridiomycota em
decorréncia das suas especificidades morfoldgicas e moleculares.

Possivelmente, os grupos mais derivados de fungos perderam a fase flagelada
nas diferentes etapas de seu ciclo de vida, o que conftribuiu para a adaptacdo desses
organismos a diversos ambientes da biosfera, incluindo a irradiacdo dos mesmos no
ambiente terrestre e a inUmeras associacdes com outros seres vivos. Esses grupos, que
incluem os representantes de Zoopagomycota, Mucoromycota, Ascomycota e
Basidiomycota e que diferem entre si principalmente pelo tipo de esporo de reproducdo

2 Reproducdo Oogdmica: forma de producdo em que um microgameta produzido pelo organismo
masculino fecunda um macrogameta produzido pelo gameta feminino.
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sexuada que apresentam, sdo caracterizados pelo crescimento e desenvolvimento
celular na forma filamentosa, por meio de hifas® que, em conjunto, formam o micélio4.

(a) (b)
Figura 7: (a) Gametdngios ° masculinos (alaranjados) e femininos (nas extremidades) e (b)
Mitosporéngiosé(incolores na extremidades) e Meiospordngios’ (de coloracdo castanha) de fungos
zoospdricos do género Allomyces (filo Blastocladiomycota). Essas estruturas formardo zodsporos
haploides e diploides, caracteristica exclusiva desse grupo que possui alterndncia de geracodes
haploides e diploides.
Imagens cedidas por Carmen Lidia Amorim Pires-Zottarelli.

(o)

Figura 8: Reresentantes do filo Chytridiomycota. (a) Fungo zoospédrico da espécie Chytriomyces
aureus; (b) Liberacdo de zodsporos em zoospordngios de um fungo da espécie Polychytrium
aggregatum. Imagens cedidas por Carmen Lidia Amorim Pires-Zottarelli.

Alguns desses fungos apresentam zigdsporos, que sdo esporos constituidos de
varios nUcleos zigdticos que se formam quando hifas de micélios distintos crescem em
direcdo umas as outfras até que seus nucleos haploides se fundem formando vdarios
nuUcleos dizigdticos8 em uma mesma massa de citoplasma. O zigdsporo permanece
protegido por uma parede denominada esporéngio (figura 9) que posteriormente se

3 Hifas: células filamentosas que constituem o corpo dos fungos filamentosos.

4 Micélio: porcdo vegetativa dos fungos, constituido por um conjunto de hifas.

5 Gameténgios estrutura reprodutiva que atua na producdo de gametas haploides.

¢ Mitosporangio: estrutura reprodutiva que atua na producdo de zodsporos diploides por mitose.

7 Meiosporéangio: Estrutura reprodutiva que atura na producéo de zodsporos haploides por meiose.
8 NUcleos dizigdticos: nUcleos diploides resultantes da unido de dois nUcleos haploides.
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rompe, liberando vdarios zigdsporos que irdo germinar quando as condicdes ambientais
estiverem favordveis.

Figura 9: Esporéngios de fungos do género Rhizopus. Imagens cedidas por Adriano Spielmann.

Os zigomicetos (fungos que se reproduzem por meio de zigdsporos) podem ser
encontrados de forma livre no solo ou estabelecendo inUmeras associacoes com outros
seres vivos. Alguns zigomicetos formam endomicorrizas, que consistem em associacoes
mutualisticas’ na qual o fungo se desenvolve abaixo da parede celular de células de
raizes de plantas. Ha também espécies que sdo parasitas de plantas e animais, sendo
que dentre as que parasitam animais hd poucas espécies conhecidas que causam
infeccdes graves no homem ou em animais domésticos.

Os zigomicetos, que inclui pouco mais de 1.200 espécies conhecidas, j& foram
considerados como memlbros de um Unico filo, denominado Zygomycota. Entretanto, a
insercdo de todos os zigomicetos em um Unico filo tem sido questionada por diversos
pesquisadores devido d ndo monofilia do grupo. Diversas propostas de classificacdo
tém surgido na medida em que o parentesco evolutivo entre os fungos zigomicetos é
melhor compreendido. Uma das propostas mais recentes, levando em consideracdo
principalmente dados moleculares e ecoldgicos, é tratar os zigomicetos em dois filos:
Zoopagomycota e Mucoromycota.

Dentro dessa classificacdo, o filo Zoopagomycota inclui os zigomicetos que
participam de relacdes simbidticas (harmdbnicas ou desarmdnicas) com animais,
engquanto que, de modo andlogo, os zigomicetos que participam de relacdes
ecolégicas com plantas estdo inseridos no filo Mucoromycota. Com base nesse
agrupamento, também fazem parte do filo Mucoromycota os fungos endomicorrizicos
anteriormente tratados em um filo distinto, Glomeromycota.

E importante ressaltar que a classificacdo dos zigomicetos discutida neste texto é
apenas uma das propostas de classificacdo, uma vez que tais proposicdes ainda sdo
muito recentes e trata-se de um grupo cuja sistemdtica ainda estd em constante

? Associacdo mutudlistica: inferagcdo ecoldgica entre organismos de espécies diferentes na qual todos os
envolvidos sdo beneficiados e dependentes dessa interacdo.
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alferacdo na medida em que as relacoes filogenéticas entre esses organismos vém
sendo mais bem compreendidas.

Os dois Ultimos grupos de fungos abordados neste texto diferem dos demais
principalmente com relacdo ao tipo de hifas que possuem. Ao contrdrio dos demais
fungos, que possuem hifas continuas com massa citoplasmdatica contendo centenas de
nUcleos, os representantes de Ascomycota (com 64.163 espécies conhecidas) e
Basidiomycota (com 31.515 espécies conhecidas) apresentam hifas septadas
dicaridticas, isto €, com paredes transversais que delimitam compartimentos celulares
individualizados, sendo que cada compartimento possui dois nucleos de origem
genética distinta. Apesar das hifas septadas estarem presentes também em alguns
zigomicetos, a principal caracteristica estrutural que representa uma novidade evolutiva
dos Ascomycota e Basidiomycota € a presenca de hifas dicaridticas, ausentes nos
zigomicetos.

Quanto ao modo de vida, em ambos 0s
grupos podemos encontrar representantes de vida
livre, parasitas ou estabelecendo associacoes
mutualisticas. Quanto a morfologia bdsica, é
também comum aos dois filos a presenca de | RS
representantes que formam estruturas .
macroscopicas (macrofungos) e se desenvolvem
de forma filamentosa, apesar de que a ocorréncia
de fungos filamentosos que ndo formam estruturas Figura 100 Ascomicetos  leveduriformes.

, . Imagem cedida por Nelson Menolli Junior.
macroscopicas ou que se desenvolvem de modo
leveduriforme!® também ocorra em ambos os filos. De forma geral, os representantes de
Ascomycota e Basidiomycota diferem principalmente quanto ao fipo de espordngios e
esporos que sao produzidos durante o ciclo de vida sexuado desses fungos.

Os ascomicetos (representantes de Ascomycota) possuem espordngios em
forma de saco denominados ascos, que por sua vez sdo responsaveis pela producdo
de ascdsporos, que consistem em esporos de origem sexuada que se desenvolvem no
interior dos ascos. E no filo Ascomycota que estd classificada a maioria dos fungos que
formam leveduras e daqueles que estabelecem relacdes mutualisticas com algas ou
cianobactérias, formando os liquens. Em diversos representantes de Ascomycota, os
ascos estdo localizados no ascoma, estrutura macroscodpica, comum a varios
representantes do filo, conforme demonstra a figura seguinte.

10 L eveduriforme: forma de desenvolvimento unicelular de alguns fungos que ndo constituem
hifas, as chamadas leveduras.
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(a) (o) (c)
Figura 11: Ascomicetos. (a, b) Ascomas; (c) Ascosporos se desenvolvendo no interior de um asco.
Imagens cedidas por Adriano Spielmann.

De modo andlogo, os basidiomicetos possuem esporéingios denominados
basidios, que sdo estruturas que dardo origem aos basididsporos, esporos de origem
sexuada produzidos pelos basidios. Os basididsporos se desenvolvem fora dos basidios,
caracteristica esta que difere dos esporos dos ascomicetos, que possuem
desenvolvimento dentro de espordngios (0s ascos), conforme a figura a seguir.

Figura 12: Microcrafia eletrénica de varredura de basidiésporos de fungo do género Volvariella
ligados ao basidio. Imagem cedida por Nelson Menolli Junior.

Na maioria dos fungos basidiomicetos, os basidios sdo formados em regides
especificas de uma estrutura macroscopica chamada basidioma, ou também
popularmente conhecida como cogumelo ou orelha-de-pau, conforme demonstra a
figura seguinte.
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(@) (b)
Figura 13 Basidiomas de (a) Amanita muscaria e (b) Flaviporus liebmanii. Imagens cedidas por (a) Cassius
V. Stevani e (b) Viviana Motato-Vdasquez.

Organize a sua sintese

Ao comparar as caracteristicas dos grupos discutidos neste texto € possivel ter
nocdo do qudo diverso é o reino Fungi e que ainda hd muito o que se descobrir sobre
a diversidade desses organismos € a importéncia deles para o equilibrio ecolégico da
biosfera a partir das relacdes que sdo estabelecidas com os demais seres vivos. Muitas
pesquisas ja foram publicadas a fim de esclarecer a diversidade e a complexidade
desses organismos, mas ndo hd duvidas de que ainda hd muito o que se descobrir sobre
os fungos e de que o conhecimento e a preservacdo deles estdo diretamente
relacionados com a preservacdo da biodiversidade existente no nosso planeta.

ApOs a leitura de um texto € importante sintetizar as informacdes discutidas a fim
de identificar os conceitos aprendidos e, consequentemente, quais elementos do fexto
ndo foram compreendidos. Para auxiliar nesse processo, verifique se, apds a leitura
deste texto, vocé é capaz de:

1. Identificar algumas caracteristicas compartiihadas por todos os grupos de fungos.

2. Compreender as relacdes filogenéticas entre os filos de fungos exploradas pelo
cladograma.

3. Associar cada grupo de fungos ds suas respectivas caracteristicas principais.

4. Elaborar um quadro comparativo com os oito filos de fungos apresentados no texto.

Agora identifique as principais ideias e conceitos discutidos e escolha o género
textual que julgar adequado para a escrita da sua sintese.
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Caracteristicas evidenciadas no cladograma

Conforme mencionado anteriormente, algumas caracteristicas que contribuiram
para as divergéncias adaptativas nos grupos de fungos foram abordadas no texto e
representadas no cladograma por indicativos numéricos. A figura a seguir apresenta,
além do cladograma, as respectivas caracteristicas que foram representadas pelos
nUumeros.

Relagoes filogenetficas entre os grupos de fungos n —-m— Basidi ¢

Caracleristicas

Nt

nAscomymta

4 Mucoromycota
3 e .
9 | Zoopagomycota
3-.; n

Blastocladiomycota

e
Chytridiomycota
Ancestral _ )

Figura 14: Relacoes filogenéticas entre os filos reconhecidos atualmente no reino Fungi.

Reflexoes sobre o estudo de caso

Apos o estudo de alguns grupos de fungos € possivel analisar com mais clareza o
argumento do estudante mencionado no inicio do texto. Ao participar de relacdes
harmoénicas e desarmdnicas com os demais seres vivos, os fungos contribuem para o
equilibrio das cadeias alimentares e, consequentemente, para a preservacdo da
biodiversidade no planeta, seja a partir da ciclagem de nutrientes ao decompor a
matéria orgdnica, quando estabelecem relacdes de mutualismo com plantas,
auxiliando-as a adquirir dgua e nutrientes do solo ou quando parasitam animais e
plantas, atuando no controle populacional de diversas espécies. Sendo assim, € um
equivoco mencionar que os fungos devem ser extintos do planeta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Compreendendo o curriculo escolar como uma selecéo de cultura que se pretende
apresentar e discutir com os estudantes, é essencial ter consciéncia de quais conteudos
conceituais, procedimentais e atitudinais devem ser ensinados.

Tradicionalmente, os conteddos conceituais ocupam a centralidade de diversas
propostas curriculares (ZABALA, 1998), cabendo aos demais conteidos uma abordagem
integrada ao ensino dos contetdos conceituais. Nesse aspecto, é necessario dispor de
materiais curriculares que permitam tal abordagem.

Assim como nos demais materiais curriculares, ndo ha como desconsiderar a
contribuicdo do livro didatico para o ensino e a aprendizagem de diversos conteudos.
Sendo assim, a realizacdo de pesquisas sobre a qualidade desses materiais €
indispensavel para que o debate sobre as oportunidades de melhoria dos livros didaticos
seja permanente.

Neste trabalho, a analise da abordagem de fungos nos livros analisados apontou
diversas potencialidades e deficiéncias apresentados pelos livros didaticos de biologia no
que se refere a abordagem de conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais.

Quanto aos conceitos, percebe-se que a énfase dada as caracteristicas
morfofisiolégicas contribuiu para a fragmentacdo dos conteudos ensinados, havendo
poucas oportunidades de interag¢éo entre os conceitos apresentados. Tal abordagem nao
colabora para que o estudante mobilize os conhecimentos adquiridos em uma rede
conceitual que promova a aprendizagem a partir das ideias prévias que possui.

Algumas estratégias, como roteiros de experimentos, questionamentos
introdutorios e atividades de integracdo de conceitos, estdo presentes em alguns livros
didaticos para abordar conteddos procedimentais no decorrer do capitulo. A presenca
desse tipo de conteudo pode favorecer a aprendizagem de procedimentos voltados para
diversas finalidades, como trabalho experimental, informacdo e comunicacéo,
conceituacéo e aplicacéo de conceitos, conforme discutido ao longo deste trabalho.

Poucos conteudos atitudinais foram identificados nos textos analisados, fato este
que reflete a dificuldade dos livros didaticos em fornecer subsidios para o ensino de

normas, valores e atitudes, conforme mencionou Zabala (1998).
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Com base no que foi apresentado nesta pesquisa, as caracteristicas dos fungos
sdo abordadas a partir de um enfoque descritivo e por meio de textos organizados em
secOes estruturadas para apresentar conceitos que nao sao, necessariamente,
articulados com os demais contetdos apresentados no capitulo.

Uma estratégia que pode ser utilizada para superar o ensino centralizado na
fragmentacao do saber é encontrar um eixo norteador capaz de articular os temas que
serdo discutidos em um determinado periodo letivo. De acordo com os PCN+ (BRASIL,
2002) e com as Orientacdes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2006),
o tema estruturador Origem e evolucdo da vida deve nortear o ensino de biologia na
educacdo basica. Partindo desse pressuposto, aprendemos quais caracteristicas sao
compartilhadas por determinados grupos de seres vivos a partir do entendimento das
relacBes existentes entre o0s mesmos e da compreensao das divergéncias adaptativas
gue possibilitaram o surgimento dos grupos mais derivados.

Nesse sentido, o produto final desta dissertacao foi elaborado de acordo com essa
concepcao e com o intuito de discutir as principais caracteristicas dos grupos de fungos
a partir de um enfoque evolutivo.

A classificacdo dos fungos apresentada no texto do produto final ndo € definitiva e
tampouco foi capaz de absorver todos os filos propostos por pesquisadores que discutem
a sistematica filogenética dos fungos ao longo das uUltimas décadas. Discutiu-se apenas
os principais filos conhecidos e como cada um deles pode ser compreendido do ponto de
vista evolutivo.

Alguns contetdos procedimentais e atitudinais foram integrados aos conceitos
abordados no produto final, mas ndo ha duvida de que, em decorréncia das limitacdes
dos materiais impressos, essas duas tipologias de contetido sdo mais bem apresentadas
guando sdo utilizados outros recursos didaticos. Nesse contexto, cabe ao professor a
escolha das estratégias metodolégicas a serem realizadas e de quais materiais
curriculares seréo utilizados.

Espera-se que publicagbes futuras ampliem o entendimento das relagbes
filogenéticas entre os filos de fungos e que sejam capazes de contribuir para que tal
conhecimento seja abordado no ensino médio, a fim de que o enfoque evolutivo no estudo

dos seres vivos néo fique restrito ao meio académico.
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