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RESUMO:

Historicamente, a Micologia ou Biologia dos Fungos se construiu com base na Botanica Palavras-chave:

e com forte influéncia de outras areas, como a Microbiologia. Tal construcéo estd Ensino de Biologia;
refletida na estrutura de cursos de formacdo inicial em Ciéncias Biologicas. Nesta Fungos; Capacitacio
perspectiva, esta pesquisa buscou investigar a representatividade do conteldo Profissional.
relacionado a Micologia no conhecimento bioldgico na formacéo inicial em Ciéncias

Bioldgicas. Realizamos andlise documental de ementas de disciplinas da area e de

materiais utilizados como referéncias bibliograficas em universidades estaduais de Séo

Paulo. Os resultados evidenciaram auséncia de disciplinas especificas para os fungos,

bem como, inespecificidade dos materiais indicados na bibliografia. Concluimos que,

para superar essas lacunas, hd a necessidade de incluir disciplinas especificas de

Micologia em cursos de formacao inicial e fomentar a integragcdo de conhecimentos com

disciplinas como Ecologia e Evolugdo. Ainda, faz-se necessario o estimulo a producdo

de materiais didaticos com enfoque nas especificidades do grupo dos fungos.

REPRESENTIVIDAD DE LA MICOLOGIA EN LA FORMACION INICIAL EN CIENCIAS
BIOLOGICAS: ANALISIS DOCUMENTAL DE PROGRAMAS Y MATERIALES
DIDACTICOS

RESUMEN:

Histéricamente, la Micologia se ha desarrollado a partir de la Botanica, con influenciade Pz|abras-clave:
otras areas como la Microbiologia. Este marco historico se refleja en la estructura de 10S  Ensefianza de
cursos de pregrado en Ciencias Bioldgicas. En este contexto, el presente estudio tuvo  Bjologia; Hongos;
como objetivo investigar la representatividad del contenido de Micologia en los cursos  Formacion

de Ciencias Bioldgicas. Se realiz6 un analisis de los programas de los cursos y materiales  profesjonal.
bibliograficos utilizados en universidades estatales de Sdo Paulo. Los resultados

revelaron la falta de cursos especificos sobre hongos, asi como la naturaleza genérica de

los materiales de referencia. Se concluyé que, para abordar estas deficiencias, es esencial

introducir cursos dedicados de Micologia en los programas de pregrado y promover la

integracion de conocimientos con disciplinas como Ecologia y Evolucion. Ademas, es

necesario fomentar la produccion de materiales didacticos centrados en las

especificidades del grupo flngico.
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REPRESENTATIVENESS OF MYCOLOGY IN INITIAL TRAINING IN BIOLOGICAL
SCIENCES: ADOCUMENTARY ANALYSIS OF SYLLABI AND TEACHING MATERIALS

ABSTRACT:

Historically, Mycology or Fungal Biology has been developed based on Botany, with Key words:
significant influence from other fields such as Microbiology. This historical framework  Bjological Education;
is reflected in the structure of undergraduate courses in Biological Sciences. In this  Fyngi: Professional
context, this study aimed to investigate the representativeness of Mycology content  Trajning.

within biological knowledge in the undergraduate courses of Biological Sciences. We

conducted a document analysis of disciplines syllabi and bibliographic materials used in

state universities in S&o Paulo. The results revealed a lack of specific disciplines on fungi,

as well as the generic nature of the recommended reference materials. We concluded that

to address these gaps, it is essential to introduce dedicated Mycology courses in

undergraduate programs and promote the integration of knowledge with disciplines like

Ecology and Evolution. Additionally, there is a need to encourage the production of

teaching materials focused on the specificities of the fungal group.

INTRODUGAO

Os fungos sdo organismos abundantemente presentes ao redor do planeta, com ampla distribuicdo
geografica e ecoldgica (Alexopoulos et al., 1996). Além disso, a fisiologia dos fungos é essencial para a
sobrevivéncia da vida como conhecemos. Eles estdo envolvidos na fermentacdo de alimentos; na culinaria; e
nos principios ativos de diversos medicamentos (Alexopoulos et al., 1996). Ainda, estdo presentes em
numerosos processos ecoldgicos e evolutivos do planeta Terra: a decomposi¢do da matéria orgénica e a
associacao mutualistica com as plantas por meio das micorrizas sdo fundamentais para a manutencao de toda a
vida terrestre (Schiinemann et al., 2021). Nesse sentido, € importante conhecer os fungos para elaborar medidas
de conservacdo ambiental e garantir a sobrevivéncia dos organismos, bem como de suas interacdes
(Schinemann et al., 2021).

Estima-se que existam cerca de 2,5 milhGes de espécies de fungos no planeta, mas, desse total, cerca de
150 mil foram devidamente identificados e catalogados, o que indica uma disparidade entre o conhecido pela
humanidade e a biodiversidade dos fungos que se estima existir (Niskanen et al., 2023). Apesar da elevada
rigueza, os estudos dedicados a esse grupo sdo extremamente reduzidos se comparados aos estudos
concentrados nos animais e plantas.

A baixa representatividade da area da Micologia (ciéncia que estuda os fungos) no ensino e na pesquisa
esta fortemente relacionada com a negligéncia historica enfrentada no desenvolvimento e estabelecimento dessa
ciéncia como uma area do conhecimento independente (Estrela et al., 2023; Persijn, 2017). Por muito tempo, 0s
fungos foram caracterizados como vegetais, em virtude de seu habito de vida séssil (Whittaker, 1959, 1969).
No entanto, ap6s um acumulo de evidéncias e novas abordagens para a taxonomia do grupo, foram elaboradas
propostas de incluir os fungos em um reino taxondmico préprio.

Muitos termos utilizados na descricdo dos fungos como “corpos de frutificacdo” e “basidiocarpo”
fundamentam sua etimologia na Boténica, o que dificulta ainda mais a separagdo conceitual entre os dois grupos
(Kirk et al., 2008). Por conseguinte, uma das propostas que destaca a independéncia dos fungos e contribui para
o seu reconhecimento em trabalhos de conservacao ¢ a adogdo do termo “Funga”, que descreve todos os fungos
presentes em determinado ambiente, semelhantemente aos termos Flora, para as plantas, e Fauna, para os
animais (Kuhar et al., 2018).

No que diz respeito a sistematizac¢do do conhecimento cientifico da Micologia na formacéo profissional,

é comum que o contetdo de fungos esteja organizado nos curriculos de ensino superior em Ciéncias Bioldgicas
de maneira a dividir espaco com outros grupos da diversidade biolégica (Persijn, 2017), em muitos casos, em
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disciplinas de Microbiologia, por exemplo. A auséncia de uma disciplina especifica, bem como de professores
especialistas em Micologia pode ser um impeditivo para o aprofundamento dessa tematica nos cursos de
formacao inicial.

Nesse contexto, é possivel observar que a sistematizacdo do conhecimento micolégico ainda esta
impregnada da influéncia de outras areas do conhecimento, como, por exemplo, a Botanica e a Microbiologia.
Ademais, compreender as lacunas materiais e epistemoldgicas no estudo da Micologia durante a formacgéo
inicial em Ciéncias Biologicas é essencial para estabelecer propostas didaticas, curriculares e de conservagao
ambiental. Nessa perspectiva, essa pesquisa teve como objetivo geral investigar a representatividade do
conteudo relacionado a Micologia no conhecimento bioldgico na formacéo inicial em Ciéncias Bioldgicas. Para
cumprir com este objetivo, apresentam-se 0s seguintes objetivos especificos: (I) catalogar as referéncias
bibliograficas de disciplinas de Micologia das universidades estaduais de S&o Paulo dos cursos de Ciéncias
Bioldgicas; e (Il) analisar os contetdos de Micologia nesses materiais no que diz respeito a linguagem, a
organizacao dos capitulos e principais topicos, as figuras e a representacdo da diversidade do grupo.

REFERENCIAL TEORICO

Para fundamentar a compreensdo da organizacdo do ensino do contetdo de Micologia no Ensino
Superior, organizamos esta se¢cdo em quatro eixos principais. Primeiramente, apresentamos a Didatica como
uma area que organiza as relacdes entre os conteudos cientificos, os professores e 0s alunos. Posteriormente,
descrevemos a Transposicao Didatica, processo responsavel pela didatizacdo dos conhecimentos cientificos em
saberes ensinados. Em seguida, abordamos 0s preceitos que estruturaram a Micologia como uma disciplina
cientifica. Finalmente, contextualizamos de que forma esse contetdo esta presente em materiais didaticos e em
disciplinas relacionadas a formacéo inicial em Ciéncias Biologicas.

A Didatica das Ciéncias Naturais, em especial da Biologia, se consolidou como uma area de pesquisa
recente no escopo dos estudos acerca da educacdo e suas praticas de ensino. A Didatica como uma area do
conhecimento, para autores como Caldeira e Bastos (2009), Chevallard (1998), Gatti (2017) e Libaneo (2010,
2013) tem como objeto de investigacdo a importante relacdo entre a atuacdo em sala de aula, os conhecimentos
cientificos especificos de determinada area e 0s conhecimentos pedagdgicos, a ser mediada pelo professor.
Chevallard (1998) denomina essa articulacdo como Sistema Didético (Figura 1).

Figura 1. Representacdo do Sistema Didatico de Chevallard.

SAEER ENSINADO

PROFESSOR ALUNOS
Fonte: Adaptado de Chevallard (1998).

Sob essa oOptica, a Didatica estabelece-se como uma area do conhecimento que apresenta uma relacéo
articuladora complexa no Ensino de Ciéncias Naturais. Essa complexidade pode ser identificada pela
desafiadora tarefa de relacionar os conhecimentos pedagdgicos e conhecimentos cientificos de determinada
area.

No caso da disciplina de Micologia na formacéo profissional, por exemplo, ha uma grande dificuldade
em articular os eixos do Sistema Didatico por diversos fatores: o estabelecimento tardio dessa ciéncia, 0 baixo
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numero de professores especialistas em fungos, poucas disciplinas que contemplam esse grupo na formagédo
inicial de bidlogos e rapidas e constantes modificagdes no conhecimento cientifico acerca do grupo dos fungos
(Estrela et al., 2023; Persijn, 2017). Sendo assim, o estudo dos fungos se torna sub-representado na formagéo
inicial em Ciéncias Bioldgicas.

Ademais, 0s processos de ensino e aprendizagem sdo mediados pela linguagem, tanto em sua forma
escrita em materiais didaticos quanto de maneira oral em sala de aula. Assim, os fendmenos biol6gicos séo
representados em palavras. No caso de fenémenos que ocorrem no tempo evolutivo e em nivel molecular, que
exigem elevado grau de abstracdo, o papel da linguagem mediado por palavras é fundamental, tendo em vista a
dificuldade em acessa-los de forma direta.

Por outro lado, a linguagem mediada por palavras apresenta como limitacdo a possibilidade de incorrer
em distor¢des conceituais (Ceschim et al., 2020). Os autores estabeleceram critérios para qualificar as distor¢des
conceituais no Ensino de Biologia (Ceschim et al., 2020). Os critérios foram agrupados em trés categorias: (1)
relacdo pensamento-linguagem, (2) natureza do pensamento humano e (3) aplicagdo do conhecimento bioldgico.
Para atingir os objetivos deste trabalho, destacam-se as figuras de linguagem e a polissemia que podem gerar
ou reforcar distor¢cBes conceituais, portanto, a categoria 1. Além da polissemia, as figuras de linguagem
indicadas por Ceschim et al. (2020) com potencial de gerar ou reforcar distorcGes conceituais sdo: metafora,
metonimia, antitese e personificacdo. As distor¢des conceituais podem estar presentes em uma série de recursos
didaticos. A seguir, destacamos os Livros Didaticos como um importante recurso que decorre de um processo
de Transposicdo Didatica e que pode apresentar distor¢bes conceituais.

Diversos recursos didaticos sdo utilizados na mediacdo dos processos de ensino e aprendizagem ao
longo da formacdo basica e superior: os Materiais Didaticos (MD). De acordo com Bandeira (2009, p. 14), “o
material didatico pode ser definido amplamente como produtos pedagdgicos utilizados na educacdo e,
especificamente, como o material instrucional que se elabora com finalidade didatica”. Alguns exemplos sdo:
Livros Didaticos (LD), guias ilustrativos, jogos e manuais de laboratorios (Bandeira, 2009; Krasilchik, 2019).

Um dos principais materiais didaticos utilizados ao longo de toda a formacao discente € o livro didético.
O papel desse recurso é de grande importancia visto que ele é o responsavel pela mediacdo da comunicagéo
escrita entre o contetdo cientifico, os alunos e os professores (Krasilchik, 2019). Os livros didaticos em muitos
cursos de formacdo, e até mesmo na educacgdo basica, se configuram como um dos definidores do contetdo
programaético a ser trabalhado em determinada disciplina (Krasilchik, 2019). Os conteldos organizados e ja
selecionados (visto que ja sofreram a Transposicdo Didatica Externa) facilitam a elaboracdo de sequéncias
didaticas, por exemplo.

Tendo em vista que o conhecimento cientifico é produzido em um contexto de investigacdo, para que
ele possa ser ensinado em sala de aula, é preciso que ja esteja transformado e adequado para essa finalidade.
Durante a transposicdo didatica, ocorrem modificacBes no conhecimento cientifico (o saber sabio) (Figura 2).
Inicialmente ocorre a Transposi¢ao Didatica Externa (TDE) que adapta o conhecimento cientifico em “saber a
ser ensinado”, esse ultimo encontrado em apostilas e livros didaticos, por exemplo. O grupo de responsaveis
pela TDE sdo denominados, em conjunto, como “Noosfera”, dimensao intelectual que pode ser representada
por pesquisadores de determinada area, autores de livro didatico, pessoas envolvidas na elaboracdo de politicas
publicas, professores e editoras de livros didaticos, por exemplo. A Noosfera seleciona os contelidos a serem
trabalhados e de que forma devem ser apresentados (Chevallard, 1998; Senna et al., 2020). Nessa etapa da TD,
ocorrem a descontextualizagdo e a despersonificagdo do conhecimento cientifico, ou seja, o conhecimento é
deslocado do contexto e dos objetivos que o embasaram e os responsaveis pelo trabalho comumente ndo séo
apresentados (Chevallard, 1998; Senna et al., 2020).
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Figura 2. Diagrama representativo da Transposi¢do Didatica (TD). TDE = Transposic¢ao didatica externa. TDI
= transposicédo didatica interna.

TDE TDI
Saber sabio Saber a ser ensinado Saber ensinado
. Pgsqwsas cientificas Curriculo. . Sala de aula.
+  Artigos publicados em »  Livros didaticos. . Conhecimento
periddicos + Politicas Pablicas _ dos estudantes.
Noosfera em Educacio. Professor

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Chevallard (1998).

O saber a ser ensinado é aquele trabalhado em sala de aula pelo professor, sendo, portanto, o que sofre
a Transposicdo Didatica Interna (TDI). O professor é responsavel por selecionar o que serad ensinado, desta
forma, elaborando quais objetivos de aprendizagem os alunos devem atingir (Senna et al., 2020). A TDI
modifica o saber a ser ensinado em saber ensinado, sendo este Gltimo aquele presente na subjetividade dos
alunos ap6s o aprendizado (Ceschim et al., 2020; Senna et al., 2020).

Contudo, é importante destacar que o LD néo deve ser entendido como o Unico recurso disponivel nos
processos de ensino e aprendizagem e que ele apresenta limitacdes. Uma das principais limitagdes do LD,
principalmente no que concerne 0s cursos de ensino superior, é o que denominamos como Demora no Processo
de Transposi¢do Didatica (DTD) (Carvalho, 2009).

Conforme destacado, a Transposicdo Didatica apresenta etapas distintas praticadas por agentes diversos.
A Demora na Transposi¢cdo Didéatica (DTD) implica em alguns problemas que podem retardar este processo
(Carvalho, 2009). O tempo entre a producdo de determinado saber cientifico e a sua chegada aos materiais
didaticos é dependente de escolhas axioldgicas da Noosfera (Krasilchik, 2019). Em casos em que a DTD é um
fator determinante, o saber a ser ensinado pode se tornar obsoleto.

Considerando que o conhecimento cientifico é o ponto de partida para a transposicéo didatica, a seguir,
exploramos a construcdo da Micologia como disciplina cientifica para fundamentar a compreensdo de seus
aspectos no ensino.

As Ciéncias representam um campo do conhecimento humano que é estabelecido como uma tecnologia
ou um sistema intelectual (Fourez, 1995). Uma Ciéncia apresenta duas dimensdes: a primeira delas é a dimenséo
material, que corresponde ao meio fisico que da suporte ao desenvolvimento desse conhecimento, como por
exemplo: bibliotecas que abriguem livros sobre determinado assunto, laboratérios que efetuem pesquisas acerca
do objeto de estudo e revistas cientificas (Fourez, 1995, pp. 94-95). A segunda, a dimensao intelectual, se refere
ao estabelecimento dessa Ciéncia como uma disciplina cientifica independente de outras (Fourez, 1995, p. 105).

As disciplinas cientificas sdo determinadas com base em organiza¢fes mentais que sdo elaboradas em
matrizes disciplinares. Estas matrizes (ou paradigmas), por sua vez, sao utilizadas para classificar o mundo e
encontrar formas de aborda-lo com representacdes (Fourez, 1995). Sendo assim, as disciplinas sdo fundadas em
torno de um objeto de pesquisa que apresenta caracteristicas proprias e distintas de outros objetos de disciplinas
diferentes (Fourez, 1995).

A partir de perguntas de pesquisa e formagdo de paradigmas, a Micologia se estabeleceu como a area
que tem como objeto de estudo o Reino Fungi. Contudo, de maneira institucional, a Micologia ainda esta
organizada com base na Boténica e Microbiologia: em institutos de pesquisa, em departamentos de ensino nas
universidades, em disciplinas cientificas, nos curriculos e até mesmo na linguagem cientifica utilizada para se
referir ao grupo. Um exemplo marcante dessa organizagdo se refere @ nomenclatura dos nomes cientificos que
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é regulado pelo Cdédigo Internacional de Nomenclatura para Algas, Plantas e Fungos. Até o ano de 2011, esse
Caodigo era denominado apenas como Codigo Internacional de Nomenclatura para Plantas. Mesmo j& incluindo
os fungos, eles s6 obtiveram reconhecimento no titulo do Cadigo Internacional de Nomenclatura no século XXI
(Kuhar et al., 2018; Turland et al., 2018).

Conforme descrito anteriormente, existem grandes dificuldades no estabelecimento da Micologia como
uma ciéncia autbnoma e em sua representatividade nos cursos de formagdo inicial em Ciéncias Biol6gicas. Um
trabalho realizado por Persijn (2017), no estado de Goias, evidenciou que, de um total de 32 cursos analisados
em 22 Institui¢bes de Ensino Superior com cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, apenas trés possuiam
disciplinas especificas dedicadas ao estudo dos fungos. A maior parte dos professores entrevistados na pesquisa
eram de areas de especializagdo distintas da Micologia e o conteido sobre fungos era abordado em disciplinas
generalistas como Microbiologia e Botéanica (Persijn, 2017).

Estrela et al. (2023) investigaram a percep¢do dos estudantes em formacdo nos cursos de Ciéncias
Bioldgicas em universidades estaduais de Sdo Paulo acerca da atuagdo na area de Micologia. Embora a maior
parte dos alunos que participaram da pesquisa perceba a Micologia como uma area de atuacdo possivel para o
Bidlogo, apenas 12% deles se sentem preparados para atuar na area apds a formacdo inicial. Além disso, a
legislacdo do Conselho Federal de Biologia (CFBIO) se mostra inespecifica com relagdo ao trabalho com
fungos, enfocando o grupo somente em seu carater ambiental de cultivo, manejo e comercializagdo (Estrela et
al., 2023).

ImplicacOes dessas problematicas podem ser refletidas em um baixo nimero de especialistas na area e
um reforco a negligéncia historica enfrentada pelo grupo (Grube et al., 2017). Esse desconhecimento, decorrente
do baixo numero de especialistas capazes de identificar e descrever as espécies de fungos nos mais diversos
ecossistemas, pode decorrer em extingéo de espécies antes mesmo de suas descrigdes e na falta de medidas para
a conservacdo ambiental do grupo (Grube et al., 2017).

Ademais, o elevado numero de espécies de fungos que ndo produz estruturas reprodutivas visiveis
também demonstra uma grande preocupacdo para a preservacao dos ecossistemas e que, muitas vezes, sequer
séo consideradas (Grube et al., 2017).

METODOLOGIA

O carater da pesquisa € qualitativo e se caracteriza pela compreensdo e interpretacdo dos dados
coletados, de natureza descritiva, se preocupa com a compreensdo de significados em profundidade sobre um
determinado fenémeno, sem o objetivo de produzir generalizagcBes (Patton, 2014). Dentre as abordagens
possiveis de pesquisa qualitativa, nessa investigacdo foram usadas as analises documental e de contetdo.

Foram analisados materiais bibliograficos de disciplinas de Micologia e outras que abordam o grupo
dos fungos em conjunto com demais organismos, por exemplo disciplinas de Microbiologia, das universidades
estaduais do estado de Sdo Paulo dos cursos de Ciéncias Bioldgicas. Neste sentido, esta etapa da pesquisa
consiste em uma andlise documental das ementas e materiais didaticos (Flick, 2009; Patton, 2014).

Primeiro, foi realizada uma busca por ementas de disciplinas de Micologia e outras relacionadas dos
cursos de Ciéncias Bioldgicas de universidades estaduais do estado de Sdo Paulo. Nesse momento, foi analisado
Se 0 curso apresenta ou ndo uma disciplina especifica para esse grupo e produziu-se uma lista com 0s materiais
didaticos utilizados para o ensino dos contelidos de Micologia. Nesse processo, tornou-se necessaria a
elaboracdo de critérios de selecdo para inclusdo e exclusdo de disciplinas e materiais didaticos que foram
analisados neste trabalho.

Foram elaborados trés critérios de inclusdo para as disciplinas analisadas, sendo eles: (1) As disciplinas
analisadas deveriam pertencer a grade curricular obrigatéria dos cursos de Ciéncias Bioldgicas das
universidades estaduais de S&o Paulo; (I1) As disciplinas deveriam conter em seus titulos pelo menos alguma
das seguintes palavras-chave — fungos, microbiologia, boténica, diversidade, sistematica, fermentacdo e/ou
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micologia; (111) Nos planos de ensino das disciplinas que atenderam aos dois primeiros critérios foi realizada
uma busca das seguintes palavras-chave — fungos, micologia, fungi e/ou mycology.

Apos essa etapa da pesquisa tornou-se necesséria a elaboracdo de critérios de exclusao para delimitar
de maneira mais especifica quais disciplinas tratavam a Micologia como um de seus enfoques. Dessa forma,
foram elaborados dois critérios de exclusdo das disciplinas incluidas na pesquisa, sendo eles: (I) Foram
excluidas disciplinas que apresentassem alguma énfase distinta da Micologia (por exemplo, Microbiologia
Ambiental); (1) Foram excluidas disciplinas que ndao contemplam o estudo da Micologia como um dos focos
principais do programa (por exemplo, Sistematica Bioldgica e Diversidade da Vida). Nessas disciplinas o foco
das ementas (i) ndo esta concentrado em aspectos da Biologia dos Fungos e (ii) aborda aspectos aplicados da
Micologia. Embora os fungos estejam presentes enquanto grupos da diversidade, eles ndo representam parte
central no desenvolvimento dessas disciplinas. No caso de Microbiologia Ambiental, por exemplo, a énfase se
desvia da Micologia ao citar genericamente reacbes como biodegradagéo, biorremediagéo e formagéo do solo.
Nesse sentido, destacamos que o objetivo da pesquisa se concentra em disciplinas que abordem a Micologia
Geral ao invés de aplicacdes. Disciplinas como Microbiologia Industrial que apresentam aspectos fisiolégicos
dos fungos aplicados as atividades industriais também foram excluidas. No caso das disciplinas de Sistematica
Bioldgica e Diversidade da Vida a justificativa da exclusdo se concentra no fato de os reinos da diversidade
serem apenas citados, sem o aprofundamento acerca de nenhum deles.

Em seguida, foi realizada uma busca pelos livros didaticos utilizados como referéncias bibliograficas
nas disciplinas selecionadas na etapa anterior. Os materiais didaticos foram catalogados em uma lista para
posterior analise. Com base na lista total de referéncias bibliogréficas utilizadas nas disciplinas que atenderam
aos critérios estabelecidos na etapa anterior da pesquisa, foram elaborados critérios de selecdo para a analise de
materiais didaticos. Os critérios de inclusdo foram: (1) o material pertence as disciplinas obrigat6rias dos cursos
de Ciéncias Bioldgicas das universidades estaduais paulistas; (I1) trata-se de um livro didatico; (l11) o livro
pertence a bibliografia obrigatéria da disciplina; (IV) o livro selecionado esta disponivel nas plataformas virtuais
Minha Biblioteca, Biblioteca Virtual ou ainda de forma presencial na biblioteca do Campus de Bauru da Unesp
ou de outros campi. As edicBes dos livros selecionadas para a analise foram as mais recentes e atualizadas
disponiveis. Em caso de repeticdo de um livro nas referéncias bibliograficas apenas a edi¢do mais recente
disponivel foi analisada. Foram excluidos livros que ndo contemplassem o contetdo de Micologia, como por
exemplo livros de Zoologia e Ficologia. O critério de exclusdo utilizado para esses livros decorreu do fato de
ndo apresentarem capitulos sobre Fungos, como no livro de Franceschini et al. (2018) que trata exclusivamente
sobre algas e de Brusca et al. (2018), um livro de Zoologia que aborda grupos animais e de protozoarios. Esses
livros estavam presentes na lista inicial uma vez que sdo encontrados como referéncias de disciplinas
generalistas como Protistas e Fungos. Apenas um capitulo de cada material didatico foi analisado, sendo que o0s
capitulos escolhidos para a analise foram aqueles que introduzem o grupo de fungos ou abordam a sistematica
desse grupo.

Foi elaborado um instrumento de analise de acordo com a natureza dos conceitos apresentados. As
categorias desse instrumento de analise sdo mistas, sendo que algumas categorias foram construidas a priori e
outras foram construidas a posteriori, com base nos resultados encontrados durante o processo de validagéo do
instrumento de analise (Patton, 2014). O percurso metodol6gico esta simplificado no fluxograma a seguir
(Figura 3).
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Figura 3. Fluxograma do percurso metodoldgico.
dos objetivos documental das disciplinas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Foram elaboradas quatro categorias a priori: (I) especificidade do material em relagdo ao grupo dos
fungos, (I1) organizacdo e linguagem, (lI1) figuras e (IV) sistematica. Essas categorias de analise foram
estabelecidas a partir dos objetivos da pesquisa e dos referenciais tedricos. As categorias (I) e (IV) dizem
respeito a natureza dos conceitos da Micologia e sua construcdo histérica, conforme discutido na secdo de
referencial tedrico. Para a devida compreensdo da Biologia dos Fungos, € preciso reconhecé-los como um grupo
independente na taxonomia, bem como as classificacdes mais recentes do grupo, por isso a inclusdo dessas
categorias de analise. As categorias (1) e (l1l) se sustentam a partir da relacdo pensamento-linguagem e a
possibilidade de incorrer em distorcBes conceituais (Ceschim; Ganiko-Dutra; Caldeira, 2020). Assim,
propusemos a investigacdo desses aspectos que podem influenciar a aprendizagem de forma positiva ou
negativa, a depender da forma como foram elaborados nos materiais didaticos.

A anélise de contedo seguiu os critérios estabelecidos por Patton (2014). Elaborou-se um quadro
dividido em cinco colunas: (1) indice dos livros analisados enumerados com o cédigo L; (2) especificidade dos
livros; (3) analise da linguagem empregada nos livros; (4) analise das figuras empregadas nos livros e (4)
classificacao taxondmica utilizada para dividir o reino Fungi; essa categoria foi denominada Sistemética.

A partir dos resultados obtidos com o instrumento de analise dos livros didaticos buscaram-se padrfes
e temas em cada uma das categorias de analise, posteriormente foram atribuidos cddigos aos padrdes
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encontrados (Patton, 2014). Para a categoria de especificidade os livros foram categorizados em trés grupos:
tipo de livro (codigos possiveis — Bot = livro de Boténica; Mb = livro de Microbiologia; S = livro de Sistematica;
M = livro de Micologia e Bg = livro de Biologia Geral); presenca ou auséncia de um capitulo exclusivo destinado
aos fungos (cddigos possiveis — CEx = apresenta capitulo exclusivo; NCEX = ndo apresenta capitulo exclusivo);
presenca ou auséncia de énfase na abordagem do grupo dos fungos, como capitulos destinados a doencas
causadas pelos fungos, por exemplo (codigos possiveis - Enf = apresenta énfase e SEnf = sem énfase); e presenca
de exemplos diversos e explicados (Ed = exemplos diversos e explicados; Ec = exemplos citados). Os codigos
sdo excludentes, logo ao identificar que um livro é categorizado com um codigo (“Mb”, por exemplo) ele ndo
pode estar incluido em outro cddigo relacionado ao tipo de livro (“M”, por exemplo). A categoria de linguagem
analisou: terminologia (cédigo — Thot = Terminologia baseada na Botanica); adequacdo da linguagem
reconhecendo a autonomia do Reino Fungi (cédigos possiveis — La = linguagem adequada e Li = linguagem
inadequada); Presenca ou auséncia de distor¢cdes conceituais e seus tipos (NDc = N&o apresenta distorcdo
conceitual; Dc = apresenta distor¢do conceitual) os livros que foram classificados com o codigo Dc apresentam
subcategorias relacionadas aos tipos possiveis de distorgdes conceituais encontradas. Nesse caso pode haver
sobreposicdo de codigos (Dcp = distorcdo conceitual do tipo personificacdo; Dcma = distorgdo conceitual do
tipo metafora; Dca = distorcdo conceitual do tipo antitese; Dcmo = distorgdo conceitual do tipo metonimia).

Para a categoria de figuras, a analise se concentrou na presenca de imagens reais e coloracdo. Nesse
sentido, apresentamos 0s codigos com relacdo ao tipo de imagem (cdigos possiveis — IR = imagens reais; R =
representacdes), sendo consideradas representacfes: ilustracbes, esquemas, desenhos, entre outros. Houve
analise quanto a coloracdo (codigos possiveis — PB = figuras em preto e branco; CR = cores reais; CFi = cores
fantasia indicadas e CFn = Cores fantasia ndo indicadas). Na categoria de sistematica os livros foram
classificados em relagdo a: convergéncia com propostas taxonémicas recentes (Ns = N&o segue as propostas
taxondmicas consideradas como as que se aproximam de um consenso (cf. Spatafora et al., 2017); If = indica a
fonte utilizada como referéncia para classificar o grupo e NIf = ndo indica a fonte utilizada como referéncia
para classificar o grupo).

O instrumento de andlise foi validado a partir de uma anélise piloto de sua efetividade. A validacéo foi
realizada por duas pessoas: uma licenciada formada em Ciéncias Bioldgicas e uma licencianda que também
desempenha pesquisa na area de Micologia. Cada uma das avaliadoras recebeu a versao original do instrumento
de analise e o titulo de um livro que pudesse ser acessado pela plataforma Minha Biblioteca. Ndo houve
comunicacdo entre as avaliadoras durante o processo de validacdo e cada uma analisou um material didatico
distinto.

Apos a validacdo pelas avaliadoras, o instrumento foi aprimorado. A categoria de figuras foi a que
sofreu maiores modificacdes, a questdo “As descrigdes das figuras sdo adequadas?” foi substituida por trés
novas questdes de analise: “As figuras indicam o tipo de imagem? (fotografia, micrografia, diagrama, etc.).”,
“As figuras fornecem breves descrigdes, ndo muito longas?” e “As fontes das imagens sdo indicadas?”. De
forma a possibilitar a categorizacdo das figuras no quadro categorial, elas foram analisadas com base em duas
categorias: (1) as figuras sdo fotografias/micrografias (imagens reais) ou representacdes
(ilustragdes/diagramas/fluxogramas)?; (2) As figuras sdo apresentadas em preto e branco? Figuras coloridas
apresentam cores reais? Em caso de utilizacdo de cores fantasia, elas sdo indicadas?. A versdo original do
instrumento de analise, as validaces das avaliadoras e a versdo final do instrumento de analise podem ser
acessados na disponibilizacdo dos dados da pesquisa no dataverse da revista. Além desses dados, também
apresentamos informagdes sobre as disponibiliza¢des das ementas no dataverse.

RESULTADOS

Com base nos critérios estabelecidos para a sele¢do de disciplinas das universidades estaduais de S&o
Paulo elaborou-se uma lista com o nimero total de disciplinas. Foram analisados 24 cursos de Ciéncias
Bioldgicas nas trés universidades estaduais de Sdo Paulo: dois cursos da Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), nove cursos da Universidade de S&o Paulo (USP) e 13 cursos da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (Unesp). O niimero de disciplinas (n) que tratavam de Micologia foi de 24.
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Apo6s os critérios de exclusdo, obteve-se um numero de 17 disciplinas. Houve um predominio de
disciplinas da &rea de Microbiologia no estudo dos fungos. Das disciplinas da lista final, 13 do total de 17 eram
de Microbiologia. As quatro disciplinas restantes eram denominadas “Protistas ¢ Fungos™: disciplinas de
diversidade que apresentam o0s Fungos em conjunto com o grupo dos Protistas. As disciplinas podem ser
observadas no Quadro 1.

Quadro 1. Disciplinas que contemplam o estudo dos fungos nas universidades estaduais de Sdo Paulo ap6s
aplicar os critérios de exclus&o.

Indice Titulo da disciplina Universidade Campus
D01 Microbiologia | Unicamp Campinas
D02 Microbiologia Béasica USP Séo Paulo
D03 Microbiologia Geral USP Piracicaba
D04 Microbiologia USP Ribeirdo Preto
D05 Microbiologia Basica Unesp Assis
D06 Protistas e Fungos Unesp Assis
Do7 Protistas e Fungos Unesp Bauru
D08 Microbiologia Basica Unesp Bauru
D09 Microbiologia Béasica Unesp Botucatu
D10 Microbiologia Béasica Unesp Ilha Solteira
D11 Protistas e Fungos Unesp Ilha Solteira
D12 Microbiologia Unesp Jaboticabal
D13 Microbiologia Unesp Rio Claro
D14 Microbiologia Bésica Unesp Sao José do Rio Preto
D15 Protistas e Fungos Unesp Sao José do Rio Preto
D16 Microbiologia Unesp Sao Vicente
D17 Microbiologia Bésica Unesp Sdo Vicente

Fonte: elaborado pelos autores (2024).

Nenhuma das universidades analisadas apresentou uma disciplina obrigatéria que trate de maneira
exclusiva o reino Fungi com base nos critérios empregados. Em relacdo ao nimero de disciplinas, apds aplicar
os critérios de inclusdo e exclusdo, permaneceu ha amostra uma Gnica disciplina obrigat6ria que contempla os
fungos na Unicamp, uma em cada campi da USP e nos campi da Unesp apenas Botucatu, Jaboticabal e Rio
Claro contaram com uma Unica disciplina, as demais apresentaram duas disciplinas.

O namero de uma ou duas disciplinas por curso com tematicas relacionadas a Micologia ainda é baixo,
guando comparados com outras areas da diversidade biolégica.

As bibliografias das disciplinas apresentaram em conjunto 56 referéncias bibliogréficas: dois artigos
cientificos e 54 livros didaticos. Ambos os artigos cientificos eram de taxonomia geral dos eucariotos. Dos
livros, 21 eram de Microbiologia, 11 de Micologia, 11 de aplicagdes industriais, cinco de Boténica e/ou
Ficologia, trés de Zoologia, dois de sistematica e um de Biologia Geral. As referéncias bibliograficas foram
publicadas no intervalo de 1972 a 2022. A lista de materiais didaticos analisados pode ser observada no Quadro
2.
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Quadro 2. Lista de materiais didaticos analisados.

Indice Livro

Alexopoulos, C. J., Mims, C. W. & Blackwell, M. (1996). Introductory mycology (4th ed.). New York: John

LO1 .
Wiley & Sons, Inc.

L02 Black J. G. & Black, L. J. (2021). Microbiologia: Fundamentos e perspectivas (10a ed.). Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan.
Bononi, V. L. R. (Org.). (1998). Zigomicetos, basidiomicetos e deuteromicetos: nogdes basicas de

L03 taxonomia e aplicacgdes biotecnologicas. Sdo Paulo: Instituto de Botanica, Secretaria de Estado do Meio

Ambiente.

L04 Carlile, M. J., Watkinson, S. C. & Gooday, G. W. (2001). The fungi (2nd ed.) San Diego: Academic Press.

Esposito, E. & Azevedo, J. L. (2010). Fungos: uma introducao a biologia, bioquimica e biotecnologia (2a

L05 ed.). Caxias do Sul: Educs.

L06 Madigan, M. T., Martinko, J. M., Bender, K. S., Buckley, D. H. & Stahl, D. A. (2016). Microbiologia de
Brock. Porto Alegre: Artmed, 2016.

L07 Margulis, L. & Schwartz, K. V. (2012). Cinco reinos: um guia ilustrado dos filos da vida na Terra. (3a ed.).

Rio de Janeiro: Guanabara Koogan.

LO8 Moore-Landecker, E. (1996). Fundamentals of the fungi. (4th ed.). New Jersey: Prentice Hall.

L09 Oliveira, E. C. (2003). Introducéo a Biologia Vegetal. (2a. ed.). Sdo Paulo: EDUSP.

Pelczar, J. R., Michael, J., Chan, E. C. S. & Krieg, N. R. (1996). Microbiologia: conceitos e aplicacdes. (2a

L10 ed., Vol. 1). Sdo Paulo: Makron Books.

L11 Putzke, J. & Putzke, M. T. L. (1998). Os reinos dos fungos. (\Vol. 1.). Santa Cruz do Sul: Edunisc.

Raven, P. F., Evert, R. F. & Eichhorn, S. E. (2014). Biologia vegetal. (8a ed.) Rio de Janeiro: Guanabara

L12 Koogan.
L13 Smith, G. M. (1979). Botanica criptogamica: Algas e fungos. (3a ed., VVol. 1). Lisboa: Fundacdo Calouste
Gulbenkian.

L14 Tortora, G. J., Funke, B. R. & Case, C. L. (2017). Microbiologia. (12a ed.). Porto Alegre: Artmed.

L15 Trabulsi, L. R. & Alerthum, F. (2008). Microbiologia. (5a ed.). Sdo Paulo: Atheneu.

Urry, L. A., Cain, M. L., Wasserman, S. A., Minorsky, P. V. & Orr, R. B. (2022). Biologia de Campbell.

L16 (12a ed.). Porto Alegre: Artmed.

Vermelho, A. B., Pereira, A. F., Coelho, R. R. R. & Souto-Padron, T. (2019). Préaticas de Microbiologia.
L17 . o

(2a ed.). Rio de Janeiro: Guanabara Koogan.
L18 Xavier-Filho, L., Legaz, M. E., Vicente-Co6rdoba, C. & Pereira, E. C. (2006). Biologia de liquens. Rio de

Janeiro: Ambito Cultural.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Do total de Livros Didaticos utilizados como referéncias nas disciplinas selecionadas 18 deles
atenderam aos critérios de selecdo e inclusdo de analise. Com relacdo aos materiais didaticos, dos 18 livros, sete
deles eram especificos de Micologia, seis de Microbiologia, trés de Botanica, um de Biologia Geral e um de
Sistematica.

Quanto a especificidade dos materiais didaticos analisados, observou-se que a maior parte deles
apresentou um capitulo dedicado aos fungos ou era exclusivo em Micologia. Cinco dos livros ndo apresentaram
capitulos exclusivos para o reino Fungi, sendo eles de Microbiologia. De forma geral, os livros de Micologia
apresentaram énfases diversas ao longo dos capitulos como, por exemplo, o LO3 que aborda em profundidade
aspectos da sistematica de fungos embora de forma desatualizada em virtude do ano de producéo e publicacéo
desse material (Bononi, 1998).

Todos os materiais didaticos analisados apresentaram termos e afixos com etimologia Boténica. Os
termos mais recorrentes foram: rizoides, corpos de frutificacdo, radicais seguidos do sufixo -carpo (ascocarpo e
basidiocarpo, por exemplo), o termo vegetativo(a), talo, radicais seguidos do sufixo -fito (saprofitos, por
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exemplo). A etimologia dos termos apresentados foi conferida utilizando o Dictionary of Fungi de Kirk et al.
(2008). Além desses termos a analise evidenciou a denominagdo de fungos “perfeitos”, “imperfeitos” e
“superiores” ou “inferiores”, que corresponde a uma visdo evolutiva equivocada que compreende grupos mais
derivados como mais evoluidos.

Os livros L09, L10, L13, L14, L16, L17, e L18 apresentam algum tipo de Distor¢do Conceitual. Os
trechos apresentados a seguir demonstram quais sdo as distor¢des conceituais e suas implicacdes didaticas. No
livro LO9 o trecho “[...], os fungos que se liquenizam modificam seus talos de forma a aprisionar e cultivar algas
que lhes propiciardo alimento. Devido a isto o talo dos liquens se parece com plantas ¢ ndo com fungos”
(Oliveira, 2003, p. 247) indica personificacdo e metafora (Ceschim et al., 2020) ao citar a modificagdo realizada
nos talos liquénicos e o “aprisionamento das algas”.

O livro L10 apresenta metafora e metonimia nos seguintes trechos “Com grande ampliagdo os bolores
parecem uma floresta diminuta com muitas regides” (Pelczar et al., 1996, p. 124). A metafora que associa os
bolores a florestas pode reforcar a ideia de que fungos sdo vegetais. Ha ainda em L13 a insercdo dos fungos
dentro do Reino Plantae (Smith, 1979).

Outros exemplos de personificacdo estdo presentes em diversos trechos do L16 como “Assim como os
fungos mutualistas, os fungos parasitos absorvem nutrientes de células de hospedeiros vivos, mas nao
proporcionam beneficios em troca” (Urry et al., 2022, p. 669). Ha também antitese no L17 que conta com uma
visdo dicotdmica acerca dos microrganismos.

No entanto, é bom lembrar que os micrébios também sdo grandes amigos do ser humano, ja
gue sdo responsaveis por uma ampla gama de processos que vado desde a producdo de
alimentos, incluindo vinhos, pdes, queijos e iogurtes, até a manutencdo da ciclagem dos
elementos quimicos, como o nitrogénio na superficie do globo terrestre (Vermelho et al., 2019,

p. 2)

Finalmente, o livro L18 também apresenta diversos exemplos de personificacdo como em “Alias, a ideia
de que os fungos ‘escravizam as algas, como fazemos com o gado’ foi inicialmente proposta por Schwender,
em 1867, quando descobriu que os liquens sdo associa¢bes de fungos e fotobionte” (Xavier-Filho et al., 2006,
p. 27).

A analise das figuras indica os seguintes resultados: o L13 nédo possui figuras no capitulo analisado; dos
demais, 16 livros apresentam representacoes, sendo que o L04 é o Unico que ndo conta com representacdes
(Carlile et al., 2001; Smith, 1979). A analise destaca que 13 livros contam com imagens reais. Com relacdo a
analise das cores, nove materiais apresentam imagens em preto e branco, enquanto os demais apresentam figuras
coloridas, sendo que oito livros apresentaram figuras com cores reais enquanto sete contaram com figuras em
cores fantasia. Desses Gltimos, houve cinco que ndo indicaram figuras coloridas artificialmente.

Nenhum dos livros analisados seguiu a proposta taxondmica de Spatafora et al. (2017) de oito filos de
fungos, ou a de 18 filos de Tedersoo et al. (2018), consideradas nesta investigacdo como as mais recentes e que
mais se aproximam de um consenso. Foram utilizadas como referéncias bibliograficas para a taxonomia um
nimero amplo de autores, por exemplo, Alexopoulos et al. (1996), Hawksworth e Liicking (2017) e Margulis e
Schwartz (2012) que correspondem a propostas sistematicas mais antigas. A classificacdo mais encontrada foi
a de quatro filos, sendo eles, Chytridiomycota, Zygomycota, Ascomycota e Basidiomycota. Outra classificacdo
comumente apresentada divide os fungos em grupos sem carater taxondmico: 0s zigomicetos, ascomicetos,
basidiomicetos e deuteromicetos. Alguns dos fatores que podem justificar a auséncia da utilizacdo das
classificagBes mais recentes sdo: a maioria das referéncias bibliogréficas foram publicadas previamente as
propostas citadas e, entre os livros mais recentes, a falta de bibliografia especifica de Micologia na elaboracdo
dos materiais, e a ndo adogdo da proposta sistematica referida em virtude de um amplo nimero de propostas
difundidas, aléem do processo de Demora na Transposi¢do Didatica.
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DISCUSSAO

Com relagdo a lista de disciplinas, o panorama observado indica duas implicacfes em relacdo a
organizacao da Micologia nas disciplinas das universidades publicas do estado de S&o Paulo: (1) os fungos
enquanto grupo da biodiversidade alvo de estudo estdo presentes em poucas disciplinas e (2) todas as disciplinas
que contemplam os fungos dividem a ementa com outros grupos da diversidade bioldgica. Essas evidéncias
corroboram a baixa representatividade dos fungos na formacdo inicial em Ciéncias Bioldgicas, conforme
destacado por Estrela et al. (2023) e Persijn (2017). A falta de uma disciplina especifica sobre o Reino Fungi
implica em abordagens superficiais sobre esses organismos e suas relagdes ecoldgicas, fisiologicas e evolutivas
no estabelecimento do conhecimento biolégico de futuros bidlogos e professores. Dessa forma, o desejavel seria
gue fossem implementadas disciplinas independentes e ministradas por professores especialistas (Persijn, 2017).
Para isso, € necessaria a implementacdo de cursos de especializacdo na area e o investimento em propostas de
mudanca na organizacgdo curricular dos cursos de formacdo inicial em Ciéncias Bioldgicas.

Além disso, visto que em grande parte dos cursos analisados os fungos séo apresentados em disciplinas
de Microbiologia ha a necessidade do aprofundamento dos conceitos micol6gicos na formacdo desses
professores. Os programas de pds-graduagdo em Microbiologia devem contribuir nesse sentido ao estabelecer
disciplinas e linhas de pesquisas focadas na Micologia, bem como, estipular a contratacdo de mico6logos de
forma a formalizar e institucionalizar a Biologia dos Fungos como uma area independente e que requer
profissionais especializados.

Ainda com relacdo a dimensdo material da Micologia enquanto ciéncia (Fourez, 1995), é importante
que as listas de livros didaticos utilizados como referéncias sejam atualizadas, bem como sejam incluidos
materiais dedicados a Micologia em disciplinas generalistas. Desta forma os estudantes podem entrar em contato
com referenciais mais especificos e atualizados da Micologia. Além disso, em virtude do avanco rapido de
mudancas na organizacao taxondmica do grupo é importante que os estudantes reconhecam as propostas mais
recentes.

Com relacdo a organizacdo curricular, destaca-se o fato de nenhuma disciplina da Boténica incluir o
Reino Fungi em seus curriculos, ilustrando que o reconhecimento do carater monofilético do grupo em relagéo
as plantas ja se configura em ementas das disciplinas. Entretanto, com relacdo aos materiais didaticos sobre
fungos ainda existem referéncias da area da Boténica que se dedicam ao estudo do grupo, apresentando,
inclusive, o livro Botanica Criptogamica de Smith (1979) que trata os fungos como um grupo dentro do Reino
Plantae. A manutencao do livro citado entre as referéncias bibliogréaficas € problematica uma vez que, ao inserir
os fungos dentro do Reino Plantae, ndo reconhece o carater monofilético ja bem estabelecido do grupo.

Ademais, a vinculacdo da Micologia em livros didaticos de Botanica contribui para possiveis distorcdes
conceituais e equivocos no ensino (Ceschim et al., 2020). Desta maneira a percepc¢do equivocada de que 0s
fungos sdo vegetais e a manutencdo de terminologia estruturada com base na Biologia Vegetal para descrever
estruturas e processos desempenhados pelos fungos se perpetuam. Ainda, ao dividir espaco com outros grupos
da biodiversidade aspectos especificos da biologia dos fungos ndo sdo apresentados em virtude de limitacGes
materiais, por exemplo o nimero de paginas nos livros didaticos e o tempo para abordar diferentes grupos da
diversidade (Bandeira, 2009; Krasilchik, 2019).

Além disso, a associacdo da Micologia em disciplinas que dividem espaco com outros organismos,
como em Microbiologia e “Protistas e Fungos”, pode ser problematica, uma vez que os fungos ndo apresentam
grau evolutivo préximo com grupos de bactérias e com os Protistas, que é muito conhecido por apresentar
taxonomia controversa, em virtude de ser um grupo parafilético. Essa organizagdo curricular é pouco
representativa se comparada as disciplinas voltadas para o estudo de Zoologia e Botanica. As universidades
costumam apresentar um ndmero muito superior de disciplinas enfocados em animais e plantas e em alguns
casos de forma especifica, como por exemplo as disciplinas de Morfologia Vegetal, Sistematica Vegetal e
Fisiologia Vegetal encontradas na Unesp.

Além de apresentar disciplinas especificas de Micologia, € necessario que as disciplinas ja existentes se
tornem mais integradas, apresentando aspectos da biologia dos fungos em maior profundidade em disciplinas
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de Ecologia, Evolucdo e Sistematica Geral. Carvalho et al. (2020) destacam o potencial de reorganizar os
contetdos bioldgicos a partir de conceitos estruturantes da Biologia. Desta forma, as disciplinas poderiam ser
organizadas de forma menos fragmentada e com maior espaco para interseccdes entre diferentes grupos da
diversidade bioldgica e suas relagdes. Contudo, ha limitagdes nas propostas destacadas, uma vez que o baixo
numero de professores especialistas em Micologia (Grube et al., 2017) dificulta a implementacéo de articulagdes
profundas entre as disciplinas generalistas e a criagdo de disciplinas exclusivas. Dessa maneira estabelece-se
um problema retroalimentativo, uma vez que, como ndo existem disciplinas especificas para a Micologia, ndo
h& demanda de contratacdo de professores especialistas, 0 que mantém a baixa representatividade dos fungos
na formac&o inicial em Ciéncias Bioldgicas.

Com relacéo a linguagem utilizada nos livros didaticos e a possiveis distor¢cGes conceituais decorrentes
da TDE (Chevallard, 1998; Senna et al., 2020) pdde-se elaborar um quadro com a polissemia e as figuras de
linguagem recorrentes. A utilizacdo do termo esporo é polissémica, pois, embora 0 mesmo termo seja
empregado para se referir aos grupos de bactérias, fungos e vegetais, em cada reino da diversidade biol6gica
eles assumem caracteristicas distintas. As metéaforas sdo utilizadas para comparar objetos conceituais que
apresentam semelhangas e incompatibilidades: as semelhancas sdo ressaltadas e as incompatibilidades séo
suprimidas (Lakoff & Johnson, 2008). A metafora de que o micélio dos fungos é como uma raiz pode gerar
distorcdes conceituais que reforcem a visdo de que os fungos sdo plantas, sendo que as Unicas funcBes
semelhantes entre essas estruturas sao a de fixa¢do ao substrato e absorcdo de nutrientes.

Muitos alunos apresentam a percepcao de que o cogumelo ou qualquer estrutura reprodutiva visivel a
olho nu compreendem o fungo como um todo (Largent, 1986). Essa interpretacdo equivocada é um exemplo de
metonimia. Além dessas, a antitese presente na visdo utilitarista sobre os fungos corrobora para a visdo
pessimista sobre o grupo, ao se referir a espécies patogénicas como “inimigos” do ser humano (Schiinemann et
al., 2021). Por fim, a personificacdo presente no trecho retirado de Urry et al. (2022, p. 667) atribui
intencionalidade aos fungos, destacando a capacidade deles em “retribuir acdes” que busquem seu beneficio
préprio - caracteristicas humanas. Os exemplos citados foram compilados no quadro abaixo e estdo presentes
comumente em livros didaticos ou no discurso de professores e estudantes.

Quadro 3. Polissemia e figuras de linguagem com potencial de gerar ou reforgar distor¢es conceituais.

Figura de

i Definicéo Exemplos na Micologia
inguagem

Uma unidade linguistica ¢ atribuida a varios
Polissemia significados, que podem ou néo estar Esporos de fungos e esporos de bactérias.
relacionados.

Compreensao de um dominio conceitual

Metafora com hase em termos de outro; existe Comparagdo entre o micélio subterraneo dos fungos e
incompatibilidade entre partes dos as raizes dos vegetais.
conceitos.

Metonimia Representacdo de um termo com base em Percepgdo de que o corpo reprodutivo dos fungos
outro, "parte pelo todo". representa 0 organismo inteiro.

Antitese Visdo binaria e dicotémica nos fendmenos Fungos como amigos ou inimigos em relagdo a suas
bioldgicos. aplicacBes para a humanidade.
Atribuicdo de intencionalidade e "Os fungos mutualistas absorvem nutrientes de um

Personificacdo | caracteristicas humanas a processos organismo hospedeiro, mas retribuem com agdes que

bioldgicos e grupos de organismos distintos. | o beneficiam." (Urry et al., 2022, p. 667).

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de Ceschim et al. (2020).

Desde a popularizagdo do termo Funga e das modificagdes no Codigo Internacional de Nomenclatura
para Fungos, Algas e Plantas houve uma intensificacdo na discussdo de termos que reflitam a independéncia
dos fungos como um grupo distinto da biodiversidade (Kuhar et al., 2018; Turland et al., 2018). Os termos com
etimologia pautada na Botanica em muitos casos j& apresentam alternativas com adequacdes que reforcam o
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carater monofilético do Reino Fungi e que estdo bem estabelecidos na literatura cientifica micolégica. Contudo,
em muitos dos casos, esses termos ndo chegam aos materiais didaticos. Alguns dos termos citados ao longo do
trabalho e encontrados nos livros didaticos poderiam ser substituidos por: corpo fangico, corpos reprodutivos/
estruturas reprodutivas, esporoma/ basidioma/ ascoma, micélio somético e micélio reprodutivo/ micélio aéreo,
fungos saprobios. Todas essas modificacdes ndo apresentam etimologia fundada na Boténica e sdo termos mais
adequados ao ensino e representacdo dos fungos como um grupo distinto dos vegetais (Kirk et al., 2008).

A andlise dos livros didaticos também demonstrou baixa especificidade e adequacdo a literatura
cientifica da area de Micologia. O grande nimero de livros didaticos de Microbiologia e Botanica que abordam
0 Reino Fungi tratam-no de maneira superficial, empregando alguns exemplos para explicar sua ecologia e
fisiologia, entretanto sem tratar desses assuntos com profundidade. Dentre os livros especificos de Micologia,
destaca-se a falta de referéncias atualizadas e até mesmo o baixo niumero de materiais na lingua portuguesa. O
aspecto citado pode estar relacionado a um baixo nimero de traduc6es de materiais base em outras linguas e a
pouca producdo de materiais didaticos brasileiros que tratem os fungos com especificidade, além da Demora na
Transposicao Didatica que limita o nimero de materiais atualizados conforme destacado por Carvalho (2009).

Faz-se necessaria a inclusdo de orientagdes pedagdgicas nos materiais didaticos que destaquem as
possiveis distor¢des conceituais encontradas naquele material, bem como a maior qualificagdo de professores
de forma que eles possam reconhecer essas distor¢cdes ao entrar em contato com elas. Além disso, é importante
que o proprio texto apresente quando utilizar figuras de linguagem, minimizando os impactos das distorgdes
conceituais intrinsecas a linguagem utilizada para explicar fendmenos biolégicos (Ceschim et al., 2020).

De forma geral ha variedade nas figuras incluidas nos livros analisados. A auséncia de figuras no L13
pode implicar na dificuldade de os alunos reconhecerem os fungos em ambientes naturais (Smith, 1979). Os
livros com figuras coloridas artificialmente sem indicacGes podem reforcar distor¢6es conceituais. Por exemplo,
0 L15 apresenta hifas coloridas em verde sem indicacdo de cores fantasia 0 que pode contribuir para o
entendimento de que fungos tenham clorofila (Trabulsi & Alerthum, 2008).

As propostas sistematicas encontradas nos livros didaticos analisados, em muitos casos como nos
expostos nos resultados de quatro filos ou quatro grupos, ndo correspondem a sistematica filogenética atual dos
fungos, uma vez que filos como Chytridiomycota e Zygomycota sdo poli/parafiléticos e o grupo dos
deuteromicetos ndo configura um agrupamento natural. Contudo, em virtude do processo de Demora na
Transposicao Didética, falta de materiais atualizados e da auséncia de um consenso cientifico robusto em relacéo
a classificacdo no grupo dos fungos, muitos livros didaticos recentes seguem adotando as classificacdes
destacadas e as citam como histdricas, como no caso do livro de Black e Black (2021).

Portanto, a obsolescéncia dos livros didaticos indicados nas bibliografias das disciplinas sdo um
indicativo de um ensino de Micologia desatualizado. A producédo e traducdo de materiais mais recentes em
associacao com o devido reconhecimento dos fungos em disciplinas especificas é uma das medidas a curto prazo
que podem ser implementadas na formacéo inicial em Ciéncias Biologicas.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho atendeu ao objetivo de investigar a representatividade da Micologia em cursos de
formagdo em Ciéncias Biologicas nas universidades publicas estaduais do estado de S&o Paulo. A pesquisa
realizada evidenciou que persiste a baixa representatividade dos fungos na organizacéo curricular dos cursos de
formagcdo inicial em Ciéncias Bioldgicas e nos materiais didaticos utilizados como referéncias para disciplinas
gue contemplem a Micologia.

Destacamos e defendemos a necessidade da incorporacao de disciplinas que tratem de forma exclusiva
sobre os fungos, compreendendo aspectos evolutivos, ecolédgicos, fisioldgicos e morfoldgicos do grupo. Essa
organizacao contribui para um aprofundamento tedrico acerca da Biologia dos fungos. Além disso, é impar a
necessidade de propostas curriculares mais integradoras nos cursos de formac&o inicial em Ciéncias Bioldgicas,
de maneira a incluir os diferentes grupos da diversidade em disciplinas como Ecologia e Evolucéo, por exemplo.
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Com relagdo aos materiais didaticos faz-se necessaria a producdo e traducdo de livros mais atualizados
e especificos na area de ensino de Micologia, bem como a adequacao desses materiais aos consensos cientificos
da comunidade micoldgica, como por exemplo a padronizacéo de termos (por exemplo, substituir esporocarpo
por esporoma) e da filogenia do grupo dos fungos.

O aumento da producéo cientifica sobre a Micologia no contexto brasileiro é dependente de medidas
de financiamento que incentivem o trabalho com o grupo, o estabelecimento de laboratdrios de pesquisa
relacionados aos fungos e a formacéo de profissionais qualificados para trabalhar com o grupo. As propostas
apresentadas nessa pesquisa podem contribuir para a formacdo inicial em Ciéncias Bioldgicas para que futuros
bidlogos e professores de Biologia compreendam a Biologia dos Fungos em maior profundidade e estabelecam
diferentes formas de trabalhar com o grupo. Por fim, indicamos como possiveis limitacdes do trabalho, pelo
carater de analise qualitativa, o potencial de extrapolacdo dos dados apresentados, o nimero de universidades e
livros didaticos analisados.
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