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Resumo

Para enfatizar o protagonismo do estudante, ao promover 0 ensino e aprendizagem, é necessario a utilizacdo de
metodologias ativas. Nessa perspectiva, o0 objetivo da pesquisa foi evidenciar diferentes pontos visualizados em
publicacdes, desenvolvidas ao longo de quatro anos de efetivacdo de projetos de ensino, explorando o tema
invertebrados por meio de mapas conceituais. Utilizando-se de elementos da analise de conteldo sistematizada por
Laurence Bardin, procedeu-se a estruturacdo de uma amostra de estudo para determinagdo das categorias emergentes
relativas as producdes realizadas no percurso de efetivagdo dos quatro projetos em andlise. Foram detectadas inovagdes
diferenciadas ao longo dos quatro anos consecutivos de realizacéo das atividades, destacando-se: a) aplicagdo da técnica
de mapeamento conceitual em zoologia utilizando mapas de referéncia, b) construcdo de mapas conceituais para
aprendizagem e comunicacdo sobre a biodiversidade animal, ¢) reforcos a divulgagdo da biodiversidade por meio de
mapas conceituais, d) evidéncias a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica e a perspectiva filogenética nos mapas
conceituais. Vale ressaltar que o estudo dos invertebrados, sob a ética da biodiversidade e por meio de mapas
conceituais, fomenta a contextualizacdo do conhecimento e contribui para formar cidaddos conscientes de sua parcela
de responsabilidade com os valores ambientais, para que as geracdes futuras sejam também beneficiadas com as acGes
realizadas no presente.

Palavras-chave: Anélise de conteido; Animais enigmaticos; Biodiversidade; Ensino inovador; Valores ambientais.

Abstract

To emphasize the role of the student, when promoting teaching and learning, it is necessary to use active methodologies.
From this perspective, the objective of the research was to highlight different points visualized in publications,
developed over four years of effective teaching projects, exploring invertebrates through concept maps. Using elements
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of the content analysis systematized by Laurence Bardin, a study sample was structured to determine the emerging
categories related to the productions carried out in the course of the four projects under analysis. Different innovations
were detected over the four consecutive years of activities, such as: a) application of the conceptual mapping technique
in zoology using reference maps, b) construction of concept maps for learning and communication about animal
biodiversity, c) reinforcements to the dissemination of biodiversity through concept maps, d) referral to the Convention
on Biological Diversity and the phylogenetic perspective in concept maps. It is noteworthy that the study of invertebrates,
from the perspective of biodiversity and using concept maps, fosters the contextualization of knowledge and contributes
to forming citizens who are aware of their share of responsibility towards environmental values, so that future
generations can also benefit from the actions carried out in the present.

Keywords: Content analysis; Enigmatic animals; Biodiversity; Innovative teaching; Environmental values.

Resumen

Para enfatizar el papel del estudiante en la promocion de la ensefianza y el aprendizaje sobre la biodiversidad animal,
es necesario utilizar metodologias activas. En perspectiva, resaltar puntos significativos de una trayectoria vivida por
estudiantes que mapearon conceptos cuya produccion fue documentada en varias publicaciones a lo largo de cuatro
afios de implementacién de diversos proyectos didécticos orientados al estudio de la biodiversidad animal a través de
mapas conceptuales. Utilizando elementos del analisis de contenido sistematizado por Laurence Bardin, se estructur6
una muestra de estudio como guia para determinar las categorias emergentes relacionadas con las producciones
realizadas en el transcurso de la aplicacion de cuatro proyectos didacticos. Se detectaron innovaciones representativas
a lo largo de cuatro afios consecutivos de implementacion, destacandose: a) uso de la técnica de mapas conceptuales en
zoologia utilizando mapas de referencia, b) construccion de mapas conceptuales para el aprendizaje y comunicacion
sobre biodiversidad, c) refuerzos a la difusion de informacién sobre biodiversidad a través de mapas conceptuales
centrados en el estudio de invertebrados, d) evidencia al Convenio sobre la Diversidad Bioldgica y la perspectiva
filogenética en los mapas conceptuales. Es de destacar que el estudio de los animales, desde la perspectiva de la
biodiversidad, utilizando mapas conceptuales, favorece la contextualizacion del conocimiento y contribuye a formar
ciudadanos conscientes de su parte de responsabilidad con los valores ambientales, para que las generaciones futuras
también puedan beneficiarse de las acciones realizadas en el presente.

Palabras clave: Andlisis de contenido; Animales enigmaticos; Biodiversidad; Ensefianza inovadora; Valores
ambientales.

1. Introducéo

Com os crescentes interesses pela interagdo ciéncia-sociedade e 0s campos educacionais para a sustentabilidade, a
biodiversidade pode auxiliar o movimento ambientalista sustentavel ao contribuir para o desenvolvimento e progresso cientifico,
politico e econdmico das sociedades (Tekin & Aslan, 2022). Para se promover o ensino e aprendizagem sobre a diversidade
bioldgica, principalmente quando se trata do estudo sobre os animais, sua taxonomia, filogenia e ecologia, é necessario a
utilizacdo de metodologias ativas com objetivo de enfatizar o protagonismo do estudante. Porém, ao se verificar as metodologias
utilizadas para se mediar os conteidos sobre a biodiversidade é perceptivel que os livros pouco contribuem para um entendimento
integral (Fonseca, 2007).

No sentido de fomentar uma apreensdo mais eficaz e completa dos contelidos sobre animais invertebrados,
principalmente os taxons pouco conhecidos, é necessario dar énfase, como temas a serem explorados, aos grupos negligenciados
na formacdo curricular (Di Domenico et al., 2015, Araljo-de-Almeida et al., 2022). Para tanto, é relevante criar meios que
possam mobilizar segmentos-chave da sociedade sobre a importancia do conhecimento, na perspectiva do desenvolvimento
sustentavel, enfatizando, assim, 0s aspectos ambientais, econdmicos e sociais.

Diante das vérias transformagdes que o planeta esta passando nas Ultimas décadas, a preocupagdo com 0 meio ambiente
ganhou relevancia em diversas conferéncias ambientais. Nesse modo, os lideres mundiais sdo solicitados para definir agces que
levem o mundo a mitigar os impactos ambientais derivados das atividades humanas, tais como as mudangas climéticas. Nao
obstante, os paises também estdo sendo cobrados para avancar com metas ambiciosas no cumprimento da Agenda 2030, a qual
constitui um documento da Organizacdo das Nag¢fes Unidas (ONU, 2015, Castro Filho, 2018), abrangendo 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), objetivando superar desafios vividos pela humanidade. No que diz respeito a

biodiversidade, ao tratar dos seres vivos, tem-se nessa agenda ambiental, 0 ODS de nimero 14, que enfoca sobre a vida na agua
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e, 0 ODS 15, sobre a vida terrestre. Considerando as responsabilidades para com o estudo da diversidade bioldgica, é na efetiva
educacdo de qualidade tratada no ODS 4 que se promovem 0s varios saberes, nos diversos ambientes de ensino e aprendizagem.

Sendo os mapas conceituais, ferramentas pedagogicas facilitadoras na obten¢éo do conhecimento dentro de sala de aula,
0 seu emprego constitui um modo de fazer com que o aprendiz tenha oportunidades para participar ativamente da construcdo da
sua aprendizagem. Fundamentados na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, os mapas conceituais, segundo
(Novak, 2004), sdo estruturas organizadoras do conhecimento que proporcionam o pensamento criativo e a producdo de novos
conhecimentos. Novak e Cafias (2008, 2010) mostram que, por meio de proposi¢es ou enunciagdes elucidativas, as conexdes
estabelecidas entre ideias-chave facilitam o processo de aquisicdo e retencdo do conhecimento. De acordo com Moreira (2011,
2013), os mapas conceituais sdo eficientes para esclarecer conceitos contidos em livros e textos cientificos e, também, como
esses se relacionam uns com 0s outros.

A utilizagdo da técnica de mapeamento conceitual, no ensino superior, é incentivada por diversos pesquisadores, tais
como, Hay, et al., (2008), Kinchin et al. (2014), Correia et al. (2016) e Aradjo-de-Almeida e Santos (2018, 2021). Devido as
possibilidades de uso para se atingir diversos objetivos educacionais, esses instrumentos didaticos devem ser construidos por
professores e especialistas para que possam ser explorados em exercicios introdutérios e significativos para a aprendizagem do
estudante (ver Correia, et al., 2020, Araudjo-de-Almeida et al., 2020, Dantas et al., 2021).

Nesta perspectiva, este trabalho objetiva evidenciar pontos significativos de uma trajetdria vivenciada por estudantes
mapeadores de conceitos, documentada em publica¢Bes desenvolvidas ao longo de quatro anos de efetivacdo de projetos de

ensino direcionados ao estudo da diversidade animal por meio de mapas conceituais.

2. Metodologia

O presente trabalho constitui uma pesquisa qualitativa de investigacdo em materiais bibliogréaficos, de cunho didatico,
divulgados em fontes cientificas diversas, produzidos por estudantes sob orientagdo de docentes e de pesquisadores mapeadores
de conceitos. Envolveu o percurso da realizacao de quatro projetos de ensino em anos consecutivos (2019 a 2022). As publica¢des
foram sinalizadas a partir das aproximac6es entre o grupo de autores vinculados a essa pesquisa de desenvolvimento dos projetos
de ensino. Utilizando-se de elementos da anélise de conteldo, sistematizada por Bardin (2013, 2016), procedeu-se a estruturacao
da amostra de estudo como guia para os direcionamentos e determinacdo das categorias emergentes. Tratando-se da
representacdo de um novo saber, a partir dos conhecimentos produzidos e divulgados em fontes cientificas diversas, o trajeto de
busca, como evidenciado em Araljo-de-Almeida et al. (2019b), seguiu procedimentos cientificamente estruturados.

Primeiramente, fez-se o registro dos quatro projetos de ensino que vem enfocando a elabora¢do de mapas conceituais
sobre a diversidade animal e estdo cadastrados na plataforma do Sistema Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA)
da Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Efetuou-se uma leitura em cada projeto registrado e, destacando o titulo e o
respectivo ano de cada acéo, tem-se nesse trajeto, quatro projetos: (a) Mapeamento conceitual no percurso da aprendizagem de
contetdos em zoologia (MCPACZ), realizado em 2019; (b) Aprendizagem e comunicagao sobre a biodiversidade por meio de
mapas conceituais (ACBMC), desenvolvido em 2020; (c) Aprendizagem e divulgacéo sobre biodiversidade: Renovando
experiéncias com mapas conceituais para ensino hibrido (ADB - MCEH), efetivado em 2021 e, (d) Conhecendo e divulgando
sobre biodiversidade: Os mapas conceituais colaborativos em acdo (CDB - MCCA), como projeto atual em curso, vigente no
ano de 2022.

Considerou-se, como ponto de partida para selecionar a amostra de analise, o trabalho de Aciole et al. (2021a) que
explicita os nomes dos monitores participantes dos projetos realizados entre 2019 a 2021. Também se insere nessa sistematizacgéo,
o trabalho publicado por Aradjo-de-Almeida et al. (2022), que inclui o projeto em acgdo em 2022 e explicitam as interages

participativas ao longo desses projetos, ja consideradas por Aciole et al. (2021a) para os anos de 2019 a 2021 (Figura 1).
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Figura 1 - Mapa conceitual respondendo a pergunta focal: “Como foram desenvolvidas as a¢des no projeto CDB-MCCA,
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Fonte: Modificado de Aratjo-de-Almeida et al. (2022, p. 52192).

Sendo perceptivel, por meio da busca aos respectivos projetos de ensino, que a coordenacéo dos quatro projetos citados

foi efetivada por apenas uma docente, cujo curriculo académico, cadastrado na Plataforma Lattes, mantida pelo Conselho

Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), registra uma série de publicacdes, com a participacdo de

estudantes e pesquisadores colaboradores, que abordam o mapeamento conceitual de tdxons pouco conhecidos, seguiram-se 0s

procedimentos:

(a) Busca de estudos sobre animais enigmaticos, incluindo os anos 2019 a 2022, contemplando as palavras-chave “mapa /

mapeamento conceitual” para aquisi¢do dos trabalhos foco da analise. Foram considerados os grupos de invertebrados
visualizados nos titulos das publicagdes classificados na linhagem dos Spiralia (e.g. Cycliophora, Entoprocta, Gastrotricha,

Gnathifera e seus subgrupos) e Ecdysozoa (e.g. Priapulida, Onychophora e Tardigrada).

(b) Identificacdo de publica¢bes envolvendo estudantes como protagonistas ocupando a posigdo de primeiro autor dos textos

publicados. O artigo de Aciole et al. (2021a) foi entdo decisivo nesse ponto, porque tornou viadvel conferir, mais
objetivamente, os nomes dos autores das publicagdes da amostra de estudo. A presenca de apenas um autor vinculado a

qualquer um dos projetos citados, participando no artigo, j& possibilitou ser escolhido para analise.

(c) Averiguacdo do curriculo Lattes de todos os autores das publicagBes investigadas, para formagdo de uma amostra

representativa. Essa verificacdo possibilitou incluir algum artigo eventualmente omitido no curriculo de busca inicial,

considerado mais amplo e possivelmente mais completo.

(d) Selecéo das publicagdes abrangendo aspectos da aprendizagem com mapas conceituais e divulgacdo sobre biodiversidade.

Nesse ponto foi efetivada uma leitura do texto para identificacdo dos elementos pedagdgicos e dos conteldos taxondmicos
e filogenéticos acerca dos diversos grupos de animais.

(e) Sistematizacdo de categorias tematicas, para argumentacdo de pontos integrativos marcantes ao longo do processo vivenciado.

Foram ressaltados os pontos metodolégicos diferenciados que foram explorados nos trabalhos publicados ao longo da
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efetivacdo de cada projeto. Para explicitar as imagens correspondentes aos mapas conceituais desenvolvidos nos artigos-

foco da analise, todos eles foram modificados em seu design artistico, para que ganhassem uma nova padronizacdo mais

adequada ao estudo comparativo aqui desenvolvido. Os mapas conceituais foram entdo reconstruidos, utilizando a

ferramenta CmapTools (Institute of Human and Machine Cognition - IHMC, 2022).

3. Resultados e Discussao

O conjunto de publicacdes, representativas para responder aos objetivos propostos encontra-se explicitado na Figura 2,

ilustrada por meio de uma espiral encurvada em seu interior, demonstrando uma trajetoria de crescimento continuo e de recuos

para retomadas reflexivas ao longo do processo. Também é indicativa de um processo continuo ao longo do percurso de

efetivacdo das a¢Bes ocorridas anualmente.

Figura 2 - Espiral das produgdes selecionadas organizada em ordem cronoldgica.
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Ressaltando a importancia de cada publicacdo e de cada autor(a) envolvido(a) no percurso de efetivagdo dos projetos

de ensino, traz-se nessa descricdo, alguns pontos em torno de cada publicacdo enfocando ndo somente o que se visualiza na

escrita, mas alguns desencadeadores evidenciados na producéo efetivada. Ampliam-se, assim, alguns pontos ndo contemplados

na escrita divulgada. Nesse sentido, acrescenta-se a cada producdo uma visdo mais poética do que foi produzi-la e divulga-la.

Elegeu-se para efetivar a trajetdria descritiva, a sequéncia cronoldgica representativa para a construcao de cada publicacéo.
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Evidenciando o(s) tAxon(s) estudados em cada escrito, essa construcéo descritiva enfatiza o periodo em que cada a¢do
de ensino foi efetivada. Iniciando-se com as producdes efetivadas no ano de 2019, tem-se como exemplo o td&xon Entoprocta

(Kamptozoa) como marco inicial nessa jornada de construcdo pedagdgica.

3.1 Aplicacao da técnica de mapeamento conceitual em zoologia utilizando mapa de referéncia

Como explicitado no primeiro projeto de ensino (Mapeamento conceitual no percurso da aprendizagem de contetidos
em zoologia (MCPACZ)), realizado em 2019, inicia-se uma abordagem diferenciada no ensino, enfocando a aplicagdo da técnica
de mapeamento conceitual no estudo dos animais pouco conhecidos. Esse projeto explicitou a importancia da construcao de
materiais didaticos, de forma participativa com os estudantes monitores vinculados, para conduzir a aprendizagem dos estudantes
matriculados nas disciplinas-foco da a¢éo pedagégica. A importancia dada a producéo de textos cientificos foi visualizada, para
que se efetivasse a construcao de trabalhos voltados para publicacdo em fontes cientificas e, posteriormente, aplicados em sala
de aula. Como apresentado nos trabalhos colocados na espiral da Figura 2, na a¢do realizada em 2019 foram explorados os temas
sobre invertebrados, incluidos em taxons representativos da diversidade animal pouco conhecida, contidos nas linhagens Spiralia
e Ecdysozoa.

Os taxons Cycliophora, Entoprocta (Kamptozoa), Gastrotricha e grupos de Gnathifera pertencentes a grande linhagem
dos Spiralia, um grupo abrangente reconhecido por Brusca, et al., (2018) e Giribet e Edgecombe (2020) e, Priapulida,
Onychophora e Tardigrada, considerados como Ecdysozoa, uma grande linhagem de organismos bem estabelecida nos estudos
filogenéticos, sendo incluida em diversos livros textos utilizados para estudo dos invertebrados em nivel superior. Enfatizam-se,
ainda, como fontes de contetidos zooldgicos basicos sobre esses tdxons invertebrados pouco conhecidos, os autores Ruppert, et
al., (2005) e, Fransozo e Negreiros-Fransozo (2016), além de artigos cientificos atualizados sobre o tema em estudo.

Evidenciam-se nas producdes desenvolvidas por estudantes, no percurso do ano de 2019, a importancia de se utilizar
um mapa conceitual que sirva de referéncia para a construcdo de outros mapas. Referindo-se a essas estratégias didaticas,
Trindade e Hartwig (2012 e Bezerra, et al., (2019) consideram o uso de mapas de referéncia no momento de ambientacéo a
técnica. Constitui, assim, um modelo basico inicial para inspirar a construgdo de um esquema conceitual mais assertivo. Sendo
entdo, um modelo basico para fornecer insights no momento inicial de aquisicdo de habilidades sobre a técnica de mapeamento
conceitual, constituindo uma tentativa de iniciar um mapa conceitual novo.

No estudo de taxons filogeneticamente proximos, 0 mapa conceitual de referéncia (MCR) é mais representativo quando
se trata de um grupo taxondmico mais inclusivo ao taxon em processo de mapeamento conceitual. A proximidade filogenética
entre taxons demonstra que eles compartilham alguns caracteres basais com a linhagem ancestral (Amorim et al. 2001; Amorim,
2002). Para demonstracdo visual dessas semelhancas, destacam-se, a partir de Bezerra, et al., (2019), o mapa conceitual de
referéncia (Figura 3A) e o mapa elaborado (Figura 3B), a partir da observagdo da estrutura conceitual ilustrada no mapa de
referéncia (um modelo prévio).

Considera-se 0 mapa de referéncia, um esquema grafico prévio para desencadear os conhecimentos basicos promotores
para construcdo objetiva do mapa conceitual pretendido. Esse mapa prévio € muito importante, principalmente, quando o
aprendiz esta em suas primeiras experiéncias com a técnica de mapeamento conceitual. O desenvolvimento dos primeiros mapas
conceituais configura-se como uma etapa crucial das intervencgdes didaticas porque constitui uma fase delicada que exige muita
atencdo e planejamento (Oliveira, & Schivani, 2021). Ao ser compreendido o significado das diversas proposi¢des colocadas no
mapa de referéncia, em momento de explicacdo sobre a técnica de mapeamento conceitual, pelo professor, raciocinios similares

sdo transferidos para o contexto da pesquisa bibliogréafica a ser efetivada pelo aprendiz.
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Figura 3 - Representacdo de mapa conceitual ilustrando correspondéncias com o mapa referéncia.
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Nota: (A) Mapa conceitual referéncia respondendo a pergunta focal: “Que aspectos ambientais, morfofisiologicos e taxonémicos evidenciam
uma caracterizacdo geral para os Rotifera?”. (B) Mapa conceitual respondendo a pergunta focal: “Que aspectos morfofisioldgicos e
taxondmicos evidenciam uma caracterizagdo para o taxon Acanthocephala?”. Fonte: Modificados de Bezerra, Santos e Araujo-de-Almeida
(2019).

3.2 Construgéo de mapas conceituais para aprendizagem e comunicacdo sobre a biodiversidade animal

A segunda agdo, “Aprendizagem e comunicacao sobre a biodiversidade por meio de mapas conceituais (ACBMC)”,
embora desenvolvida no periodo que sofreu grandes interferéncias da pandemia do SARS-CoV-2 (Covid-19), no ano de 2020,
registrou algumas construges representativas, enquanto publicagbes academicamente reconhecidas. Destacam-se nessas
produgdes, os capitulos de livro desenvolvidos por Aciole et al. (2020) e Xavier et al. (2020), que sdo versdes ampliadas e
traduzidas para a lingua inglesa, de escritos que abordaram os entoproctos e tardigrados, respectivamente. Essas duas publicagdes
enfatizam a importancia da explicitacdo do uso de critérios no momento de construgdo dos mapas conceituais, conforme
ressaltaram Cafias, et al., (2015) e foram consideradas em Dias-da-Silva et al. (2019), Bezerra, et al., (2019) e Araujo-de-Almeida
et al. (2020).

E notdrio que nesse momento, além do mapa de referéncia, a lista de critérios direcionada a construcdo de um bom
mapa conceitual viabilizou mais oportunidades para se aprofundar na técnica de construgdo de mapas conceituais. O
conhecimento e préatica, em torno dos varios critérios utilizados na constru¢do de mapas conceituais procura tornar mais objetivo
o resultado final. Sendo assim, a figura 4A explicita sete critérios sistematizados por Cafias, et al., (2015) a serem levados em
consideracdo no momento de estruturar o mapa conceitual.

A lista de critérios apresenta uma ilustragdo do txon foco do estudo (no caso, o grupo Tardigrada) como evidencia a
uma forma de chamar atengdo para o elemento pictdrico representativo de um grupo de animais para fins de promover a
divulgagdo sobre a biodiversidade. O mapa conceitual da Figura 4B explicita uma caracterizacdo geral do tdxon Tardigrada e
corresponde a uma forma de averiguar a correspondéncia dos critérios aplicados ao mapa construido (ver Xavier et al., 2020).
Tais imagens ilustrativas sdo destacadas em varios trabalhos, entre eles incluem, Aciole et al. (2020) e Aradjo-de-Almeida et al.
(2020), além de outros autores que objetivaram ilustrar o conhecimento sobre a diversidade animal, por meio de mapas
conceituais. Enquanto imagem pictorica, torna mais dinamica a possibilidade de divulgacdo sobre a diversidade biologica,

quando o trabalho é publicado e disponibilizado nos diversos canais de comunicag&o online.
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Figura 4 - Critérios para construgdo de mapas conceituais e descri¢do grafica para o taxon Tardigrada.
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Nota: (A) Quadro de critérios para constru¢do de mapas conceituais. (B) Mapa conceitual sobre Tardigrada, respondendo a pergunta focal:
“Que aspectos morfofisiologicos e taxondmicos evidenciam uma caracterizacdo geral para o tdxon Tardigrada.

Fonte: Imagens modificadas a partir de Xavier et al. (2020, p.121 e p.123, respectivamente). O exemplar de tardigrado (5A) foi obtido a partir
de https://ucmp.berkeley.edu/phyla/ecdysozoa/tardigrada.html

3.3 Reforgos a divulgagédo da biodiversidade por meio de mapas conceituais

O terceiro Projeto, “Aprendizagem e divulgacao sobre biodiversidade: Renovando experiéncias com mapas conceituais
para ensino hibrido (ADB — MCEH)”, foi realizado no ano de 2021, ainda sob as influéncias de um ensino remoto, em
consequéncia da pandemia do SARS-CoV-2 (Covid-19) que ja estava prosseguindo pelo segundo ano. Em consequéncia da
experiéncia mais aprofundada com a técnica de mapeamento conceitual, algumas publicagdes envolvendo participantes da
monitoria foram concretizadas nesse percurso. Destacam-se Aciole et al. (2021a), como o estudo do taxon Entoprocta; Aciole et
al. (2021b) destacam a importancia da comparacdo de mapas conceituais para o estudo de linhagens diferentes; Cunha et al.
(2021), abordando os Cycliophora e Kinorhyncha; Filgueira et al. (2021a) tratando sobre o tdxon Priapulida (Scalidophora) e
incluindo uma lista expressiva de bibliografica especializada; Alcoforado et al. (2021) contemplando o taxon Gordioidea
(Nematomorpha) e, por fim, Filgueira et al. (2021b) que enfatizam sobre os Collembola, classificados como Arthropoda (subfilo
Hexapoda).

Ao analisar as producées desenvolvidas no ano de 2021, destacam-se algumas continuidades positivas implementadas
em prol da divulgacdo sobre a biodiversidade por meio de inovagdes aplicadas em sala de aula, as quais foram comentadas nas
publicacdes da amostra de analise que trataram sobre os taxons Priapulida, Gordioidea e Collembola. No aspecto inovador
registrado para o projeto de 2021, tem-se a utilizacdo de mapa esqueleto que, junto ao mapa de referéncia, constitui um outro
modo de fomentar um exemplo de atividade que permite ambientar o estudante para construcdo de mapas conceituais. Nesse
caso, a partir de um esquema inicial (mini mapa) e um conjunto de conceitos relacionados compdem a construgdo do mapa
conceitual final.

Segundo Novak e Cafias (2008, 2010), o mapa conceitual esqueleto é composto por um mapa inicial contendo poucos
conceitos, outros conceitos, passiveis de serem incorporados a esse mapa preliminar, sdo mantidos em uma lista de espera ou
“estacionamento” (“parking lot” no original em lingua inglesa) e ndo s@o conectados a outros conceitos. Esses conceitos no

“estacionamento” poderdo ser relacionados pelo estudante aos demais conceitos ja incorporados ao mapa em construgao; desta
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forma, o mapa esqueleto deve ser construido por um especialista, para dar suporte ao aprendizado, semelhante a andaimes que
auxiliam na construcdo de um prédio. Um exemplo dessa modalidade de atividade foi desenvolvido por Aciole et al. (2021a)
(Figura 5).

Figura 5 - Exemplo de esqueleto de mapa conceitual e consequente proposta de mapa conceitual construido.
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Nota: (A) Conceitos estacionamentos. (B) Esqueleto de mapa. (C) Mapa conceitual respondendo a pergunta focal: “Que aspectos
morfofisiologicos e taxondmicos evidenciam uma caracterizagao para o taxon Entoprocta?”. Fonte: Obtidos de Aciole et al. (20214, p. 116888).

Outra atividade diferenciada e que recebeu atengdo como produto didatico publicado foi proposta por Cunha et al.
(2021), correspondeu a um quadro para comparacdo de dois mapas conceituais acerca de taxons invertebrados (Cycliophora e
Kinorhyncha), ilustrados por meio de mapas conceituais. Teve como finalidade visualizar caracteristicas selecionadas como
representativas para o reconhecimento do que é um mapa conceitual e 0 que caracteriza um bom mapa conceitual segundo Aguiar
e Correia (2013) e Canas, et al., (2015).

A Figura 6A representa 0 mapa conceitual para o taxon Cycliophora e a Figura 6B, 0 mapa para o grupo Kinorhyncha.
Ambos foram utilizados para um estudo de sistematizacdo de conhecimentos biolégicos acerca desses grupos de organismos.
Sendo de importancia para apreenséo dos conceitos bioldgicos, a utilizagdo de esquemas didaticos, o artigo de Cunha et al. (2021)
abrange perguntas, em quadro comparado, a serem respondidas em torno dos dois mapas conceituais estruturados. Uma vez que
eles foram construidos e, validados a partir de experiéncias no processo de ensino e aprendizagem, potencializaram os estudos

didaticos sobre esses animais enigmaticos, muitas vezes, descritos cientificamente, apenas, em bibliografias especializadas.
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Figura 6 - Mapas conceituais utilizados para comparagao de caracteres biologicos entre dois taxons.
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Nota: (A) Mapa conceitual referéncia respondendo a pergunta focal: “Que aspectos ambientais, morfofisiologicos e taxondmicos evidenciam
uma caracterizacdo geral para os Cycliophora?”. (B) Mapa conceitual respondendo a pergunta focal: “Que aspectos morfofisioldgicos e
taxondmicos evidenciam uma caracterizagdo para o taxon Kynorhyncha?”. Fonte: Adaptados de Cunha et al. (2021, p.13120).

(Symbion americanus ) (Symbion pandora )

Como forma de ampliar os conhecimentos acerca dos grupos de animais, tdo bem quanto sobre a técnica de mapeamento
conceitual, as perguntas contidas na analise desenvolvida por Cunha et al. (2021), aqui representadas com algumas modificagdes,
foram consideradas, para que explicitem potenciais exemplos a serem direcionados no desenvolvimento de atividades
pedagdgicas diversas. Enfatizam-se, assim, as seguintes questdes voltadas para o0 mapa conceitual em si, ou para a publicagdo
que veiculou essa ferramenta gréfica abordando sobre os caracteres dos animais:

(a) O mapa original é explicitado no trabalho?

(b) A construcdo do mapa seguiu uma pergunta focal?

(c) O artigo pesquisado contém mapa referéncia para construcdo do diagrama grafico em estudo?
(d) O estudo analisado apresenta os critérios para construir mapas?

(e) O mapa contém cross-links (ligagdes cruzadas)?

(f) O artigo avaliado expde a descrigdo dos conceitos utilizados no mapa, de forma textual?

(9) O txon em estudo exibe uma linhagem de inclusdo mais ampla?

(h) Ha explicitacdo dos subgrupos do tdxon descrito no mapa averiguado?

(i) O artigo possui o0 enfoque sobre biodiversidade no texto para énfase aos mapas conceituais?

3.4 Evidéncias a Convencéo sobre Diversidade Bioldgica e a perspectiva filogenética nos mapas conceituais.

O mais recente Projeto de Monitoria, “Conhecendo e divulgando sobre biodiversidade: Os mapas conceituais
colaborativos em acdo (CDB — MCCA)”, vigente no ano de 2022, amplia as ideias direcionadas para divulgag¢do sobre a
biodiversidade, promovendo as publicacBes em redes sociais de pesquisas. Como producdo mais recente, conta-se com a
publicacdo de Lima et al. (2022) sobre o filo Gnathostomulida, um dos taxons Gnathifera (linhagem de Spiralia), onde reforca-
se a importancia do suporte do raciocinio filogenético fundamentado em referenciais tedricos, tais como Amorim et al. (2001),

Amorim (2002) e Araljo-de-Almeida et al. (2019a), para se proceder a distribuicdo mais significativa dos conceitos nos mapas.
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Enquanto novos elementos inseridos nas producdes levantadas, 0s mapas conceituais publicados em Lima et al. (2022)

apresentam uma versao inicial e outra final, demonstrando, mais claramente, o processo de elaboracdo do mapa conceitual sobre

Gnathostomulida (Figura 7).

Figura 7 - Mapas conceituais explicitando dois passos da construcéo de proposicoes significativas.

apresentam

movimentam-se
por

circulagao e
respiragao
por difusdo

tubo
digestivo
de fundo

cego
corporais

epiderme em
camadas
simples

sistema
excretor
protonefridial

células epiteliais
monociliadas

GNATHOSTOMULIDA

contorgdes

N\

rostro
curto

espirdlicos
gnatiferos

hemarfroditas
com fertilizacédo
cruzada

circulagao e
respiragac
por difusao

epiderme em
camadas
simples

espermatozdides
aflagelados

armafsna

gonoporo no

espertozoides mandibulas

sistema
feminino

bursa

filiformes relativamente

perfurantes simples

estao

na

\ orificio
. vaginal
localizadas mandibulos
complexas

‘/exibe

sistema
excretor
protonefridial

celulas epiteliais
moncciliadas

A

apresentam

movimentam-se
por

tubo

digestivo

de fundo
cego

contorgoes
corporais

promovem

rostro
curto

espertozoides
filiformes
perfurantes

relativamente

mandibulas ]

simples

rostro
alongado

GNATHOSTOMULIDA

classificam-se

FILOSPERMOIDEA

a0,

marinhos singular

intersticiais

hemarfroditas
com fertilizagao

m cruzada

' BURSOVAGINOIDEA .

espermatozdides
aflagelados
.

dispoem
o L
ena

\

gonoporoe no

sistema

feminino

exibe

’ orificio
vaginal
mandibulas
complexas

Nota: Versdes de mapas conceituais ilustrando o reposicionamento de conceitos: (A) O conceito “faringe singular muscular” é posicionado
como pertencente aos dois subgrupos de Gnathostomulida. (B) Houve reposicionamento no conceito, vinculando-se ao conceito topo
“Gnathostomulida”, como: “gnatiferos de faringe singular muscular”. Fonte: Modificados de Lima et al. (2022, p. 28063).

Esses dois mapas conceituais correspondem a dois momentos de sua construcdo. No mapa da Figura 7A foram inseridos

0s conceitos junto as hipoteses de cross-links correspondentes, os quais foram reposicionados no mapa conceitual apresentado

na Figura 7B. O reposicionamento seguiu um raciocinio filogenético e priorizou o nivel de generalidade do carater (sensu

Amorim, 2002); neste caso, o conceito referente a condicdo de um caréater foi vinculado diretamente ao grupo taxonémico para

0 qual esse carater é hipotetizado como uma apomorfia, isto &, representa a condi¢do derivada de uma caracteristica herdada do

ancestral em comum e compartilhada pelos seus descendentes (Amorim, 2002). Segundo Amorim (2002, p. 22):

“Hennig (1966) chamou de plesiomorfia (do grego plesios=proximo a + morfé=forma) a condi¢do mais antiga, que foi
alterada resultando em uma outra condigdo mais recente. Em oposicéo, chamou de apomorfia (do grego apo=Ilonge de)
a condi¢do mais recente em uma série de transformagao, surgida por modificagdo de uma condi¢do mais antiga”.

No caso em aprego, a presenca de uma “faringe singular muscular” ¢é hipotetizada como apomorfica para

Gnathostomulida; contudo, para os seus subgrupos (i.e. Filospermoidea e Bursovaginoidea), a presenca desse mesmo conceito

ndo é mais informativa filogeneticamente (pois ja foi utilizado para justificar o monofiletismo do grupo mais inclusivo

“Gnathostomulida™) e passa a ser interpretado como plesiomorfia (Figura 7). As alteracBes nas distribui¢fes dos conceitos no

mapa conceitual sobre Gnathostomulida, segundo os autores, refletem o raciocinio filogenético e explicitam decisdes tomadas

em torno do nivel de generalidade nos quais as caracteristicas sdo informativas para corroborar hipotese de monofiletismo, ou

seja, estabelecer se um conjunto de organismos representa um grupo monofilético, aquele que abarca o ancestral e todos 0s seus

descendentes.
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4. Concluséo

As diversas construcdes desenvolvidas a partir do engajamento de estudantes em projetos de ensino, focados nos mapas
conceituais para estudo dos taxons invertebrados, sdo evidéncias do qudo produtivo um tema de investigacdo pode se tornar,
quando mobilizado em condi¢des favoraveis ao seu efetivo crescimento. Além das contribuicBes para a propria formacédo do
estudante, que almeja o incremento da produgdo curricular documentada, os materiais didaticos construidos e divulgados em
fontes cientificas sdo instrumentos que trazem retorno para suportes na sala de aula e motivacédo dos aprendizes.

Estudar a diversidade bioldgica por meio de mapas conceituais, com possibilidades de elaboracéo de conhecimentos
sistematizados academicamente agrega valor ao tema, ampliando as perspectivas para ir além dos espacos formais de ensino.
Tendo os mapas conceituais, como exemplos-chave no processo, ao serem elaborados por estudantes, enquanto constroem o
conhecimento e aprendem, permitem a autoavaliacdo da aprendizagem e sdo de importancia na composi¢cdo de portfélios
reflexivos. Estes Ultimos, segundo Araljo e Araljo-de-Almeida (2021), sdo bem recebidos pelos estudantes enquanto
metodologias para aprendizagem de conteidos sobre a biodiversidade e sdo consideravelmente enriquecidos quando levados em
consideracao 0s mapas conceituais.

A ampliacdo dos horizontes da sala de aula, incluindo producdes realizadas em projetos de ensino, evidenciando
aspectos sobre a diversidade de invertebrados, torna um exemplo inovador para aprendizagem, uma vez que, ao fomentar
publicagdes diversas, geram impactos nos estudos efetivados. Por sua vez, ao divulgar sobre temas pertinentes a diversidade
bioldgica, esses projetos de ensino coadunam-se com o disposto no inciso “a” do art. 13 - “Educac@o e Conscientizagdo Publica”,
da Convencéo sobre Diversidade Bioldgica (ratificada no pais pelo Decreto N° 2.519, de 16 de marco de 1998) que objetiva
“Promover e estimular a compreensdo da importancia da conservagdo da diversidade bioldgica ¢ das medidas necessarias a esse
fim, sua divulgagio pelos meios de comunicagdo, e a inclusdo desses temas nos programas educacionais; (...)” (Brasil, 1998).
Sendo o conhecimento e a divulgacdo sobre a diversidade biologica contemplados pela Politica Nacional da Biodiversidade
(Zapater, 2020), torna-se necessario implementar a¢fes que atinjam essas metas.

E no sentido de um apoio institucional fomentando projetos de ensino que possibilitem gerar expectativas positivas para
estudantes, que os professores tornam o ensino mais eficaz e atraente. Ao ampliar as producdes cientificas com 0s mapas
conceituais, junto aos estudantes explorando contetdos bioldgicos, contextualizados com valores ambientais, caminhos
promissores serdo apontados para a realizacdo das atividades pedagdgicas em curso. Com isso, potencializa-se para formar
cidad&os cientes de sua parcela de responsabilidades na multiplicacdo dos saberes adquiridos, vislumbrando contribuir para que
as geracdes futuras sejam beneficiadas com as ac¢des cultivadas pelas geragdes do presente.

Por conseguinte, estudos futuros, nessa perspectiva, acrescentardo dados novos ao processo, possibilitando tornar mais
significativa a construcdo dos mapas conceituais. A consequente divulgacao dos saberes construidos socializar mais efetivamente
o arsenal de informac@es produzidas nesse campo e, fornecera subsidios cientificos para producédo de diversas anélises tematicas,

cada vez que o percentual de publica¢des for aumentado.
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diversas agdes.
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