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“Que nada nos limite,
gue nada nos defina,
gue nada nos sujeite.

Que a liberdade seja nossa proépria substancia,
ja que viver e ser livre.
Porque alguém disse e eu concordo que o0 tempo cura,
gue a magoa passa,
que a decepgdo ndo mata.
E que a vida sempre, sempre continua.”

(Simone Beauvoir)
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RESUMO

Os vertebrados constituem o subfilo conhecido como Vertebrata do filo Chordata cuja diversidade
existente é fascinante. Embora esses animais chamem a ateng¢do por serem animais comuns em nosso
cotidiano, o grande desafio é a compreensdo da diversidade bioldgica reunida sob a mesma histéria
evolutiva que deve ultrapassar o compéndio de nomes e se tornar significativa no processo de ensino-
aprendizagem. Assim, é fundamental compreender como o discente aprende e quais as dificuldades
enfrentadas na construgdo do conhecimento, sendo fundamental a constante busca por estratégias,
ferramentas didaticas e alternativas para facilitar esta construcdo. Assim os objetivos do presente
trabalho envolveram o levantamento com carater qualitativo das percepcbes dos licenciandos e/ou
egressos do curso de Ciéncias Bioldgicas Licenciatura do Noturno na UFSCar — Campus
Sorocaba a respeito da aprendizagem dos conteudos da disciplina Diversidade e Evolucao dos
Vertebrados, buscando analisar e discutir as principais dificuldades e as contribui¢bes da
disciplina na formacdo de professores. Os resultados mostraram que as dificuldades dos
discentes envolvem grupos basais e/ou anteriores a Tetrapoda, a tematica Evolucdo e
Sistematica Filogenética, “Reptilia” e a evolugdo das fenestras temporais. Além disso, a falta
de material adequado como guias ilustrados para acompanhar o exame de material na aulas
praticas foi citada por muitos estudantes como um importante fator limitador no aprendizado.
Buscando, uma proposta de enfrentamento das dificuldades, foi elaborado e resultou no Guia
Pratico: Diversidade & Evolucdo dos Vertebrados, uma material digital de apoio as aulas
praticas, e foi sugerida a criacdo de um aplicativo relacionado ao guia com o objetivo de

facilitar o acesso a conteudos atualizados e dinamizar o processo de ensino-aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Zoologia de vertebrados, Ensino Universitario, Processo

de ensino-aprendizagem e Proposta didatica.



ABSTRACT

Vertebrates constitute the subphylum known as Vertebrata of the Phylum Chordata whose
present diversity is fascinating. Although these animals attract attention because they are
common in our daily lives, the largest challenge is the understanding of the biological
diversity gathered under the same evolutionary history that should overcome the plethora of
names and become significant in the teaching-learning process.It is fundamental, therefore, to
understand how university students learn and the difficulties faced in the construction of
knowledge, being crucial the constant search for strategies, didactic tools and alternatives to
facilitate that construction. Thus the aims of the present study involved the qualitative survey
of perceptions of undergraduate students of the licentiate degree in Biological Sciences at
UFSCar - Campus Sorocaba regarding the learning of the contents of the discipline Diversity
and Evolution of Vertebrates, discussing the main difficulties and contributions of this
discipline to the Teacher training. The results showed that students difficulties involved basal
groups mainly before Tetrapoda, concepts in Phylogenetic Systematics, "Reptilia” and the
evolution of the temporal fenestra. Moreover, the lack of proper material such as illustrated
guides to support examination of specimens in Lab Classes was cited by many students as an
important limitation to learning. Seeking a proposal to cope with the difficulties was
elaborated resulting in the Practical Guide: Diversity and Evolution of Vertebrates, a digital
material to support Lab Classes, and it was suggested the development of an app related to the
guide aiming at facilitating the access to updated contents and to optimize the teaching-

learning process

KEY-WORDS: Teaching of Vertebrate Zoology, University Teaching, Teaching-learning process

and didactic proposal.
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INTRODUCAO

Sempre que mencionamos a palavra animal naturalmente ou talvez instintivamente as
pessoas logo se lembram dos animais vertebrados, pois, segundo POUGH et. al. (2008), sdo
componentes numerosos e conspicuos da experiéncia das pessoas sobre o mundo natural. O
mesmo autor menciona que a diversidade de vertebrados é fascinante, porém as espécies
atualmente viventes constituem apenas uma pequena porcentagem daquelas que ja existiram,
pois para cada especie vivente pode ter existido mais de uma centena de espécies extintas, e
algumas destas ndo tém equivalentes entre as formas atuais.

Vertebrados sdo todos 0s animais que possuem vertebras e isso inclui peixes, anfibios,
répteis, aves e mamiferos, porém pertencem a um grupo ainda maior, denominado de Filo
Chordata, cujos parentes vivos mais proximos sdo animais marinhos, sem 0sso, apenas com
notocorda, tais como as Ascidias e o Anfioxo (BENTON, 2006). A definicdo aparentemente
simples de vertebrado estd longe de retratar outras especificidades mais complexas ou a
extraordinaria diversidade do grupo, produto de mais de 500 milhdes de anos de evolucéao
(POUGH et al, 2008).

O entomdlogo alemdo Willi Hennig foi o primeiro a propor o método conhecido como
Sistematica Filogenética ou cladisticas que busca estabelecer as relacdes de parentesco entre
os seres vivos fundamentando-se na teoria da evolucdo, onde 0s organismos estdo
relacionados uns com ou outros devido a descendéncia com modificacdo e a partir de
ancestrais comuns (SANTOS & CALOR, 2007). Assim para muitos autores, como sera
discutido nesse trabalho, o ensino da diversidade bioldgica a partir do processo historico-
evolutivo dos seres vivos facilita o processo de ensino-aprendizagem.

O estudo dos vertebrados sempre me despertou interesse e a possibilidade de
compreender a diversidade do filo Chordata através dos cladogramas era um desafio
fascinante. Na Universidade as disciplinas relacionadas a ensino e didatica, além chamarem
minha atencdo para um novo interesse, me motivaram a constante inquietacdo em buscar
alternativas para sanar dificuldades quanto a aprendizagem, contribuindo para a realizagdo
desse trabalho.

Os objetivos deste trabalho sdo: i) avaliar, por meio de um questionario
disponibilizado em formato digital (Google Drive), as percep¢Oes dos licenciandos e/ou
egressos do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas — Noturno (CBLNS) da UFSCar -
Campus Sorocaba a respeito da aprendizagem dos contetdos da disciplina Diversidade e

Evolucdo dos Vertebrados; ii) levantar, analisar e discutir as principais dificuldades que o0s



discentes enfrentaram no decorrer da disciplina; iii) levantar, analisar e discutir as
contribuicdes da disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados na formacdo de
professores; iv) propor alternativas didaticas que possam facilitar a melhor assimilacdo dos
conteidos abordados, bem como facilitar o processo de ensino-aprendizagem na disciplina
Diversidade e Evolucédo dos Vertebrados.

Para atender os objetivos propostos, a metodologia escolhida para realizagdo desse
trabalho possui natureza qualitativa, com a utilizacdo de estudo de caso e aplicagdo do
questionario em formato digital composto por 16 questdes abertas, fechadas e dependentes.

O trabalho esta estruturado em quatro capitulos. O primeiro capitulo, intitulado Os
Vertebrados e o Processo de Ensino-aprendizagem, faz uma longa viagem desde o ensino de
Zoologia no Brasil até o ensino de vertebrados através da disciplina Diversidade e Evolugéo
dos Vertebrados da Licenciatura no periodo noturno na Universidade Federal de Sao Carlos —
Campus Sorocaba. No segundo capitulo, intitulado Conducéo da Pesquisa, sdo detalhadas
questdes acerca da escolha do objeto de pesquisa, dos procedimentos metodoldgicos e da
coleta de dados. No terceiro capitulo, Resultados e DiscussGes, sdo apresentadas as
percepcdes de discentes do CBLNS sobre as contribuigdes da disciplina Diversidade e
Evolucdo dos Vertebrados a formacdo de professores. No quarto capitulo, intitulado
Propostas para o Enfrentamento das Dificuldades, sdo apresentadas sugestbes para sua
superacdo e apresentado o Guia Pratico: Diversidade & Evolucdo dos Vertebrados, a ser
utilizado na préxima turma. Nas ConsideracGes Finais sdo apresentadas as perspectivas
acerca do trabalho realizado.



CAPITULO 1

OS VERTEBRADOS E O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

“Os Homens, ao contrario do animal, ndo somente
vivem, mas existem e sua existéncia é historica” .
Paulo Freire

A vida animal sempre foi alvo da curiosidade humana, algo que pode ser notado nas
representacdes mitolégicas de diversas culturas. Os zo6logos tentam desvendar os mistérios
da vida animal através de pesquisas e tecnologias mais avangadas, documentando a
diversidade animal e organizando tudo de uma forma sistematica (HICKMAN & LARSON,
2006). Essa caracteristica humana de organizar e classificar as coisas vem de tempos remotos,
como serd discutido nesse capitulo. Na biologia, a ciéncia da classificacdo € chamada
“sistematica”. Ela reune o estudo da diversidade e dos aspectos historicos da evolugdo com
base em métodos e préaticas de descricdo, nomenclatura e organizacdo da diversidade dos
organismos viventes e extintos (SANTOS, 2008).

Zoologia (Grego. Zoo= animal, logo= estudo) é o estudo dos animais, sendo um dos
campos mais amplos da Ciéncia devido a grande diversidade e complexidade dos processos
evolutivos que envolvem os animais. Nao € a toa que zo6logos podem se especializar em uma
ou mais das subdisciplinas da Zoologia, podendo estudar determinados aspectos funcionais,
estruturais ou ecoldgicos de um ou mais grupos de animais (MILLER & HARLEY, 2001).
Partindo do pressuposto inicial de que a Zoologia é 0 “estudo dos animais”, & comum a
tradicional divisdo dos animais em Vertebrados e Invertebrados de maneira bastante
superficial, pois ndo remete as relacfes filogenéticas e historia evolutiva dos filos. O foco de
estudo desse trabalho envolve o processo de ensino e aprendizagem, bem como as
dificuldades enfrentadas e seus impactos na formacgdo dos futuros docentes da UFSCar —
Campus Sorocaba na area de diversidade e evolugéo dos vertebrados.

Os vertebrados constituem um grupo de animais diversificados e fascinantes que
pertencem ao subfilo Vertebrata do filo Chordata. O termo “vertebrado” é derivado das
vertebras arranjadas em série que formam a coluna vertebral, uma caracteristica que define o
subfilo. As vértebras formam-se em torno da notocorda durante o desenvolvimento e também
circundam o tubo nervoso, sendo que a coluna vertebral dssea substitui a notocorda durante o
periodo embrionario (POUGH et. al., 2008).



Tradicionalmente, o Ensino de Zoologia tem como objetivo apresentar a diversidade
animal e sua classificacdo, o que torna este conhecimento diretamente dependente das
pesquisas cientificas de ordem bioldgica baseadas na descricdo, organizacéo e catalogagdo das
espécies animais. Entretanto, ainda sdo poucos os trabalhos de pesquisa que discutem o
ensino propriamente dito deste conteddo (AMORIM, et al. 2001; apud ROCHA &
MAESTRELLI, 2015). Sendo assim o campo de pesquisa acerca do processo de ensino e
aprendizagem da Zoologia ou, mais especificamente Diversidade e Evolucdo dos
Vertebrados, disciplina foco de estudo desse trabalho, € um campo em expansdo e que pode
ndo apenas influenciar, mas também trazer colaboracdes para a formacdo dos futuros
professores.

No processo de formacgédo docente, o formando deve reconhecer-se como sujeito da
producdo do saber e deve estar definitivamente convencido de que ensinar ndo € transferir
conhecimento, mas sim criar possibilidades para a sua producdo ou a sua construcdo
(FREIRE, 1996). No entanto, a construcdo do conhecimento no ensino, muitas vezes, ocorre
de maneira fragmentada, sem uma perspectiva geral e com énfase em conteldos
programaticos, quase sempre relacionado com a memorizagdo sem se preocupar com 0
entendimento efetivo dos conteddos e sua importancia para o individuo e sua comunidade, de
modo que o “resultado é que se aprende com dificuldade e esquece-se com facilidade”
(AMORIM et. al., 2001; apud QUEVEDO, 2015). Assim o educador encontra o desafio de
superar o tradicional Ensino Bancério que, consiste em “depositar” todo o contetido no aluno
e este, por sua vez, recebe pacientemente, memoriza e repete todo o contetdo depositado.
Desta forma, conforme sugere Freire (2008), ndo ha criatividade, ndo ha transformacéo e,
portanto, ndo ha saber.

Segundo as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias Biologicas
(BRASIL, 2001), a estrutura geral dos cursos de graduacdo em Ciéncias Biologicas,
compreendendo disciplinas e demais atividades, pode ser variada, admitindo-se a organizagéo
em modulos ou em créditos, num sistema seriado ou ndo, anual, semestral ou misto, desde
que os conhecimentos bioldgicos sejam distribuidos ao longo de todo o curso, devidamente
interligados e estudados numa abordagem unificadora. A seguir, nesse capitulo, iremos dos
extremos da contextualizacdo historica do Ensino de Zoologia no Brasil a disciplina
Diversidade e Evolugdo dos Vertebrados, oferecida no curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas Noturno da UFSCar — Campus Sorocaba (CBLNS).



1.1  BREVE HISTORIA DA ZOOLOGIA NO BRASIL: DOS NATURALISTAS A
TEORIA EVOLUTIVA

A area de pesquisa em Zoologia provém de estudos naturalistas desde o século XVIII
e XIX, partindo de uma perspectiva aristotélica essencialista, fortemente baseada na
metafisica grega, em que se buscava na pratica uma comparacdo, classificacdo e
generalizacdo dos organismos aceitando nesses processos a existéncia de uma verdade natural
intrinseca a tais animais, uma esséncia que deveria ser investigada e catalogada (ZARUR,
1994; ROCHA & SANTOS, 2014). Aristételes é considerado o precursor da Biologia
Comparada e da Zoologia e para ele as espécies eram eternas e imutaveis, e toda a diversidade
podia ser subdividida em tipos naturais discretos e estaveis no tempo e no espaco (SANTOS,
2008).

No Brasil, segundo Zarur (1994), o periodo conhecido como Naturalista abrangia
areas como artes, especialmente o desenho que era usado para retratar plantas, animais e seres
humanos, se assemelhando bastante ao sistema europeu de classificacdo lineana.
Schwartzman (2001) afirma que inicialmente a ciéncia brasileira era apenas uma imagem da
ciéncia europeia, refletida por Portugal.

Assim sendo, o0 método de estudo dos seres Vvivos era:

A observacdo direta da natureza sem a interferéncia do pesquisador nos processos
vitais, focando exclusivamente nas descricdes morfoldgicas. Os naturalistas
brasileiros tinham por misséo, retratar a imensa e nova diversidade da fauna e flora
em desenhos, buscando assim, comparar, classificar, generalizar, embora ainda nao
tivessem uma identidade cientifica nacional (ROCHA & SANTOS, 2014, p.2).

Zarur (1994) cita ainda que a coleta de espécimes era feita através de expedicdes
cientificas, que consistiam em viagens de campo, com muita frequéncia e caracterizadas pela
exploracdo de uma area geogréfica para fins de seu levantamento cientifico, sendo um dos
paradigmas naturalistas. Pode-se dizer que os naturalistas possuiam uma grande preocupagdo
em descrever e sistematizar os objetos encontrados na natureza tais como plantas, animais e
minerais, entretanto Lineu (Linnaeus) foi o pioneiro em colocar esses objetos naturais em um
sistema classificatorio geral (SCHWARTZMAN, 2001).

A identidade cientifica nacional surgiu a partir de 1908 com a criacdo de escolas
cientificas como a de Manguinhos, a Zoologia Descritiva Alemé (especialista em morfologia)
e a Escola de Travassos cuja maior preocupacao era identificar o animal, dar-lhe um nome e
situa-lo nas chaves zooldgicas (ZARUR, 1994; ROCHA & SANTOS, 2014). O Instituto

Federal Soroterapico de Manguinhos, criado em 1900 e instalado na antiga fazenda de



Manguinhos no Rio de Janeiro, foi um marco da Ciéncia Nacional, pois seu foco em
pesquisas medicas apresentavam solucdes para 0 combate a doengas como Malaria, Chagas,
dentre outras, além de verminoses que assombravam a populacdo naquele periodo.
Inicialmente possuia um proposito limitado como a criagdo de vacinas e soros para combater
epidemias, tais como a peste bubénica que havia assombrado o porto de Santos em 1899, e
anos mais tarde viria a ser transformado no Instituto Oswaldo Cruz (CAPONI, 2006). Foi a
partir de Manguinhos que se disseminou a pesquisa Sanitaria e Médica no Brasil, ndo apenas
garantindo uma melhor qualidade de vida para a populagdo, mas também permitindo uma
nova esperanca para o futuro do pais, que no inicio do século XX ainda se encontrava
extremamente ruralizada e acometida por inumeras doencgas neotropicais (ROCHA &
MAESTRELLLI, 2014). Assim, o Sanitarismo como area da Zoologia Aplicada teve um papel
importante na politica nacional e posteriormente no proprio pensamento social brasileiro.
Além da importancia historica de Manguinhos para o Sanitarismo no Brasil, merece destaque
também o Instituto Bacteriologico de Sdo Paulo, do qual viriam a se originar os atuais
Institutos Adolfo Lutz e o Butantd (ZARUR, 1994). Nesta época, buscava-se entender os
ciclos das doengas neotropicais, assim as pesquisas zooldgicas nas areas de Entomologia e
Parasitologia ficaram em primeiro plano (ROCHA & SANTOS, 2014).

Conforme cita Zarur (1994), a “Escola de Travassos” foi por muitos anos a principal
influéncia na Zoologia brasileira e trouxe o experimentalismo para o Ensino de Zoologia,
substituindo o conhecimento livresco dominante nas universidades brasileiras. Entretanto uma
das principais criticas a esse modelo era que seu objetivo concentrava-se apenas na
classificacdo, ndo buscando demais explicacbes e restringindo-se a aplicacdo da ldgica
Aristotélica. Em suma, era a taxonomia tradicional com énfase em nomenclatura, isolando a
Zoologia dos outros campos da Biologia fundamentais para a compreensdo da diversidade
bioldgica, tais como a Genética e a Evolucdo (ZARUR, 1994). Nesta época foi criada a
Universidade de Sdo Paulo (USP), marco na Histdria da ciéncia brasileira, como um dos
aspectos da resposta da elite daquele estado a sua derrota na Revolugdo de 1932. Foram
trazidos professores estrangeiros para as diversas areas cientificas, incluindo historia natural,
rompendo com os padrdes e grupos previamente dominantes no meio académico (ZARUR,
1994).

Charles Robert Darwin publicou em 1859 “A Origem das Espécies”, entretanto seu
impacto social e cientifico ndo foi imediato, pois na época era predominante a crengca em um
ser sobrenatural como o principal “criador” da diversidade bioldgica. Com o0 advento da

Teoria da Evolucdo através da Selegdo Natural, proposta por Charles Darwin e Alfred



Wallace, essa diversidade bioldgica passou a ser compreendida dentro de uma perspectiva
materialista que pouco espaco dava as explicacdes sobrenaturais (SANTOS, 2008). Durante
anos esse assunto ficou esquecido, mas em 1930 o livro “Nova Sistematica” do zoologo
Julian Huxley causou grande impacto na comunidade cientifica. O primeiro brasileiro a usar a
expressdo ‘“nova sistematica” foi Paulo Vanzolini durante os anos 40 (ZARUR, 1994). A
partir de 1936, geneticistas, paleontologos e naturalistas entraram em consenso conceitual e
construiram um amplo programa de pesquisa, conhecido como “sintese da teoria evolutiva”
ou “teoria sintética da evolugdo”, erroneamente chamada por alguns de “teoria
Neodarwinista”.

Segundo Zarur (1994), Vanzolini obteve o titulo de doutorado em Zoologia no ano
1948 pela Universidade de Harvard e trouxe para a ciéncia brasileira um novo paradigma em
Zoologia, apoiado no conceito de evolugéo e, junto com ele, 0 modelo de universidade norte-
americana com cursos formais e uma pds-graduacdo relativamente longa. Assim Paulo
Vanzolini foi um dos responsaveis em trazer para o Brasil o paradigma “evolucionista” em
Zoologia Sistematica, e, com ele, um questionamento dos paradigmas recorrentes na Zoologia
brasileira. O evolucionismo seria uma variante brasileira de uma “revolugdo cientifica”. A
Revolucdo Cientifica nacional ndo aconteceu, pois nenhum paradigma fora de fato refutado e
ndo houve uma ruptura de modelos, mas pode-se dizer que houve uma superacdo dos modelos
essencialistas para modelos tedrico-metodoldgicos mais complexos (ROCHA, 2010).

De maneira geral, o processo evolutivo ndo é rapido, mas gradual, baseado na selecéo
natural de variedades preexistentes e alteracdes aleatdrias tais como as mutacfes genéticas e
recombinacGes cromossdmicas, assim a sintese evolutiva deu primazia ao pensamento
populacional para a compreensdo da origem da diversidade (SANTOS, 2008). Diante disso
pode-se dizer que a diversidade biologica poderia entdo ser explicada pelas teorias
evolucionista, algo bastante inovador e também uma critica ao paradigma naturalista-
essencialista. Conforme cita Poliseli et. al. (2013), no século XI1X a Teoria Evolutiva foi uma
das maiores revolugdes cientificas, afinal a concepcdo de que espécies evoluem a partir de um
ancestral comum era algo bastante inovador. Onde anteriormente havia o existencialismo
tipologico e determinista, passou-se a ter uma visdo de mundo transformacionista e
imperfeito, intrigando pesquisadores que passaram a questionar a autenticidade do Sistema
Linneano para buscar explicar as relacdes de parentesco entre 0s organismos Vivos.

A partir da importante obra do entolomélogo alemdo Willi Hennig, Sistematica
Filogenética, publicada em 1950 e traduzida para o inglés em 1966 e reeditada em 1979, que

se estabeleceu um método objetivo para o reconhecimento dos grupos naturais como



entidades historicas, isto €, classes de organismos que correspondem a linhagens evolutivas
continuas tanto espacial quanto temporalmente e ndo apenas ajuntamentos de espécies
segundo este ou aquele critério de similaridade (SANTOS, 2008). Em suma, 0s
filogeneticistas (como s&o chamados os seguidores de Hennig) defendem que a estrutura das
classificacOes deve refletir de maneira precisa o conhecimento disponivel sobre as relacfes de
parentesco entre os taxons incluidos na classificacdo (AMORIM, 2002). Hennig reconheceu a
importancia das classificacdes como representagdes das afinidades genealdgicas entre 0s
organismos, criando um método, conhecido como “Sistematica Filogenética” (posteriormente
chamada de cladistica), baseado no paradigma fundamental da evolucdo: a descendéncia com
modificacdo a partir de um ancestral comum, para a compreensdo do arcabouco histdrico
subjacente a0 mundo natural (SANTOS, 2008). O trabalho de Hennig foi revolucionario por
permitir a construcdo de sistemas classificatorios com grande contetudo informativo, sem
apoiar-se em arbitrariedades e hipdteses ndo-testaveis. A Sistematica Filogenética mudou a
ideia da evolug@o organica apenas como a “histéria da vida” para teoria cientifica. FOsseis
deixaram de ser apenas provas da evolugéo, pois passaram a fazer parte desse processo e a
Paleontologia tornou-se “a guarda de partes extintas da hierarquia da natureza” (SANTOS,
2008).

A partir da matriz evolucionista houve uma Revolucdo Cladistica no Brasil nos anos
de 1970, liderada principalmente por Nelson Papavero, especialista em Diptera que foi
estagiario e orientado na graduacdo pelo evolucionista Paulo Vanzolini. Papavero se
correspondia com Hennig e assim veio a conhecer a Sistematica Filogenética (ZARUR,
1994). Papavero tem grande influéncia na comunidade zool6gica nacional, tendo sido
indicado como o terceiro presidente da Sociedade Brasileira de Zoologia (SBZ), membro do
Comité Assessor de Zoologia do CNPq e na Comissdo Internacional do Congresso em
Entomologia (ZARUR, 1994; ROCHA, 2010).

Atualmente a Zoologia € uma area de grande relevancia para as Ciéncias da Vida e
lida com uma enorme diversidade de formas, de relaces filogenéticas e de definigdes e
conceitos significativos que conduzem ao entendimento da historia evolutiva dos animais,
desde aqueles mais basais até o ser humano (ARAUJO-DE-ALMEIDA, 2007, apud SANTOS
& TERAN, 2011).

Ainda que constantemente atacada, vilipendiada e distorcida, a teoria da evolugdo
resiste e € amplamente aceita como o paradigma central das ciéncias bioldgicas, assim

qualquer sistema de organizacdo da diversidade biologica deve ancorar-se na hipétese da



ancestralidade comum e também no processo de descendéncia com modificacdo. A Evolugéo
é 0 ponto de partida para a Biologia (SANTQOS, 2008).

Esse historico da Zoologia no Brasil nos permite inferir que para cada descoberta, ha
um novo questionamento. Dessa forma a diversidade e evolucdo dos Vertebrados ndo estdo
isentas de indagacdes, mas algumas certezas sao permitidas tais como as citadas por Pough et.
al. (2008), afinal sabemos que estudos comparativos da anatomia, embriologia e fisiologia dos
vertebrados sdo frequentemente complementados pelos registros fosseis e apontam que todos
0s vertebrados tém caracteristicas basicas em comum, as quais sdo produto de sua
ancestralidade comum. Assim, a compreensdo da forma e funcdo dos vertebrados é
fundamental para o entendimento da sua evolucédo, ecologia e comportamento das espécies

animais.

1.2 INFLUENCIAS HISTORICAS NO ENSINO DE ZOOLOGIA NO BRASIL:
PANORAMA GERAL

Assim como ocorreu na Histdéria da Zoologia e o grande impacto que a Sistematica
Filogenética causou na ciéncia, a educacao brasileira também foi fortemente influenciada por
contextos internacionais revelando uma relacdo de poder e dependéncia do Brasil com outras
nacdes da Europa e posteriormente os Estados Unidos (ROCHA, 2010). O Ensino de
Zoologia no Brasil estd ainda hoje sob a influéncia sanitarista, assim o curriculo se concentra
na descricdo e combate a patologias neotropicais que desenvolve de maneira mais ampla
conhecimentos cientificos a respeito de agentes e vetores associados a tais doencas, reduzindo
a carga conceitual sobre outros grupos de animais, igualmente importantes para a
compreensdo do processo historico-evolutivo animal (ROCHA & SANTOS, 2014). Neste
contexto, a visdo positivista acreditava que a educacdo poderia corrigir, através da higiene, a
ignorancia familiar que comprometia a saude da crianca, e de que a saude individual era a
base da estabilidade e seguranc¢a da nacdo (MOHR & SCHALL, 1992). A escola ndo seria
apenas o espaco de ensino, mas um agente terapéutico, recaindo sobre o professor a tarefa de
transformar o mundo (LIMA, 1985; apud MOHR & SCHALL, 1992). Ao final da década de
1960 a “Educacdo em Saude” se tornou obrigatoria nas escolas brasileiras de 1° e 2° graus
pelo artigo 7 da lei 5.692/71, com o objetivo de estimular o conhecimento e a préatica da
salde basica e higiene influenciando a compreensdo de escola como uma agéncia
nacional de promocdo da saiude (MOHR & SCHALL,1992).
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Nos ultimos anos, o Ensino de Zoologia foi uma area reorganizada no Brasil junto ao
Ensino de Biologia e iniciou-se com a criagdo da SBEnBIO (Associacdo Brasileira de Ensino
de Biologia) em 1997, conforme cita Santos & Teran (2011). Tradicionalmente o ensino de
zoologia tem como objetivo apresentar a diversidade animal e sua classificacdo, o que torna
este conhecimento diretamente dependente das pesquisas cientificas de ordem bioldgica
baseadas na descricdo, organizacdo e catalogacdo das espécies animais, limitando a
classificacdo animal ao modelo essencialista linnealiano e aristotélico. Assim, 0s grupos
animais sdo apresentados de forma isolada, fragmentada e descontextualizada da realidade
discente (ROCHA, 2013; ROCHA & MAESTRELLLI, 2015). A consequéncia, em termos de
ensino, é que para cada grupo animal deve-se decorar 0 nome e todas as suas caracteristicas
essenciais (ROCHA & SANTOS, 2014). Assim os alunos acabam apenas por memorizar
informagdes geralmente de forma desconexa apenas para atender as minimas exigéncias
escolares ou para um sentido pratico profissional numa visdo atomistica do problema
(KRASILCHIK, 2008).

Com o tempo, conforme cita Zarur (1994), o Ensino de Zoologia atrelou-se mais ao
ensino universitario nas décadas de 80 e 90, pois a Zoologia € uma ciéncia que integra varios
ramos da Biologia, tais como: a ecologia, a fisiologia, a genética, a paleontologia entre outras.

Segundo consta nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias Bioldgicas:

A modalidade Licenciatura devera contemplar, além dos contetdos proprios das
Ciéncias Bioldgicas, contelidos nas areas de Quimica, Fisica e da Salde, para
atender ao ensino fundamental e médio. A formacdo pedagdgica, além de suas
especificidades, devera contemplar uma visdo geral da educagdo e dos processos
formativos dos educandos. Devera também enfatizar a instrumentacdo para o ensino
de Ciéncias no nivel fundamental e para o ensino da Biologia, no nivel médio
(BRASIL, 2001, p. 6).

Dessa maneira, a formacdo pedagdgica do curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas da UFSCar — Campus Sorocaba deve contemplar tais contetdos, enquanto cabe a
disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados o processo de formar educadores capazes
de superar essa caracteristica sanitarista no ensino basico. Além disso, deve preparar seus
futuros educadores para tratar das caracteristicas bioldgicas dos grupos animais, dentre elas o
processo historico-evolutivo. Desta forma, o ensino tradicional de biologia, como cita
Fernandes (1998), deixara de ser “uma disciplina cheia de nomes, ciclos e tabelas a serem
decorados, enfim, uma disciplina chata” e passara do ensino tradicional de zoologia com uma
visdo autoritaria, dogmatica, mecanica e hostil da natureza para uma fonte de analise critica
sobre a Ciéncia e a realidade (ROCHA & MAESTRELLLI, 2014).
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1.3 PANORAMA DO ENSINO SUPERIOR NA REGIAO ADMINISTRATIVA DE
SOROCABA E O SURGIMENTO DA UFSCAR - CAMPUS SOROCABA

A Regido Administrativa de Sorocaba é formada por 79 municipios, compreendia em
2014, uma populacdo de mais de 2,9 milhdes de habitantes e contava com mais de 79 mil
alunos matriculados no ensino superior, dos quais 65.933 (82,7%) estavam no setor privado e
13.795 (17,3%) no publico. Em 2012 a regido contava ainda com 57 IES, sendo 46 privadas e
11 publicas, crescimento de 1,8% em relacdo ao ano de 2011 (SEMESP, 2014).

No que diz respeito a educagdo superior, a Regido Administrativa de Sorocaba é
bastante desfavorecida com relagdo ao nimero de instituicdes publicas, pois elas existem em
apenas trés dos seus 79 municipios (SAO CARLOS, 2010).

Segundo o SEMESP (2012) a Regido Administrativa de Sorocaba contava, até o ano
de 2010, com 44 IES privadas e 9 publicas. Esses nimeros representam um crescimento de
83% no total de IES na regido desde 2000, lembrando que a UFSCar — Campus Sorocaba
contribuiu para esse cenario, pois 0 Conselho Universitario da UFSCar, em sua 1522 reunido
ordinaria, realizada no dia 04 de margo de 2005, autorizou a criagcdo de um novo “Campus” na
regido de Sorocaba, por meio da Resolucdo ConsUni n° 495. No dia 21 desse mesmo més e
ano, o Conselho de Ensino, Pesquisa e Extensdo, em sua 2232 reunido ordinéria, aprovou, por
meio do Parecer CEPE n° 966, a criacdo dos primeiros cursos a serem implantados nesse
“Campus” e, entre eles, a do Curso de Bacharelado em Ciéncias Biologicas e também
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas Integral (SAO CARLOS, 2009). Até ento, a cidade de
Sorocaba contava com 280 vagas em Cursos de Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias
Bioldgicas, apenas 80 das quais oferecidas por instituicdo publica (Cursos diurnos de
Licenciatura e Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas oferecidos pela UFSCar). Assim, visando
suprir a elevada demanda pelo ensino superior gratuito na regido, foi criado o curso de

Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no periodo noturno (SAO CARLOS, 2010).

1.4  ENSINO DE VERTEBRADOS

O campo de estudo da Zoologia é bastante amplo e envolve diversas areas como
evolucdo, genética, morfologia, fisiologia, dentre outras, mas o foco de estudo desse trabalho
é um grupo bastante comum em nosso dia-a-dia. Sempre que mencionamos a palavra animal

as pessoas naturalmente logo se lembram dos animais vertebrados, pois, segundo Pough et. al.
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(2008), sdo componentes numerosos e conspicuos da experiéncia das pessoas sobre 0 mundo
natural. Segundo Benton (2006), vertebrados sdo todos os animais que possuem vértebras e
isso inclui os peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos, no entanto, pertencem a um grupo
ainda maior, o Filo Chordata, cujos representantes vivos mais basais s&o animais marinhos
sem esqueleto mineralizado, apenas com notocorda como principal estrutura de sustentacdo e
conhecidos como ascidias e anfioxos. Segundo Hickman & Larson (2006), o Filo Chordata é
definido principalmente pela presenca da notocorda, entretanto possui outras caracteristicas
distintas que juntas os diferem dos demais filos, sendo elas: presenca de tubo nervoso dorsal
oco, fendas faringeas pareadas, cauda pos anal, endostilo e musculatura metamerizada.

Todos estdo de fato bastante familiarizados com esses animais, seja através de seu
animal doméstico, como fonte alimentar de proteina ou com vivéncias cotidianas na escola ou
sociedade. Como afirma Pough et. al. (2008), a diversidade de vertebrados atuais € bastante
fascinante e a evolucao possui um papel central nesse quesito, pois € ela que proporciona um
principio que organiza a diversidade observada dos vertebrados viventes e ajuda a enquadrar
as especies extintas no contexto das atuais. Além disso, esses animais vivem praticamente em
todos os habitats da Terra.

Destaco aqui uma das minhas experiéncias como professora em uma sala do Ensino
Fundamental Il, onde mencionei que possuia um especial interesse por estudos voltados aos
animais vertebrados e a fala do educando foi: “Vertebrados sdo animais que possuem 0ssos,
certo?”. Diante dessa fala logo percebi que muitos concordavam com a explicacdo do colega
e me veio entdo os questionamentos: Seria essa a definicdo de vertebrados para todos? Sera
gue nos, como futuros educadores, estamos preparados para leva-los a superar essa Vvisdo
superficial e propor uma explanacdo de conceitos sobre diversidade bioldgica e o processo
historico-evolutivo desses animais? Afinal cabe a nds como futuros educadores a constante
reflex&o sobre nosso papel na sociedade. Como cita Freire (1996), “é pensando criticamente a
pratica de ontem que se pode melhorar a proxima pratica”. Além disso, ndo podemos nos
esquivar do objetivo da Universidade que é formar professores capazes de produzir e
transformar conhecimentos em atuacgdes profissionais significativas para os sujeitos e para a
sociedade, contribuindo para o uso dialégico e critico dos conhecimentos e da sua construgéo,
conforme consta no PPP do CBLNS (2010) e que sera melhor detalhado no préximo tépico.

Dentro das escolas, 0 ensino de zoologia é altamente descritivo, onde se estabeleceu
uma metodologia baseada em exposicOes teoricas, prescritivas e profilaticas de regras e
conceitos que os alunos sdo compelidos a seguir e a memorizar, até hoje presentes nos livros

didaticos e por consequéncia no discurso dos professores (ROCHA, 2013 e ROCHA &
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MAESTRELLLI, 2014). Isso resulta no fato de que muitos estudantes estdo preocupados com a
repercussao externa do seu trabalho, com as notas que vao tirar, na necessidade de passar nos
exames e no interesse em atender a demanda e agradar o professor (KRASILCHIK, 2008), o
que vale também para o curso superior. E preciso superar essa visdo, iniciando-se pela
formacdo de professores que irdo ministrar essas aulas nas escolas. O ensino em uma
instituicdo universitaria constitui um processo de busca da construcgéo cientifica e de critica ao
conhecimento produzido, ou seja, 0 seu papel na construcdo da sociedade (PIMENTA &
ANASTASIOU, 2002).

A construcdo do conhecimento em sala de aula é um desafio para todo professor,
principalmente o professor universitario que pretende fazer da sua docéncia uma experiéncia
critica e emancipatoria capaz de transformar a realidade (FREIRE, 1996; FREIRE & SHOR,
2006; ARAUJO-DE-ALMENDA, 2009). Dessa maneira a aprendizagem € muito mais
significativa a medida que o novo conteido é incorporado as estruturas de conhecimento do
aluno e adquire significado para ele a partir da relacdo com seu conhecimento prévio. Do
contrério, ela se torna mecanica ou repetitiva uma vez que se produziu menos essa
incorporacdo e atribuicdo de significado, e 0 novo conteldo passa a ser armazenado
isoladamente ou por meio de associagdes arbitrarias (PELIZZARI et. al., 2002; MARTINS,
2011).

Ausubel (2003) afirma que “a aprendizagem significativa, por definicdo, envolve a
aquisicdo de novos significados”. Assim, quanto a sua natureza, o material a ser aprendido
deve ser suficientemente ndo arbitrario, isto é, deve possuir significacéo l6gica para poder ser
relacionado a ideias que estdo dentro do dominio da capacidade humana de aprendizagem. A
aprendizagem significativa é a responsavel pela construcdo do conhecimento (NETO, 2006).
Pelizzari et al. (2002) destaca que, segundo a teoria de Ausubel, a aprendizagem significativa
possui trés vantagens essenciais em relacdo a aprendizagem memoristica (onde os contetdos

s8o apenas memorizados mecanicamente):

Em primeiro lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa é retido
e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a capacidade de aprender outros
conteddos de uma maneira mais facil, mesmo se a informagdo original for
esquecida. E, em terceiro, uma vez esquecida, facilita a aprendizagem seguinte — a
“reaprendizagem”, para dizer de outra maneira (PELIZZARI, 2002, p. 39).

Portanto, para o exercicio docente no Ensino Superior, ndo basta que o professor tenha
0 dominio do conteldo, ele deve contribuir para uma situacdo de aprendizagem (ARANTES

& GEBRAN, 2014) principalmente se tratando de Licenciatura, afinal espera-se que o
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discente se sinta preparado para debater, ensinar e promover a construcéo desse conhecimento
nas salas de aula. A definicdo de vertebrados € aparentemente simples e a convivéncia com
esses animais em nosso cotidiano tende a facilitar a assimilagdo do conteudo cientifico, porém
h& outras especificidades mais complexas, principalmente no que diz respeito ao processo
historico-evolutivo desses animais. Santos (2008) cita, por exemplo, que o taxon Dinossauria
ndo pode ser considerado um grupo extinto de animais, conforme vemos em filmes de ficcéo,
pois sabemos que as Aves sdo dinossauros que sobreviveram a extin¢do do Cretaceo-Terciario
no final do Mesozdico (BENTON, 1995; SANTOS, 2008). Assim cabe ao futuro educador
estar preparado para a divulgacgéo e construcdo do conhecimento cientifico também na sala de
aula.

Uma proposta instigante de conduzir a produgdo de conhecimentos em sala de aula é
buscar experiéncias diferenciadas proporcionadas por uma abordagem interdisciplinar visando
repensar as praticas do professor principalmente nos cursos de graduacdo, uma vez que no
Ensino  Superior costumamos vivenciar 0 percurso académico em disciplinas
compartimentalizadas (ARAUJO-DE-ALMENDA, 2009). Cabe aqui salientar que para
Coimbra (2000), a interdisciplinaridade promove ndo apenas um vinculo entre saberes, mas
também de um saber com outro saber ou ainda dos saberes entre si, promovendo uma
complementaridade em funcdo da realidade estudada e conhecida. Podemos inferir que a
interdisciplinaridade promove o vinculo entre o conhecimento e a préatica e, como ressalta
Favardo & Araujo (2004), é um ato de troca, de reciprocidade e integracdo entre areas
diferentes de conhecimento, visando tanto a producdo de novos conhecimentos, como a
resolucdo de problemas, de modo global e abrangente. Em suma, a interdisciplinaridade
integra as disciplinas, enquanto a transdisciplinaridade possibilita um conhecimento de
totalidade e deverd promover uma visdo holistica das situa¢des vivenciadas. Trata-se de um
passo além da interdisciplinaridade (COIMBRA, 2000).

Marques et al. (2013) sugerem que o curso de graduacdo deve proporcionar e
incentivar o professor em formacéo inicial para o desenvolvimento da pesquisa, orientando e
fazendo com que o académico compreenda a importancia disso para sua profissdo, procurando
assim se manter atualizado quanto a descobertas cientificas e tecnoldgicas. J& Maldaner
(1999) ressalta que o processo de formagdo de professores é permanente e Galiazzi (2003a)
acredita que € por meio da pesquisa que o professor se profissionaliza porque desenvolve sua
capacidade investigativa, constroi argumentos criticos e coerentes, desenvolvendo sua
autonomia e criatividade. Assim a pesquisa possui um lado educativo emancipatério. Galiazzi

et al. (2003b) argumenta a favor do educar pela pesquisa como um processo de aprender que
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se da em um ambiente de discussdo, analise, producdo de argumentos fundamentados e de
validacdo desses argumentos, potencializando o enriquecimento das teorias pedagdgicas de
professores formadores e discentes de cursos de formagéo de professores.

A tarefa do formador de professor ndo é facil, assim Nunes & Nunes (2013) conceitua
a formacdo como um processo no qual os professores devem ser profissionais investigadores e
reflexivos da sua propria pratica, logo é preciso que os formadores também o sejam, pois a
atividade formadora é bastante complexa devido ao seu carater articulador e transformador
(GARRIDO, 2000 apud NUNES & NUNES, 2013). Assim para que o conteldo seja
verdadeiramente compreendido sdo necessarias estratégias de ensino que despertem o
interesse bem como a curiosidade dos discentes para facilitar o processo de ensino-
aprendizagem e promover a verdadeira construcdo desse conhecimento. Além disso, ao
planejar sua aula, o docente deve refletir sobre os objetivos que pretende alcancar, cabendo
entdo ao professor uma postura sempre critica e reflexiva da sua pratica docente.

Conhecimento ndo se reduz apenas a informacdo. Conhecer implica no fato de saber
trabalhar com as informacdes, classificando-as, analisando-as e contextualizando-as. N&o
basta produzir conhecimento, é preciso produzir as condigdes para a construcdo desse
conhecimento (PIMENTA & ANASTASIOU, 2002). Santos & Calor (2007) ressaltam que a
sistematica filogenética possibilita a sintese de uma grande quantidade de informacdo em
arvores evolutivas, ou seja, os cladogramas, e que esses apresentam as relacdes de parentescos
entre 0s grupos bioldgicos e correspondem a hipéteses evolutivas acercas desses grupos.
Assim, seu uso pode facilitar a introducdo de conceitos relativos a construgdo, corroboragéo e
refutacdo de hipoteses cientificas, aproximando os estudantes da pratica e da natureza da
ciéncia biologica, além de facilitar a constru¢do do conhecimento. Para Rocha et al. (2013), a
inclusdo do processo historico-evolutivo dos seres vivos, ou seja, sua Filogenia reduz a viséo
utilitarista e antropocéntrica da natureza.

Destaca-se ainda que, conforme afirma Pough et. al. (2008), desde a sua origem no
Paleozéico inferior (aproximadamente 540 milhdes de anos), os vertebrados vém evoluindo
em um mundo que sofre constantes e repentinas mudancas que acabam por afetar direta ou
indiretamente a diversificacdo desses animais. Desta maneira, trabalhar o conceito do
processo historico-evolutivo dos vertebrados permite a explanacdo dos conceitos e, assim
como sugerem Santos & Calor (2007), ultrapassar a abordagem tradicional que muitas vezes
ndo trata os temas evolutivos de maneira adequada, especialmente quando restringe seus
conteldos a uma visdo limitada e descontextualizada tanto em termos histdricos quanto

conceituais. A evolucdo € uma arvore da vida, ramificada, e ndo uma fila indiana progressiva
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que vai de organismos mais “simples” até os mais “complexos”. Assim tais conceitos acerca
do processo histdérico-evolutivo, ou seja, o estudo da Filogenia pode facilitar o processo de
ensino-aprendizagem, possibilitando que as informacdes dos filos deixem de ser aleatorias e
passem a ter um significado l6gico, evolutivo e consequentemente facilitem a aprendizagem
significativa.

As formas de ensino do contetdo proposto pela disciplina sdo fundamentais e
determinantes para uma apreensdo bem-sucedida por parte dos discentes (PIMENTA &
ANASTASIOU, 2002) e, no caso desse estudo, futuros professores. Azevedo et al. (2012)
destacam que as aulas praticas em laboratorios sdo importantes, ndo somente para
complementar o conteddo formal a ser ministrado, mas por favorecer a participacdo ativa dos
estudantes, despertando o interesse e 0 entusiasmo dos mesmos em relacéo a disciplina. Neste
contexto, as cole¢des zoologicas tém como fungdo primordial servir como material didatico
para o ensino formal das Ciéncias Bioldgicas. O ensino promovido através de aulas praticas
proporciona aos discentes uma melhoria em sua aprendizagem, por meio da observacéo,
anélise, manipulacdo e curadoria dos espécimes disponiveis na colecdo (AZEVEDO et. al.,
2012). Uma aula préatica cuidadosamente bem elaborada pode contribuir para o processo de
ensino-aprendizagem do discente e 0 mesmo autor destaca que a didatica tedrica, quase
sempre abstrata, seria aquela com pressupostos cientificos, enquanto a didatica pratica tem
como objetivo comprovar os elementos teoricos estudados nos livros ou laboratorios. O
contetdo tedrico e a pratica podem estar interligados e contribuindo para o processo de
ensino-aprendizagem.

Carvalho & Gil-Pérez (2003) constatam que o docente precisa entender como o
discente aprende e constrdi seu conhecimento para ultrapassar a barreira do simples
“transmissor de conhecimentos ”, bem como compreender as dimensdes das relacdes que esse
sujeito estabelece dentro do espaco universitario, uma vez que esses aspectos sdo necessarios
para contextualizar o ensino (MORAIS & KARWOSKI, 2008). Rogado (2004) ressalta que é
preciso que o professor compreenda como surgiram 0s acontecimentos cientificos, as
dificuldades encontradas, que beneficios trouxeram para a sociedade e que, alem disso, ele
esteja sempre disposto a se atualizar, pois € preciso ter constante clareza acerca dos problemas
de ensino-aprendizagem que podem funcionar como obstaculos para uma atividade docente
inovadora e/ou de mudanca.

E importante o educador compreender que cada aluno possui um modo e tempo
diferentes para a compreensdo do contetdo, assim Tobase & Takahashi (2003) constataram

que existem alunos com dificuldades de abstrair o contetdo das informages e, dentre outras
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razdes, é necessario o uso de metodologias alternativas para romper barreiras e manter a
constante reflexdo sobre a estratégia de ensino utilizada para sanar as necessidades e
dificuldades de compreensdo dos discentes. Alternativas metodol6gicas como aulas em
laboratdrios, saidas de campo ou visitas a museus de historia natural podem funcionar como
estimulo ao aprendizado (AZEVEDO et. al., 2012). Tobase & Takahashi (2003) ressaltam que
a motivacao do aluno, bem como sua participacdo entusiasmada, é um fator importante para
manter o interesse e 0 envolvimento com o contetdo apresentado e, nesse sentido, a atuacéo
do educador como incentivador ao adotar estratégias facilitadoras no ensino pode contribuir
como fator motivacional.

Para Veiga & Castanho (2000), o objetivo essencial do ensino é a construcdo do
conhecimento mediante o processo de aprendizagem do aluno e Moran et al. (2000) afirmam
que 0 apoio e o incentivo permitem explorar novas situacdes, novos limites e também a
realizar novas buscas. Estes autores ainda ressaltam que s6 se aprende em um ambiente onde
existe comunicacdo, participacdo e interacdo. Neste sentido o professor deve ser mediador do
processo de ensino-aprendizagem do aluno, utilizando tecnologias e estratégias inovadoras
adequadas para que o ensino tenha a sua eficacia e a razdo de ser (FERREIRA, 2007).
Somente assim o “ensinar” faz sentido e, como cita Freire (1996, 2008), € preciso superar essa
visdo da construcdo do conhecimento como simples transferéncia do saber.

Ao longo dos tempos o conceito de aprendizagem teve que se tornar mais dinamico e
aprender passou a ser exigéncia instrumental relativa deixando de ser capacidade
determinante, absoluta e estanque (MARTINS, 2011). Assim Ferreira (2007) e Martins (2011)
propGem a interacdo entre 0s conceitos de ensino e aprendizagem, o que significa que se ha
ensino, por consequéncia deve haver a aprendizagem. Ainda, segundo ambos os autores, em
relacdo ao ensino e a aprendizagem, diz-se que € o conjunto de a¢des em que se articulam as
atividades de transmissédo e de aquisi¢do de informacdes e de conhecimentos, onde a eficacia
da aprendizagem é medida, principalmente, pela quantidade e qualidade dos conhecimentos
adquiridos.

Quanto maior a potencialidade de estimular o interesse dos estudantes sobre a aula,
mais provavel que este manifeste uma disposi¢do de relacionar o novo material de maneira
substantiva e ndo-arbitraria a sua estrutura cognitiva (SOUZA, 2011). Dessa maneira 0
discente deixa de ser um simples receptor de informacdes e passa a ser um sujeito capaz e
perceber e representar o mundo ao seu redor. Para Pimenta (2005), o professor em formacéo

estd se preparando para efetivar tarefas praticas de ser professor, assim ele ndo pode ser
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apenas um reprodutor de modelos praticos dominantes, mas capaz de desenvolver a atividade
material para transformar o mundo natural e social humano.

E preciso superar a necessidade de “memorizar toda e qualquer informagdo” sem
qualquer abordagem histérica dos conteudos, pois esta pratica tradicional acaba por dificultar
0 estabelecimento de relagdes entre os contetdos estudados e sua compreensao. Por exemplo,
assim como todos os vertebrados estdo conectados pelo processo evolutivo e descendem de
um unico ancestral no qual apareceram, pela primeira vez, estruturas homaélogas as vértebras,
h& muitos casos de homologias que podem ajudar os professores a explicar como a evolugdo
ocorre, mas para que isso aconteca e contribua para a construcdo do conhecimento é
fundamental a compreensdo de tais contetidos (SANTOS & CALOR, 2007). E essencial a
constante busca por préaticas educativas que facilitem o processo de ensino-aprendizagem.

O Ensino de Vertebrados possui a tendéncia natural de chamar a ateng@o dos alunos,
seja no ensino basico ou no superior, isso porque estdo mais préximos da nossa realidade e
cotidiano. No ambito da construcdo do conhecimento, € uma disciplina fundamental para
integrar demais disciplinas, principalmente aquelas que envolvem Evolucéo, Sistemética
Filogenética, Morfologia e Fisiologia, Ecologia e Paleontologia. Ainda assim, nota-se que séo
escassos 0s materiais acerca do Ensino de Vertebrados, o que indica que é uma area bastante
fértil para investigacao.

Sdo muitos os desafios para que a aprendizagem seja realmente significativa e, para
tentar superar esses desafios, Crisostimo et al. (2014) sugerem que durante a formacdo de
professores é preciso investir em projetos que oportunizem ao académico vivenciar atividades
relacionadas a docéncia, integrando o conhecimento especifico e pedagdgico facilitando assim
a construcdo da identidade profissional do futuro professor. Assim, ndo basta apenas
memorizar todo o contetido de maneira desconexa e arbitraria, € preciso ir além, fazendo do
processo de ensino-aprendizagem uma pratica de constante reflexdo e capaz ndo apenas de
construir conhecimentos, mas fazer da Educacdo, como ressaltam Moran et al. (2000), o

caminho fundamental para transformar a sociedade.

15 PANORAMA DO ENSINO DE VERTEBRADOS NA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SAO CARLOS - CAMPUS SOROCABA

A disciplina de Zoologia dos Vertebrados na UFSCar é ofertada aos trés cursos de
Ciéncias Biologicas do Campus Sorocaba: Bacharelado Integral, Licenciatura Integral e

Licenciatura Noturno, sendo esse ultimo o foco de estudo desse trabalho. Ambos 0s cursos
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integrais possuem a duracdo minima de quatro anos e 0 noturno possui duracdo minima de

cinco anos.

Quadro 1: Caracteristicas das Disciplinas de Zoologia dos Vertebrados para os trés cursos da UFSCar — Campus
Sorocaba.

C Nome da disciplina Nucleo de Perlodo, Carga Horéria
urso . em que é 2
gue consta no PPP Conhecimento (créditos/horas)
ofertada
Bacharelado/ Biologia dos Diversidade 3°
o 6/90
Integral vertebrados Bioldgica semestre
Licenciatura/ Biologia dos Diversidade 3° 6/90
Integral vertebrados Biologica semestre
. . Diversidade e Evolucédo da 0
hgtznrcr:itura/ Evolucdo dos Diversidade sem8estre 4/60
vertebrados Bioldgica

Observa-se no quadro 1 que o nome da disciplina Vertebrados difere apenas na
Licenciatura Noturno e que a carga horaria também é diferente. Além disso, o docente das
disciplinas dos cursos integrais ndo € o mesmo do curso noturno. Assim o curso Ciéncias
Bioldgicas Bacharelado (CBBS) da UFSCar — Campus Sorocaba, conforme consta no PPC
(2009) possui énfase em Conservacao e o Curso de Ciéncias Bioldgicas Licenciatura Integral
(CBLS) conforme consta no PPC (2010) possui direcionamento privilegiado a questfes
ecologicas/ambientais, ambos visando a identificacdo e analise de problemas ambientais e
gestdo de recursos naturais, particularmente da biodiversidade, com vistas a sua conservagao.
Ja a disciplina Diversidade e Evolucdo de Vertebrados, ofertada pela Licenciatura em
Ciéncias Biologicas do periodo noturno, difere devido ao enfoque do curso com énfase em
Evolucéo.

Segundo o PPP (2010), da Universidade Federal de S&o Carlos — Campus Sorocaba o
curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no periodo noturno (CBLNS) teve seu inicio no
ano de 2009, no ambito do desenvolvimento do Projeto REUNI (SESu/MEC). O curso tem
como objetivo principal a formacdo de um profissional critico, com o perfil do educador-
pesquisador, que venha contribuir de forma critica e inovadora para o desenvolvimento
econdmico, social e, sobretudo educacional do Brasil. Os principais objetivos da formacéo
CBLNS séo:
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Proporcionar uma formagdo diferenciada e critica no que diz respeito ao ensino de
Biologia e na aplicagdo profissional de seus conhecimentos, fundamentado em
pressupostos evolutivos, na tematica da conservagdo da diversidade biol6gica e na
construgdo de sociedades justas e sustentaveis. Aos professores que irdo atuar tanto
no ensino formal (médio e fundamental) como no ndo formal serd dada formacéo
para que ele seja capaz de acessar, selecionar, integrar, produzir e transformar
conhecimentos em atuacdes profissionais significativas para 0s sujeitos e para a
sociedade, bem como contribuir para o uso dialdgico e critico dos conhecimentos e
da sua construcdo (SAO CARLOS, 2010, p. 5).

Consta ainda no PPP (2010) que a area de conhecimento das Ciéncias Biologicas
adotada pelo curso é a Evolucdo Bioldgica como eixo integrador dos componentes
curriculares, o que deve favorecer a formacdo de um futuro educador consciente da
importancia da valorizacdo da biodiversidade como um patriménio cientifico e ndo apenas
pelos seus recursos naturais. Em outras palavras, 0 egresso devera ser capaz de compreender
que a ampla diversidade bioldgica e a organizacdo da vida resultam dos processos evolutivos,
tendo assim uma viséo global da natureza e sobre como seus fendbmenos ocorrem.

A estrutura dos cursos de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas (Bacharelado ou
Licenciatura) deve seguir as Diretrizes Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias
Bioldgicas (BRASIL, 2001), contendo os Conteldos Bésicos inseridos nos Conteldos
Curriculares. Assim os sete Nucleos de Conhecimento da UFSCar — Campus Sorocaba
respeitam tais diretrizes, bem como o seguinte documento: “O Professor a ser formado na
UFSCar: Uma Proposta para Construcdo de seu Perfil”. Os sete nicleos que constam no
PPP (2010) sdo: Nucleo Integrador das Ciéncias Naturais e Exatas, Nucleo das Ciéncias
Humanas e Ambiente Socio-Econémico-Cultural, Nucleo dos Fundamentos Didético-
Pedagogicos e Estagio Docéncias, Nucleo Biologia Geral, Nucleo Ecologia, Nucleo Genética
e Evolucdo e Nucleo Evolucdo da Diversidade Bioldgica. E no Nuicleo Evolucdo da
Diversidade Biologica que a disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados (foco desse
estudo) esta inserida, bem como as disciplinas cuja diversidade biologica é abordada em um
contexto evolutivo, envolvendo assuntos como taxonomia, evolugéo, diversidade biologica,
filogenia, fisiologia e estratégias adaptativas morfofuncionais dos seres vivos. Os
conhecimentos abordados nas disciplinas deste nucleo vdo além da diversidade bioldgica. Na
verdade, utilizam-se desses conhecimentos na construgdo de modelos explicativos dos
padrdes e processos evolutivos e, nessa perspectiva, o estudante deve adquirir consciéncia da
importancia da valorizagdo da biodiversidade muito além dos recursos naturais, mas também

como patrimonio cientifico.
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1.6 A DISCIPLINA DIVERSIDADE E EVOLUCAO DOS VERTEBRADOS NA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS - CAMPUS SOROCABA

Conforme j& foi mencionado anteriormente, essa disciplina é ministrada somente no
CBLNS devido ao diferencial desse curso que é a abordagem programatica com a Evolugao
Biologica como eixo integrador dos componentes curriculares. Os objetivos gerais da
Disciplina no noturno disponiveis no Plano de Ensino Consolidado séo: Introduzir ao aluno o
sistema atual de classificacdo dos vertebrados baseado na sistematica filogenética, sua
importancia e aplicacdo na conservacdo das espécies; a taxonomia, sistematica, biologia,
evolucdo e conservacdo dos diferentes grupos de vertebrados; a diversidade de formas e
ocupacdo de ambientes diversificados com énfase na fauna brasileira; e uma andlise
comparativa entre os principais sistemas funcionais dos vertebrados. A partir destes topicos, o
aluno deveréa relacionar as adaptacdes morfolégicas e funcionais a ocupagdo de habitats e
regibes distintas; associar estes fatores a distribuicdo geografica dos grupos; bem como
discutir questdes relacionadas a situacdo atual e passada destes grupos, compreendendo a
importancia dos fatores ambientais, historicos, e o papel do homem no atual estado de
conservacao dos principais grupos de vertebrados.

A disciplina no noturno € ministrada em quatro créditos (que ao final totalizam 60
horas) divididos em dois créditos para aulas tedricas, normalmente ministradas no primeiro
horério, e dois créditos para atividades praticas realizadas no Laboratorio de Fisiologia
Animal e Vegetal, logo depois das aulas tedricas. As atividades praticas sdo realizadas em
grupo, monitoradas pelo docente e seguidas da resolucdo dos Roteiros das Aulas Praticas
especificos. O quadro 2 mostra 0s contetdos abordados e que se encontram na ementa da

disciplina.

Quadro 2: Contetdos contidos na ementa com respectiva carga horaria da disciplina Diversidade e Evolugdo dos

Vertebrados, concedida pelo docente da Universidade Federal de S&o Carlos do Campus de Sorocaba.

Contetidos Abordados Duracéo (horas)
- Evolucéo e Sistematica Filogenética 2
- Chordata (Cephalochordata e Urochordata) 6
- Craniata (Myxinoidea e Petromyzontoidea) 6
- Chondrichthyes 6
- Actinopterygii 6
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- Sarcopterygii (Actinistia e Rhipidistia)

- Tetrapoda - Conquista do Ambiente Terrestre
- Lissamphibia

- Amniota

-"Reptilia” (Testudines, Lepidosauromorpha e Crocodylomorpha)

- Dinossauria

- Aves

o o N O N O N N

- Mammalia

De modo geral, a ementa dessa disciplina aborda os seguintes temas: Introducdo a
diversidade, classificacdo e evolucdo dos vertebrados; revisdo dos principais conceitos de
taxonomia zool6gica e sistematica filogenética; origem, caracterizacdo e irradiagdo dos
grandes grupos (Chordata, Vertebrata, Gnathostomata, Tetrapoda e Amniota); caracterizacao,
evolucdo, irradiacdo, biologia e ecologia dos grupos terminais (Cephalochordata,
Urochordata, as seis linhagens de “peixes”, Lissamphibia, as trés linhagens de “répteis”, Aves
e Mammalia). Os objetivos especificos da disciplina disponiveis no Plano de Ensino
Consolidado sdo: (i) que o aluno conheca os conceitos basicos no estudo evolutivo e da
sistematica dos grupos de vertebrados; (ii) que o aluno conheca o0s principais grupos de
vertebrados, suas caracteristicas e diversidade, bem como aspectos relacionados a sua
conservacao; (iii) que o aluno compreenda a diversidade dos vertebrados em um contexto
evolutivo.

A disciplina sempre acontece por meio de aulas expositivas dialogadas, com o auxilio
de slides com imagens, textos, animagdes e videos curtos. As aulas praticas geralmente
acontecem no mesmo dia que a respectiva aula teodrica utilizando-se de materiais disponiveis
na Colecdo Zooldgica da UFSCar — Campus Sorocaba ou emprestados de outras
Universidades, chaves de identificacdo e por fim discussdo dos contetdos apresentados. E
necessaria dedicacdo e esforgco extra-classe por parte dos discentes para melhor compreender
0s conteudos abordados, tendo em vista que alguns grupos de animais ndo sao do cotidiano o
que pode dificultar a compreensdo. Além disso, ha diversos conteddos complexos, mas
fundamentais para integralizar a diversidade com a evolugdo biologica dos vertebrados. Na
aula que antecede a avaliacdo teorica (s&o duas avaliagdes tedricas durante toda a disciplina) o
docente constrdi, junto aos discentes, um cladograma na lousa buscando relacionar 0s grupos

ja estudados aos seus processos evolutivos e filogenéticos, destacando principalmente
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Sinapomorfias e Autapomorfias dos grupos estudados até aquele momento. A disciplina
Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados é ofertada sempre no 8° semestre para CBLNS, séo
oferecidas 25 vagas, porém as turmas sao formadas por 10 a 12 discentes, em média. Além
das avaliacOes tedricas, os discentes sdo avaliados pela sua participagdo em aula pratica
através de Roteiros especificos apresentados em cada encontro no laboratorio.

Segundo Amorim (2008), o ensino de Zoologia, de uma maneira geral, reduz-se a um
processo de memorizacao de caracteristicas e informagdes dos grupos taxonémicos, sem que
se componha uma unidade clara do ponto de vista bioldgico ou filosofico. O autor ainda
afirma que a Sistematica Filogenética, a partir da investigacdo dos grupos, organiza a
informagdo sobre a diversidade biologica. Dessa maneira, apenas “memorizar a sequéncia
evolutiva” ndo basta, ¢ fundamental compreender as relagdes de proximidades entre 0s filos e
entender que a mesma é resultado dos processos evolutivos. Assim como destacado por
Santos & Calor (2007), a Teoria da Evolugdo é o nucleo da biologia histérica funcionando
como o principio organizador do ensino de biologia. Além disso, é fascinante saber que todos
os organismos do planeta (incluindo as espécies extintas e o ser humano) compartilham um
ancestral comum em algum nivel hierarquico, estando todos historicamente interligados.
Assim é fundamental que os discentes possuam essa consciéncia e também possam
compartilhar isso futuramente nas salas de aulas no Ensino Basico.

Denota-se que a disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados é fundamental
para a compreensdo da diversidade bioldgica e os processos histdrico-evolutivos dos
vertebrados e, além disso, o estudo da filogenia dos grupos possibilita a integralizacdo dos
conhecimentos acerca das caracteristicas (tais como morfologia, fisiologia e comportamento)
de cada grupo com o conceito unificador que é a evolugdo. Ressalta-se ainda que sdo raros 0s
materiais que buscam promover essa integralizacdo da diversidade bioldgica com a filogenia
dos grupos, o que acaba resultando na simples “memorizacdo das sequéncias evolutivas” e
superar essa aprendizagem memoristica, muitas vezes entendida como um aglomerado de
informagdes aleatoria, consiste no grande desafio de tornar todas essas informacfes em um

conteddo significativo.
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CAPITULO 2

CONDUCAO DA PESQUISA

“Por meio dos métodos cientificos que o0s
pesquisadores lutam para a solugdo de problemas,
para dar sentido a experiéncia humana, para
compreender as regularidades dos fenémenos e para
prever circunstancias futuras. ”

Denise F. Polit & Bernadette P. Hungler

Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que séo propostos (GIL, 2002; GERHARDT &
SILVEIRA, 2009; VIEIRA et. al., 2010). Gil (2008) e Teixeira (2003) ressaltam que a
atividade bésica da ciéncia € a pesquisa, que pode ser conceituada como o processo formal e
sistematico de desenvolvimento do método cientifico.

No decorrer da vida académica muitos discentes despertam para a busca pelo
conhecimento, que muitas vezes é estimulada pelos proprios professores como uma forma de
complementar o aprendizado de sala de aula (VIEIRA et. al., 2010). Entretanto, sabemos que
tal busca ndo deve ser feita de qualquer maneira ou arbitrariamente e assim como afirma o
autor é preciso conhecer os métodos que devem ser seguidos para que a pesquisa possa
acontecer de maneira organizada e seu processo seja otimizado. Gil (2002) afirma que a
pesquisa € necessaria quando ndo se dispée de informacdo suficiente para responder ao
problema em questdo, ou ainda quando as informacBes disponiveis se encontram em
desordem, de maneira que ndo possam ser relacionadas ao problema.

A pesquisa é realizada no intuito de descobrir e também construir novos
conhecimentos, assim Teixeira (2003) infere que € necessario desenhar ou projetar o caminho
a ser seguido, uma vez que cada caminho podera levar o investigador a alcancar diferentes
resultados, devendo assim avaliar as restricbes e oportunidades colocadas pelo contexto
dentro do qual se pretende trabalhar.

Método pode ser definido como o caminho que foi utilizado para se chegar a
determinado fim, ou seja, 0 “método” que se utilizou para se chegar ao conhecimento
desejado. Assim Gil (2008) define o método cientifico como “0 conjunto de procedimentos

intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento”. A metodologia cientifica
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trata de método e ciéncia, segundo Tartuce (2006). Assim Gerhardt & Silveira (2009) definem

a Metodologia Cientifica como:

O estudo sistematico e ldgico dos métodos empregados nas ciéncias, seus
fundamentos, sua validade e sua relagdo com as teorias cientificas. Em geral, o
método cientifico compreende basicamente um conjunto de dados iniciais e um
sistema de operagBes ordenadas adequado para a formulacdo de concluses, de
acordo com certos objetivos predeterminados (GERHARDT & SILVEIRA, 2009, p.
11).

Assim a metodologia cientifica é o estudo dos métodos, ou seja, sdo as regras ou
passos estabelecidos para realizar uma pesquisa cientifica. Desta maneira, para que possa
existir uma pesquisa, € necessaria uma davida ou questionamento, movidos pela inquietagéo,
a qual se busca uma resposta ou explicacdo. Assim Tartuce (2006) conclui que os métodos
cientificos sdo as formas mais seguras inventadas pelos homens para controlar o0 movimento

das coisas que cerceiam um fato e montar formas de compreensdo adequada dos fenémenos.

2.1 CONSTRUCAO DO OBJETO DE PESQUISA

Os animais vertebrados sempre despertaram 0 meu interesse principalmente por
estarem presentes em meu cotidiano, sendo esse certamente 0 meu primeiro contato com esse
grupo.

No ensino basico também aprendi um pouco sobre zoologia de uma maneira geral,
entretanto de forma bastante superficial e ndo o suficiente para sanar minhas ddvidas acerca
de aspectos aos quais eu observava em meu cotidiano. Na escola, pouco se discutia sobre
habitos ou origens dos animais.

N&o conseguia entender como dentro de um mesmo grupo existiam animais que
amamentavam sua prole, enquanto outros nem o cuidado parental possuem; enquanto alguns
voam, outros habitam ambientes aquaticos; enquanto uns rastejam, outros sdo habeis
corredores; alguns possuem escamas, enquanto outros possuem pelos ou penas. Fascinava-me
a “respira¢do cutdnea” dos sapos e, assim como meu aluno que mencionei no capitulo
anterior, também acreditava que eram apenas animais com 0ssos, mas nunca fiquei satisfeita
em apenas observar tanta diversidade sem entender como tudo iSso comecou.

Assim considero fascinante toda essa diversidade e quando entrei na Universidade em
2011, esperava ansiosamente pela disciplina de vertebrados para que, finalmente, pudesse ter
um contato mais aprofundado com esse tema que sempre havia despertado o0 meu interesse.

Desta maneira, a disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados permitiu que esse
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contato fosse mais didatico e contextualizado. Ainda na universidade, as disciplinas
relacionadas a ensino e didatica vieram a despertar um novo interesse e também a constante
inquietacdo em buscar alternativas para sanar dificuldades quanto a aprendizagem, ou a
melhor assimilacdo de conceitos.

Observava nas aulas de Diversidade e Evolucdo de Vertebrados que o assunto
chamava a atencdo de muitos dos meus colegas, entretanto existe uma dificuldade muito
grande em assimilar a ampla diversidade com a evolugdo e as informagbes contidas no
cladograma. De certa maneira, algumas destas informagdes acabam ficando abstratas. Sempre
me causou entusiasmo estudar e aprender mais sobre esses animais e sempre achei fascinante
a possibilidade de compreensdo da ampla diversidade do Filo Chordata através das
informagdes contidas no cladograma. Isso contribuiu para a ideia inicial desse trabalho em
aliar o estudo dessa tematica com as dificuldades apresentadas pelos discentes acerca dos
conteudos abordados e discutidos durante as aulas.

Diante disso, o problema investigativo do presente estudo sera abordado através da
seguinte questdo: Quais as percepgdes dos licenciandos e/ou egressos do CBLNS sobre a
formacdo obtida na disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados e quais as
possibilidade de superacéo das dificuldades encontradas?

Assim o objetivo geral desse trabalho é promover um levantamento acerca das
possiveis contribuicdes da disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados na formacéo
profissional de licenciandos e egresso do CBLNS, além de analisar as possiveis dificuldades
na compreensdo de determinados temas abordados nessa disciplina. O objetivo é também
apresentar possibilidades de superacdo das mesmas, por meio de ferramentas que auxiliem e
contribuam para um melhor processo de ensino-aprendizagem.

Os objetivos especificos sdo:

v' Avaliar, por meio de um questionario disponibilizado em formato digital (Google

Drive), as percepc¢es dos licenciandos e/ou egressos do CBLNS na UFSCar - Campus

Sorocaba a respeito da aprendizagem dos contetudos da disciplina Diversidade e

Evolucdo dos Vertebrados;

v’ Levantar, analisar e discutir as principais dificuldades que os discentes enfrentaram

no decorrer da disciplina;

v' Levantar, analisar e discutir as contribui¢des da disciplina Diversidade e Evolugao

dos Vertebrados na formacéo de professores;
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v’ Propor alternativas didaticas que possam facilitar a melhor assimilacdo dos
conteidos abordados, bem como facilitar o processo de ensino-aprendizagem na

disciplina Diversidade e Evolugéo dos Vertebrados.

2.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia de pesquisa utilizada nesse trabalho possui natureza qualitativa, pois
ndo se limita a preocupacdo numeérica. Pesquisadores que utilizam métodos qualitativos
buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito e o objetivo é
encontrar informacGes aprofundadas e ilustrativas (GERHARDT & SILVEIRA, 2009). A
investigacdo realizada nesse trabalho visa analisar as percepgdes dos discentes que ja
cursaram a disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados, podendo ser licenciandos ou
egressos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do noturno na Universidade
Federal de Sdo Carlos — Campus Sorocaba, bem como destacar as possiveis contribuicdes
e/ou dificuldades encontradas.

Segundo a defini¢do de Minayo (2001):

A pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes,
crengas, valores e atitudes, o que corresponde a um espago mais profundo das
relagcbes, dos processos e dos fendbmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizacdo de variaveis. Aplicada inicialmente em estudos de Antropologia e
Sociologia, como contraponto a pesquisa quantitativa dominante, tem alargado seu
campo de atuacdo a areas como a Psicologia e a Educacdo (MINAYO, 2001, p. 14).

Fonseca (2002) destaca que na pesquisa quantitativa, diferente da pesquisa qualitativa,
os dados podem ser quantificados e esta pesquisa esta centrada na objetividade. O pesquisador
recorre a linguagem matematica para descrever as causas do fendmeno estudado. Além disso,
as amostras normalmente séo grandes e consideradas bastante representativas. Assim 0
pesquisador preocupa-se mais com a medicdo objetiva e a quantificacdo dos resultados,
buscando sempre a precisdo (GODOY, 1995). Em suma, a abordagem qualitativa centra-se na
identificacdo das caracteristicas de situacdes, eventos e organizagbes (LLEWELLYN &
NORTHCOTT, 2007), enquanto a pesquisa quantitativa possibilita a0 pesquisador mensurar
opinides, habitos, atitudes e reacdes por meio de uma amostra estatistica que representa o
universo pesquisado (TERENCE & ESCRIVAO-FILHO, 2006).

Destaca-se, no entanto, que ambas as abordagens ndo séo excludentes, diferem apenas

nos objetivos e podem, inclusive, ser utilizadas concomitantemente (FREITAS & JABBOUR,
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2011). No ponto de vista de Minayo & Sanches (1993), o estudo quantitativo pode gerar
questdes para serem aprofundadas qualitativamente e vice-versa.

Para Veiga & Castanho (2000) a pesquisa qualitativa busca descobrir e descrever
como as nocgoes se instalam, qual a qualidade do processo interativo e como um fato singular
pode adquirir relevancia em relacdo aos contextos mais amplos. Para Martins (2004), uma
caracteristica marcante dos métodos qualitativos € a flexibilidade, principalmente quanto as
técnicas de coleta de dados, incorporando aquelas mais adequadas a observacdo que esta
sendo feita. Segundo Zanelli (2002), o principal objetivo da pesquisa qualitativa “é buscar
entender o que as pessoas apreendem ao perceberem o que acontece em seus mundos”
(FREITAS & JABBOUR, 2011). Em outras palavras, o objetivo do pesquisador é ter uma
ampla nocéo da realidade através dos dados obtidos em sua investigacdo para que entdo possa
ter uma melhor aproximacao e compreensdo da problemaética que se deseja estudar.

Para Freitas & Jabbour (2011) a abordagem qualitativa apresenta vantagens que se
referem a profundidade e a abrangéncia, assim os dados podem ser obtidos por multiplas
fontes, permitindo ao pesquisador detalhes informais e relevantes, além de possibilitar uma
relacdo bem mais proxima e sistémica do objeto de estudo. Minayo (1996) e Campos (2004)
definem que o método qualitativo é aquele capaz de incorporar a questdo do significado e da
intencionalidade como inerentes aos atos, as relacdes, e as estruturas sociais, sendo essas
ultimas tomadas tanto no seu advento quanto na sua transformacdo, como construcdes
humanas significativas.

A pesquisa qualitativa preocupa-se em desenvolver conceitos mais que aplicar
conceitos pré-existentes, estudar casos particulares mais que abarcar populacfes extensas e
descrever os significados das acOes para os atores mais que codificar eventos (ZANELLI,
2002). H& uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, isto &, ha um vinculo
indissociavel entre 0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido
em numeros (SILVA & MENEZES, 2005), portanto a preocupacdo é com aspectos da
realidade que ndo podem ser quantificados, centrando-se na compreensdo e explicacdo da
dindmica das relagdes sociais (GERHARDT & SILVEIRA, 2009).

O estudo de caso constitui uma estratégia de pesquisa que ndo pode ser classificada a
priori como qualitativa nem quantitativa, por exceléncia, mas que esta interessada no
fendmeno (YIN, 1986, 2005 apud LIMA et. al., 2012). O estudo de caso requer multiplos
métodos e fontes para explorar, descrever e explicar um fenémeno em seu contexto (LIMA et.
al., 2012) e o seu proposito € reunir informac6es detalhadas e sistematicas sobre o fenémeno

em estudo (PATTON, 2002). E um procedimento metodoldgico que enfatiza entendimentos
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contextuais, sem esquecer-se da representatividade (LLEWELLYN & NORTHCOTT, 2007),
centrando-se na compreensdo da dindmica do contexto real (EISENHARDT, 1989) e,
segundo Gil (2008), envolvendo-se num estudo profundo e exaustivo de um ou poucos
objetos, de maneira que se permita o seu amplo e detalhado conhecimento (FREITAS &
JABBOUR, 2011).

O Estudo de Caso pode decorrer de acordo com uma perspectiva interpretativa, que
procura compreender como é o mundo do ponto de vista dos participantes, ou uma
perspectiva pragmatica, que visa simplesmente apresentar uma perspectiva global, tanto
guanto possivel completa e coerente, do objeto de estudo do ponto de vista do investigador
(FONSECA, 2002; GERHARDT & SILVEIRA, 2009).

Yin (2005, 2015) enfatiza que o Estudo de Caso é a estratégia mais escolhida quando é
preciso responder a questdes do tipo “como” ou “0 porqué” de um conjunto de eventos
contemporaneos, sendo um método bastante relevante quando as questBes exigem uma
descricdo ampla e profunda do fenbmeno em estudo. Desta maneira, busca-se reunir uma
grande quantidade de informagdes de maneira bastante detalhada. Os dados coletados sédo
comumente de origem qualitativa, com o objetivo de explicar, explorar ou descrever e assim
apreender a totalidade da situacdo que se pretende estudar. S& (2010) cita que os estudos de
caso ndo buscam a generalizacdo de seus resultados, mas sim a compreensdo e interpretacdo
mais profunda dos fatos e fenbmenos especificos.

Na Perspectiva de Merriam (1988), André (2005) e Deus et. al. (2010) o conhecimento
gerado a partir do Estudo de Caso é diferente do conhecimento gerado a partir de outras
pesquisas porque é mais concreto, mais contextualizado, mais voltado para a interpretacéo do
leitor e baseado em populagdes de referéncia determinadas pelo leitor. Além disso, a autora
explica que o estudo de caso qualitativo atende a quatro caracteristicas essenciais:

particularidade, descricdo, heuristica e indugdo. Assim:

A primeira caracteristica diz respeito ao fato de que o estudo de caso focaliza uma
situacdo, um fendmeno particular, o que o faz um tipo de estudo adequado para
investigar problemas préaticos. A caracteristica da descricdo significa o detalhamento
completo e literal da situacdo investigada. A heuristica, conforme menciona André
(2005) refere-se a ideia de que o estudo de caso ilumina a compreenséo do leitor
sobre o fendmeno estudado, podendo “revelar a descoberta de novos significados,
estender a experiéncia do leitor ou confirmar o ja conhecido”. A ultima
caracteristica, inducéo, significa que, em sua maioria, 0s estudos de caso se baseiam
na légica indutiva (DEUS et. al., 2010, p. 3).

Ludke & André (1986) e Trivifios (1987), enfatizam as caracteristicas do estudo de

caso como estudos que partem de alguns pressupostos tedricos iniciais, mas procuram
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manterem-se constantemente atentos a novos elementos emergentes e importantes para
discutir a problematica em questdo (DEUS, et. al., 2010). O Estudo de Caso possibilita o
aumento da compreensdo e do entendimento sobre 0s eventos reais e contemporaneos
(MIGUEL, 2007; FREITAS & JABBOUR, 2011; LIMA et. al, 2012). Diante disso,
compreende-se que 0 estudo de caso € uma estratégia de pesquisa relevante no processo

educativo e condiz com a metodologia escolhida para a realizacdo desse trabalho.

2.3 COLETA DE DADOS

As pesquisas de natureza tipicamente qualitativa geram um enorme volume de dados
que precisam ser organizados e compreendidos, requerendo assim um processo continuado
em que se procura identificar dimensdes, categorias, tendéncias, padrdes, relacdes,
desvendando-lhes o significado (TEIXEIRA, 2003). Esse processo, segundo 0 mesmo autor, €
complexo, ndo-linear e implica um trabalho de reducdo, organizacdo e interpretacdo dos
dados que se inicia ja na fase exploratdria e acompanha todo o ciclo da investigacdo. A coleta
de dados ¢ dificil e bastante complexa, 0 que exige cuidado e atencdo para que todo o trabalho
de investigacdo ndo seja prejudicado. Além disso, Lima et al. (2012) destacam que o Estudo
de Caso retne informacdes numerosas e detalhadas o que permite ao pesquisador um maior
conhecimento e uma possivel resolucdo de problemas relacionados ao assunto estudado.

Segundo Silva e Menezes (2005), a definicdo do instrumento de coleta de dados
dependera dos objetivos que se pretende alcangcar com a pesquisa € do universo a ser
investigado. Além disso, de acordo com Deus et. al. (2010) os dados devem ser apresentados
de forma estruturada que contemple a reproducdo “do caso” em sua complexidade e seu
dinamismo, que permitam ao leitor a compreensdo e possibilite a construgdo de novos
conhecimentos.

De acordo com Yin (2005); Stake (2005) e Lima et al. (2012) o estudo de caso pode
utilizar os seguintes instrumentos de coleta distintos de informagdo: observacao,
questionarios, entrevistas, formularios, documentacdo e grupos de foco. No caso, desse
trabalho o instrumento escolhido para a investigacdo foi um questionario disponibilizado em

formato digital. Gil (2008) define questionario como:

Técnica de investigacdo composta por um conjunto de questfes que sdo submetidas
a pessoas com o proposito de obter informagfes sobre conhecimentos, crencas,
sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracfes, temores, comportamento
presente ou passado, etc (GIL, 2008, p. 121).
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O autor afirma também que “construir um questiondrio consiste basicamente em
traduzir objetivos da pesquisa em questdes especificas”. Medeiros et al. (2001) destacam que
0 questionario autopreenchido deve ser constituido por uma série ordenada de perguntas que
serdo respondidas pelos pesquisados sem a presenca do pesquisador, sendo esse 0 caso do
questionario utilizado nesse trabalho. Gil (2002) ressalta que o questionario constitui um meio
barato e rapido para obter as informacdes desejadas, garantem o anonimato e possibilita
atingir um grande ndmero de pessoas. Junto com o questionario, pode-se enviar uma
explicacdo dos objetivos da enquete, sua importancia e a necessidade da obtencdo de
respostas, tentando despertar o interesse do recebedor, a fim de que ele preencha e devolva o
questionario dentro de um prazo razoavel (MEDEIROS et. al., 2001).

Os dados contidos nesse trabalho foram obtidos através de questionario que foi
disponibilizado em formato digital (Google Drive) com o objetivo de facilitar a participagédo
do maior nimero de licenciandos e/ou egressos da CBLNS. Segundo Malhotra (2006) e
Vieira et. al. (2010) as pesquisas realizadas com auxilio da Internet estdo ficando cada vez
mais populares entre os pesquisadores, principalmente devido as vantagens como menor
custo, rapidez e a capacidade de atingir populacdes especificas. Além disso, do ponto de vista
do sujeito investigado, é possivel responder da maneira que for mais conveniente, no tempo e
local de cada um. Ressalta-se que 0s questionarios sao instrumentos que servem de apoio aos
pesquisadores para 0s processos de coleta de dados e apresentam 0s seguintes aspectos: sdo a
base de qualquer levantamento; precisam reunir todas as informagfes necessarias; e devem ter
uma linguagem adequada ao tipo de pesquisa (OLIVEIRA, 1997; apud MEDEIROS et al.,
2001).

Gil (2008) classifica as perguntas de um questionario de trés formas diferentes:
Abertas, Fechadas e Dependentes. As abertas permitem que os respondentes oferecam suas
proprias respostas ou, como citam Medeiros et al. (2001), dao condi¢do ao pesquisado de
discorrer espontaneamente sobre o que esta se questionando. Nas questfes fechadas, segundo
Gil (2008), o respondente escolhe uma das alternativas apresentadas em uma lista. J& as
dependentes, segundo ao mesmo autor, s0 fazem sentido para alguns respondentes, ou seja, a
pesquisa referente a opinido € dependente em relacdo a outra.

O questionario em formato digital (Google Drive) ficou disponivel no periodo de
03/12/2015 a 05/02/2016, totalizando 65 dias de coleta de respostas dos licenciandos e/ou
egressos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do curso noturno da UFSCar —

Campus Sorocaba que ja cursaram a disciplina Diversidade e Evolucao dos Vertebrados. O
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questionario foi formulado e composto por 16 questbes abertas, fechadas e dependentes
(APENDICE A).

O objetivo das questdes abertas foi possibilitar aos investigados a oportunidade de
discorrer sobre o0 assunto em questdo, além de permitir que sejam expressas opinides,
dificuldades e pontos significativos acerca dos assuntos abordados durante as aulas. As
perguntas dependentes permitem uma nova possibilidade de expressar opinido ou até mesmo
a reflexdo acerca da pergunta anterior. J& as perguntas fechadas favorecem uma padronizagao
e uniformizacédo dos dados, podendo reforcar os dados das questdes abertas.
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CAPITULO 3

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ASDIFICULDADES APONTADAS PELOS DISCENTES

O questionario aplicado abordou os principais temas estudados pelos discentes durante
a disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados no curso de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas no periodo noturno entre os anos de 2012 e 2015. Assim, a figura 1 apresenta 0s
nimeros de discentes que responderam ao questionario, totalizando 35 licenciandos e/ou

egressos.

Figura 1: NUmero de discentes/egressos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no periodo noturno da
UFSCar do Campus Sorocaba que responderam ao questionario aplicado, por ano que cursou a disciplina.
Numero total de participantes: 35.
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Entre os anos de 2013 e 2015 o docente da disciplina Diversidade e Evolucdo dos
Vertebrados foi 0 mesmo, o que possibilitou saber o total de inscritos na disciplina nesse
periodo, assim 76,2% dos 42 discentes inscritos responderam ao questionario aplicado,

lembrando que desse total alguns desistiram do curso ou deixaram de cursar a disciplina.
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Com base nas respostas dos discentes foram elaborados a figura 2 e o quadro 3
referentes as principais dificuldades encontradas em relacdo aos conteudos abordados nas

aulas da disciplina Diversidade e Evolugéo dos Vertebrados.

Figura 2: Frequéncia absoluta das dificuldades (niveis moderado e dificil) relatadas pelos discentes nos
conteldos da disciplina Diversidade e Evolugdo dos Vertebrados.
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De acordo com as respostas dadas pelos discentes e através da observacao da figura 2
podemos inferir que as dificuldades se concentram principalmente nos contetdos de Evolugéo
e Sistematica Filogenética e “Reptilia”, porém ndo foram raros os relatos que apontavam
dificuldade de compreensdo nos grupos de animais que antecedem aos Tetrapodas. As
dificuldades dos discentes ndo se limitam apenas a esses conteudos mencionados, porém sao

0s mais citados nos relatos conforme consta no quadro 3.

Quadro 3: Dificuldades relatadas pelos discentes referentes aos contelidos abordados durante as aulas de
Diversidade e Evolugdo dos Vertebrados.

Discente Conteudo Dificuldade Relatada
"...grupo com muita diversidade, com
adaptacOes particulares e muito diferentes entre
si 0 que dificultam um pouco estabelecer uma
relagdo entre eles..."

1 "Reptilia”
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"Evolucdo das fenestras temporais. Achei o
tema um pouco complexo, também por possuir a

’ Reptilia discussédo das tartarugas serem anapsidas
modificados"
3 "Reptilia” "...grupo muito diverso e temos pouco contato

ou conhecimento prévio.."

Evolugdo e Sistematica

"...6 uma tematica integradora e, talvez por esse
motivo, ela seja um pouco mais complexa.

Filogenética Além, é claro, de crucial para o entendimento
dos demais topicos."
5 Evolucéo e Sistematica "...porque envolve muito a memoria dos nomes
Filogenética e ordens onde sdo encontrados no cladograma.”
"...até 0 10° semestre ndo temos uma disciplina
que realmente possa explicar. Desde evolucao
6 Evolucéo e Sistematica dos invertebrados, vamos aprendendo "na
Filogenética marra”, mas por ser um tema muito complexo,
sempre achei que me confundia em alguns
pontos."
« . - "...tenho dificuldade para compreender
Evolucéo e Sistematica « . .
7 . o cladogramas e monta-los (sdo muito subjetivos e
Filogenética ; "
complicados).
8 Chordata "...s40 um pouco confusos..."
9 Grupos basais anteriores a "...s40 um pouco mais distantes, por conta da
Tetrapoda pouca vivéncia que temos com esses animais."
. . “...devido a enorme diversidade, toda a
Toda diversidade de , X e om N
10 informacdo fica "solta" e parece que nada tem

vertebrados

vinculo com nada.”

Com base nos relatos dos discentes que ja cursaram a disciplina nota-se a dificuldade

em estabelecer uma relagdo entre a diversidade de “Reptilia” e a evolugdo do grupo, afinal os

“répteis” atuais compreendem Testudines (tartarugas, cigados e jabutis), Lepidossauria

(lagartos, sepentes e tatuaras), Crocodilia (crocodilos e jacarés), incluindo todos pertencentes

ao grupo Sauropsida (ou Reptilia, dependendo da classificacdo) que também inclui as aves

(ZAHER et al., 2011).

A dificuldade em Evolugdo e Sistematica Filogenética é evidenciada através da andlise

dos relatos. O discente 5 afirma ter dificuldade em “memorizar os nomes e as ordens no

cladograma” (afirmacéo recorrente em outros relatos), enquanto o 4 reconhece que o0 tema €

complexo, porém é uma tematica integradora. O discente 6 menciona sentir falta de uma

disciplina que possa realmente explicar esse tema e o discente 7 afirma que os cladogramas



36

sdo “subjetivos e complicados”. O discente 10 afirma que devido a enorme diversidade
bioldgica as informacdes ficam soltas. A ideia dos cladogramas é apresentar as relagcdes de
parentesco entre 0s grupos bioldgicos, as hipoteses evolutivas e assim facilitar a construcdo
do conhecimento, porém se essas informacdes forem apenas memorizadas sem entendimento
efetivo dos conteddos, a aprendizagem nao sera significativa. O discente 8 considera Chordata
um grupo confuso, enquanto o 9 ressalta um fator importante que pode dificultar a
aprendizagem dos grupos basais e aqueles que sdo anteriores a Tetrapodas, ou seja, esses
animais ndo sdo comuns em nossa Vvivéncia cotidiana.

Durante as aulas sdo comuns o uso de alguns termos fundamentais para melhor
compreensdo do conteldo Evolucdo e Sistematica Filogenética, assim a figura 3 apresenta as

dificuldades em relacdo aos termos abordados durante as aulas.

Figura 3: Frequéncia relativa das dificuldades relatadas pelos discentes nos termos abordados durante a
disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados, considerando o conteddo Evolugdo e Sistematica
Filogenética.

Dificuldade em Termos abordados
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A figura 3 evidencia que o termo que os discentes possuem maior dificuldade em
compreender € Homoplasia, seguido por Autapomorfia, Homologia, Analogia e por fim
Sinapomorfia. Quanto a dificuldade, a Sinapomorfia € o termo menos citado nos relatos dos
discentes, porém, ha discentes que afirmam que tiveram dificuldade em compreendé-lo. O

quadro 4 apresenta os relatos referente as dificuldades nos termos da figura 3.
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Quadro 4: Dificuldades relatadas pelos discentes referentes aos termos abordados durante as aulas da disciplina

Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados.

Discente Termos Dificuldade Relatada
1 Homoplasia "... N&o entendi ate agora.”
2 Homoplasia "..n&o lembro o que significa.
3 Autapomorfia e Homoplasia "...me confundo com seus significados.”
. "...tenho dificuldades até hoje de saber
4 Autapomorfia . o o
identificar uma.

5 Homologia e Analogia "...sd0 termos que ainda confundo..."
6 Homologia, Analogia e "...S8o termos dificeis de explicar na pratica,

Homoplasia ndo consigo dizer qual é qual no cladograma.”

Autapomorfia, Homoplasia e "...eu nem me recordo mais o que s&o... Sera que
Homologia aprendi?"

Através da andlise do quadro 4 ficam evidentes as dificuldades dos discentes
referentes aos termos frequentemente utilizados durante as aulas e também fundamentais para
uma melhor compreensdo da Evolucédo e Sistematica Filogenética. O conceito de Homoplasia
ndo ficou claro para os discentes 1 e 2, onde um ressalta que ainda ndo entendeu e o outro ndo
recorda o significado. S&o recorrentes os relatos que afirmam confundir um termo com outro,
assim como ocorre com os discentes 3 (Autapomorfia versus Homoplasia), 5 (Homologia
versus Analogia) e 6 (Homologia versus Analogia versus Homoplasia). O discente 4 ressalta
gue ndo sabe identificar uma Autapomorfia e 0 7 ndo se recorda, questionando se realmente
aprendeu Autapomorfia, Homoplasia e Homologia durante as aulas.

Para Raw (2003) os discentes deveriam ser apresentados ja no inicio do curso a
Sistematica Filogenética, pois os fundamentos dessa ciéncia seriam Uteis durante o
aprendizado e, posteriormente, na vida profissional. Isso é particularmente importante no caso
dos licenciandos e/ou egressos do CBLNS, pois cedo ou tarde enfrentardo as salas de aulas e a
compreensdo desses termos e contetdos tendem a contribuir para uma aula diferenciada.
Além disso, a Sistematica Filogenética tem por finalidade ordenar todo o estudo da
diversidade biologica por meio das relacBes evolutivas entre 0s grupos, evidenciadas por
caracteristicas moleculares, morfoldgicas e ecoldgicas de tais grupos (MATIOLI, 2001; apud
LIPORINI, 2016). Porém a simples memorizacdo da sequéncia evolutiva dos filos sem a

compreensdo das relacbes de proximidade entre os grupos ratifica a aprendizagem
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memoristica embora, conforme cita Neto (2006), a construcdo do conhecimento s6 é possivel
através da aprendizagem significativa.

E fundamental a compreensdo dos vinculos entre a Sistematica Filogenética e a
Evolucdo, afinal a “arvore da vida” deve funcionar como um guia para a apresentagdo dos
conteddos, associando o reconhecimento da diversidade biologica ao processo evolutivo dos
grupos (SANTOS & CALOR, 2007). Para esses autores a abordagem Filogenética é o
principio unificador do mundo natural bioldgico. Nelson (1994) destaca que o conceito de
homologia é a base de toda a biologia comparada, além disso, é fundamental para a
compreensdo da teoria da evolucdo (SANTOS & KLASSA, 2012). Assim o quadro 5
apresenta as dificuldades relatadas pelos discentes na compreensdo desses vinculos, entre a
Evolucdo e Sisteméatica Filogenética dos grupos de animais estudados na disciplina
Diversidade e a Evolucéo dos Vertebrados.

Quadro 5: Dificuldades relatadas pelos discentes referentes aos vinculos entre a Evolugdo e a Sistemética
Filogenética dos grupos de animais estudados na disciplina Diversidade e Evolugdo dos Vertebrados.

Discente Conteudo Dificuldade Relatada
. A - "...acredito que isso se deve a uma dificuldade
1 Sistematica Filogenética o o
que tenho quando o tema é Sistematica.
2 Sistematica Filogenética "...um tema bem complexo."

< . - "...talvez se a disciplina de sistematica e
Evolucéo e Sistematica

3 ) o biogeografia fosse ministrada antes dessa
Filogenética e . s "
disciplina seria mais facil de compreender
« . - "...€ preciso aprender a analisar o contexto dos
Evolucéo e Sistematica . .
4 grupos animais. Uma pesquisa sem

Filogenética « ) X
aprofundamento ndo permite a compreenséo.

Novamente a Sistematica Filogenética é evidenciada no quadro 5 pelos discentes 1 e 2,
dificultando a compreensdo do vinculo entre a Evolucdo e a Sistemética Filogenética. O
discente 4 ressalta que para compreender esse vinculo é necessario aprender a analisar o
contexto dos grupos e que sem uma pesquisa aprofundada, ndo é possivel a compreensdo. Ja o
discente 3 ressalta que se a disciplina Epistemologia da Sistematica e Biogeografia fosse
ministrada antes da disciplina Diversidade Evolucdo dos Vertebrados, talvez a compreenséao
desses vinculos fosse mais facil.

A disciplina Epistemologia da Sistematica e Biogeografia € ofertada no 10° semestre e
aborda termos como Sinapomorfias, Autapomorfia, Homologia, Analogia e Homoplasia,
dentre outros, de maneira mais detalhada, sendo que a filosofia e metodologia de construgéo
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de cladogramas sé@o discutidos de forma mais aprofundada. Vale lembrar que os discentes 3
(quadro 5) e 6 (quadro 3) fazem uma observacdo quanto ao periodo que a disciplina
Epistemologia da Sistematica e Biogeografia é ofertada. Ambos afirmam ter dificuldade em
compreender Evolucdo e Sistematica Filogenética e que se a mencionada disciplina fosse
ofertada antes, poderia facilitar a compreensao dos conteudos de Diversidade e Evolucdo dos
Vertebrados. Para Raw (2003) a inclusdo de uma disciplina que envolvesse a tematica
Sistematica Filogenética logo no inicio dos cursos universitarios de Biologia permitiria
corrigir dificuldades constatadas nas disciplinas em que as noc¢Bes de sistematica sdo
ensinadas junto com diversos dados sobre a biologia dos diferentes organismos, obrigando 0s
discentes a aprender ao mesmo tempo a sua metodologia e sua aplicacgéo.

A maioria dos discentes afirmou que ndo tiveram dificuldades para serem aprovados
na disciplina, porém € recorrente a afirmacdo quanto a quantidade de contetdo para assimilar
e “decorar”, 0 que exigiu uma dedicacdo extra classe para melhor compreensdo dessas
informacdes. Isso remete novamente sobre a aprendizagem memoristica onde, segundo a
Teoria de Ausubel, os contedos sdo memorizados mecanicamente (PELIZZARI et. al.,
2002). S&o recorrentes as afirmagdes dos discentes destacando um ou outro grupo cujas
sinapomorfias eram mais faceis de serem “decoradas”, enquanto outros (tais como 0s grupos
basais) eram confusos para “decorar”. Um dos discentes afirmou que “grupos com menos
Sinapomorfias sdo mais faceis de serem decorados, porém ja ndo me lembro de muita coisa”,
reforcando que o que se aprende com dificuldade se esquece com facilidade (AMORIM et.
al., 2001; apud QUEVEDO, 2015). Alguns discentes mencionaram a dificuldade com grupos
distantes do nosso cotidiano ou microscépicos, o que exige certo grau de abstracdo para
melhor compreensédo dos conteldos.

Quando questionados se sentiram falta de algum material complementar que pudesse
auxiliar nas aulas praticas a maioria dos discentes concordaram que ndo, porém em suas
justificativas foram destacadas dificuldades que poderiam ser superadas com a presenca de

um material didatico conforme consta no quadro 6.

Quadro 6: Dificuldades relatadas pelos discentes referentes ao uso de materiais complementares na disciplina
Diversidade e Evolugdo dos Vertebrados.

Discente Dificuldade Encontrada Motivo Relatado
"...E bom para guiar os alunos durante a prética
1 Guia utilizado em aula (...), mas na parte de contetdo fica devendo
muito."”
2 Falta de Exemplares ou "...mais exemplares ajudaria mais."
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modelos
Falta de Ilustracdes e " . ~ "
3 ...talvez melhores ilustragdes ou exemplares...
Exemplares

4 Auséncia de Manual/Guia "...manuais pra ajudar na identificacdo..."

- . "...um livro suporte com imagem das espécies
5 Auséncia de Manual/Guia port n1mag " P

seria muito util.

A . "Sim, mas néo sei dizer exatamente o que. Acho

6 Auséncia de Manual/Guia o €0g "
que seria interessante algo mais visual.

Durante as aulas praticas o docente disponibiliza o livro Chordata — Manual para um
Curso Prético, dos autores Hofling et al (1995), com o objetivo de facilitar a compreenséao da
aula. No entanto, o discente 1 destaca que o contetdo desse livro € insuficiente. Os discentes
2 e 3 defendem que mais exemplares ou melhores ilustragdes poderiam auxiliar na
compreensdo dos conteddos, reforcando a necessidade de abstracdo em determinados
momentos das aulas praticas. Os discentes 4 e 5 mencionam a necessidade de um manual,
livro ou guia que possa auxiliar na identificacdo, com imagem das espécies, ou seja, “algo
mais visual” que possa Vvir a suprir a necessidade de abstracdo e facilite a compreensdo dos
contetidos, como destacou o discente 6. E recorrente a afirmacdo quanto a necessidade de
mais exemplares ou melhores ilustragdes para auxiliar na compreensdo dos contetidos. As
aulas praticas em laboratorios sdo importantes para possibilitar o vinculo entre a teoria e a
pratica, principalmente em cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, pois facilitam a
construcdo do conhecimento. Assim, é importante que elas tenham suporte adequado de
material didatico para auxiliar no processo de aprendizagem dos discentes.

Destaca-se a fala de um discente que ressalta a possibilidade de acesso a um material
que fosse disponibilizado logo no inicio do curso para que os discentes pudessem estudar
antecipadamente os grupos de animais que seriam analisados nas aulas praticas. Esta
observacao € interessante, pois a disponibilidade de material complementar de facil acesso aos
discentes via computador, por exemplo, facilitaria ndo apenas a melhor compreensdo das
aulas praticas, mas também o estudo do conteudo teorico, possibilitando melhor associagdo
entre a pratica e a teoria. O acesso a esse material durante, antes ou ap6s as aulas praticas
contribuiria para o processo de ensino-aprendizagem, afinal € importante o educador
compreender que cada aluno possui um modo e tempo diferente para assimilar os contetdos.

Foram recorrentes nas respostas dos discentes a dificuldade em compreender “animais
distantes da nossa realidade”, assim um material didatico cuidadosamente elaborado poderia

facilitar a compreensdo dos conteudos abordados na disciplina Diversidade e Evolucdo dos
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Vertebrados. Além disso, como ja citado anteriormente, sdo raros 0s materiais que buscam
promover essa integralizacdo da diversidade biologica com a filogenia dos grupos, o que
acaba resultando na simples “memorizagdo das sequéncias evolutivas”. Superar essa
aprendizagem memoristica consiste no grande desafio de tornar todas essas informagfes em
um conteudo significativo.

O objetivo do material didatico seria suprir essas dificuldades mencionadas pelos
discentes no questionario. Além disso, o uso de metodologias alternativas conforme destaca
Tobase & Takahashi (2003) é fundamental para auxiliar alunos com dificuldades de abstrair o
conteddo das informacg6es. Assim um material didatico de facil acesso aos discentes permitiria
a consulta e o estudo respeitando a sua necessidade, seu tempo e também de acordo com sua
curiosidade.

Ainda sobre as dificuldades mencionadas pelos discentes referentes as aulas préaticas,
dois discentes citaram a importancia das saidas a campo. Um deles mencionou que “devido a
diversidade dos seres vivos é dificil mostrar tudo que existe nas aulas préticas. O legal seria
ter aulas em campo”, refor¢ando a afirmagdo dos autores Azeveto et. al. (2012) que saidas de
campo ou visitas a museus de historia natural podem funcionar como estimulo ao
aprendizado. Ao final da disciplina o docente propde uma visita ao Zooldgico de Sorocaba,
sendo essa a Unica saida a campo da disciplina. No entanto, possivelmente devido ao horario
em que esta atividade é realizada (sabados pela manhad), ela tem tido baixa participacdo dos

discentes da disciplina.

3.2 ASPECTOS FACILITADORES APONTADOS PELOS DISCENTES

Através das percepgdes e respostas dos discentes foi possivel levantar aspectos
facilitadores que permitiram a melhor compreensdo dos conteidos e, consequentemente,
facilitaram o processo de ensino-aprendizagem na disciplina Diversidade e Evolugdo dos
Vertebrados.

O conhecimento prévio e também o interesse ou afinidade com a tematica ensinada
durante as aulas da disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados mostraram-se como
aspectos facilitadores. Além disso, foram recorrentes as afirmac6es quanto ao maior contato
em nosso cotidiano com determinados grupos de animais. Assim o quadro 7 destaca 0s
contedos que os discentes tiveram mais facilidade em compreender e 0s aspectos

facilitadores que possibilitaram isso.
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Quadro 7: Principais facilidades relatadas pelos discentes referentes aos contetidos abordados durante as aulas de
Diversidade e Evolucao dos Vertebrados. Contetidos especificos da disciplina estdo destacados em negrito na
coluna “Motivo Relatado”.

Discente Aspecto Facilitador Motivo Relatado

"Mammalia, porque dentro de vertebrados é a

1 Afinidade . . AR
parte com a qual mais me identifico.
Conhecimento prévio e "Mammalia, acredito que pela semelhanca com
2 semelhanga com seres 0s sistemas humanos, que eu ja havia estudado
humanos anteriormente.”
Conhecimento prévio e "Tetrapoda em diante. Porque trabalhei muitos
3 vivéncia com o grupo em seu anos em zoologicos e esses grupos animais eram
cotidiano muito estudados."
Conhecimento prévio e "Mammalia, acredito ser o mais presente em
4 vivéncia com o grupo em seu  nosso cotidiano, e o0 mais estudo na educagao
cotidiano bésica."
5 Semelhanca com seres "A partir de Tetrapoda, porque tinham muito
humanos mais caracteristicas semelhantes a n6s."

"Mammalia. Acredito porque estamos mais
acostumados com o nosso cotidiano e faz
sentido até quando nos observamos como

Semelhanca com seres
6 humanos e vivéncia com o
grupo em seu cotidiano

animais."
7 Vivéncia com o grupo em "Mammalia, porque sdo animais que temos
seu cotidiano mais contato no dia a dia.”

A andlise do quadro 7 reforga a afirmacédo de Pelizzari et. al. (2002) e Martins (2011),
afinal a aprendizagem ¢ significativa a medida que o novo conteudo é incorporado as
estruturas de conhecimento do aluno e adquire significado para ele a partir do seu
conhecimento prévio. Assim o contetdo a ser aprendido deve possuir significagdo logica para
poder ser relacionado a ideias que estdo dentro do dominio da capacidade humana de
aprendizagem.

Os discentes 3 e 5 mencionam 0s grupos posteriores a Tetrapoda e apontam como
facilitadores a semelhanca com seres humanos e o fato de ter trabalhado no zool6gico durante
anos que possibilitou uma maior vivéncia com esses animais. Ja os discentes 2, 4, 6 e 7
referem-se a Mammalia como sendo 0 grupo com maior contato em nosso cotidiano. Alem
disso, destacam-se outros fatores importantes tais como a afinidade (citada pelo discente 1), o
conhecimento prévio adquirido na educacdo basica (citada pelo discente 4) ou em outros
ambientes de ensino e novamente a semelhanca com os sistemas humanos. A grande maioria
dos discentes reconhecem Mammalia como o contedtdo com maior facilidade em

aprendizagem. Nao sdo raras as afirmacdes que destacam grupos mais especificos, tais como
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Aves e Dinossauria, por exemplo, como sendo facilitadores devido a afinidade ou
conhecimento prévio do conteddo. De fato, Aves é um grupo bastante conspicuo de
vertebrados e participam de nosso cotidiano desde muito cedo, e Dinossauria esta também
presente no conhecimento popular, principalmente através de desenhos, filmes, literatura,
dentre outros.

A aprendizagem significativa ocorre quando o individuo consegue relacionar o
contetdo a ser aprendido com aquilo que ele ja sabe, conseguindo, assim, generalizar e
expressar esse contetdo com sua propria linguagem (LEMQOS, 2005). Assim 0s conteldos aos
quais os discentes ja tiveram um contato prévio, seja por afinidade ou no ensino basico, por
exemplo, facilitaram a compreensdo dos novos contetdos apresentados durante a disciplina
Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados. Logo 0s conhecimentos prévios dos discentes
devem ser valorizados, afinal auxiliam na formacdo de novos conceitos e, como afirma
Moreira (2009), novas ideias e proposicdes podem ser aprendidos significativamente (e
retidos), na medida em que outras ideias, conceitos e proposi¢Ges relevantes estejam
adequadamente claros e disponiveis na estrutura cognitiva do individuo e funcionem como
ponto de ancoragem as primeiras.

Outro aspecto mencionado pelos discentes como facilitador foram as aulas préaticas

seguidas das aulas tedricas, conforme consta no quadro 8.

Quadro 8: Aspectos facilitadores referentes as aulas praticas da disciplina Diversidade e Evolu¢do dos
Vertebrados.

Discente Aspecto Facilitador Motivo Relatado
1 Aula pratica seguida da aula  "...ajudava bastante a ver as caracteristicas de
teorica cada grupo e aprender melhor o conteudo."

L. . "Sempre tinha uma aula teérica e em sequida a
Aula pratica seguida da aula P g

2 - pratica facilitando que os temas fossem
tedrica . "
relacionados.
" . "As aulas praticas sempre tratavam dos assuntos
Aula pratica seguida da aula -
3 - gue estavam sendo dados nas aulas tedricas.
tedrica . x . "
Como uma continuacgéo do aprendizado.
” "A aula pratica reforgou o que a aula tedrica
4 Aula Prética ap ¢ a "
ensinou, uma complementou a outra.
” "...as praticas ajudavam muito no entendimento
5 Aula Prética P !

das aulas tedricas."
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A analise do quadro 8 permite inferir que o ensino promovido através das aulas
praticas proporciona aos discentes uma melhoria no processo de ensino-aprendizagem como
ressalta Azevedo et. al. (2012). Os discentes 1, 2 e 3 afirmam que o fato da aula pratica ser
logo em seguida da aula tedrica possibilitavam aprender melhor o contetdo, facilitava que os
temas fossem relacionados e funcionava como uma continuacéo do aprendizado.

A aula pratica tem como objetivo facilitar a compreensdo da teoria, logo é
fundamental que tais contetdos, conforme cita Pelizzari et. al. (2002) e Martins (2011), sejam
incorporados as estruturas de conhecimento dos discentes e que adquira significado para eles
a partir da relagdo com seu conhecimento prévio. Além disso, a préatica € o meio pelo qual o
aluno constroi seu conhecimento (MIRANDA; LEDA; PEIXOTO, 2014). Os mesmos autores
destacam que o fato de poder manusear, ver e anotar desperta o interesse por tais atividades
contribuindo para o desenvolvimento desse aluno. A importancia das aulas préaticas é
reforcada pelas falas dos discentes 3 e 4 que afirmam que aula pratica e tedrica se
complementaram facilitando na compreensdo do entendimento da teoria. Foram recorrentes
essas afirmacfes em outros relatos, além disso, os discentes se mostram entusiasmados e
curiosos durante as praticas e como cita Azevedo et al. (2012) as aulas praticas em
laboratérios sdo importantes, ndo somente para complementar o conteudo formal a ser
ministrado, mas por favorecer a participacdo ativa dos estudantes, despertando o interesse e 0
entusiasmo dos mesmos em relacdo a disciplina.

Em relagdo aos termos relacionados a Evolugdo e Sistematica Filogenética, o quadro 9
apresenta aquele que os discentes possuiram maior facilidade em compreender e o0 seu aspecto

facilitador.

Quadro 9: Aspectos facilitadores relatados pelos discentes referentes aos termos abordados durante as aulas da
disciplina Diversidade e Evolugéo dos Vertebrados

Discente Aspecto Facilitador Motivo Relatado
1 Interligagcdo com outras "Sinapomorfia, por ser um termo bastante
disciplinas usado durante o curso em geral."
5 Interligagcdo com outras "Sinapomorfia, porque se fala disso em muitas
disciplinas disciplinas.”
3 Frequéncia do uso do termo "Sinapomorfia, pois era repetido e bem
e didatica explicado."

Os discentes 1 e 2 concordam que o termo Sinamoporfia foi mais facil de compreender

por ser frequentemente usado durante o curso do CBLNS, lembrando que o diferencial desse
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curso € a abordagem programatica com a Evolucdo Biologica como eixo integrador dos
componentes curriculares, ha outras disciplinas que abordam a tematica diversidade e
evolucdo bioldgica (tanto na zoologia quanto na botanica). O discente 3 menciona que 0
termo era “repetido” e também bem explicado. Para Thiesen (2008) a interdisciplinaridade
visa a possibilidade de superar a fragmentacdo das ciéncias e o enfoque interdisciplinar
aproxima o sujeito de sua realidade mais ampla, auxilia os aprendizes na compreensdo das
complexas redes conceituais, possibilita maior significado e sentido aos conteldos da
aprendizagem, permitindo uma formacdo mais consistente e responsavel. Dessa maneira,
podemos inferir que esse termo foi 0 mais facil na opinido dos discentes porque foi abordado,
discutido e trabalhado ndo apenas na disciplina Diversidade e Evolu¢do dos Vertebrados, mas
também em outras disciplinas e, segundo Fazenda (1976), na interdisciplinaridade tem-se uma
relacdo de reciprocidade, de mutualidade entre os diversos campos do conhecimento.

Para Brum & Schuhmacher (2013) o conjunto de saberes deve proporcionar ao
estudante uma visao mais ampla e critica do mundo que o cerca, possibilitar uma integracéo e
interferéncia sobre 0 mesmo, assim se justifica a importancia de apresentar aos estudantes as
disciplinas de forma integradas, e esta integracdo possibilita um melhor entendimento dos
fendbmenos que estdo a nossa volta. Porém € preciso reconhecer que apenas a
interdisciplinaridade ndo garante o saber unificado e, assim como afirmam os mesmos
autores, ela possibilita uma reflexdo sobre as acdes educacionais desenvolvidas pelo
educador.

Quando questionados sobre a relacdo entre adaptac6es morfoldgicas e funcionais e 0s
diferentes habitats ocupados pelos grupos de animais estudados, a maioria dos discentes
citaram casos especificos mencionados pelo docente durante as aulas e ndo um momento que
facilitou tal compreenséo, sendo o caso das aves e os diferentes tipos de bicos o exemplo mais
recorrente nos relatos. O quadro 10 aponta os principais aspectos que facilitaram a

compreenséo dessa relacao.

Quadro 10: Aspectos facilitadores relatados pelos discentes referentes a relagéo entre as adaptagdes morfoldgicas
e funcionais e os diferentes habitats dos grupos estudados.

Discente Aspecto Facilitador Motivo Relatado

"...um dos grupos onde isso fica mais claro,
como surgimento de patas por exemplo, uma
das caracteristicas que ajudou na conquista do
meio terrestre.”

1 Tetrapoda




46

"...pois elas sempre aconteciam logo depois das
aulas teoricas possibilitando que tais adaptacfes
fossem mais facilmente assimiladas"

Aula Prética seguida da aula
teorica

O discente 1 afirma que tal relacdo ficou mais clara no grupo dos Tetrapoda e a aula
pratica seguida da aula tedrica aparece novamente como facilitador, pois, segundo o discente
2, possibilita uma melhor assimilagcdo dessa relacao.

Nas respostas dadas pelos discentes ao questionario aplicado foram recorrentes as
afirmacgBes quanto a didatica do docente ser eficiente, dindmica organizada e colaborativa
para uma melhor compreensdo dos conteddos. Assim o quadro 11 finaliza os aspectos
facilitadores apontando didaticas utilizadas durante as aulas que facilitaram a compreenséo

dos contelidos.

Quadro 11: Aspectos facilitadores relatados pelos discentes referentes a didatica utilizada durante as aulas.

Discente Aspecto Facilitador Motivo Relatado
Didatica do professor para
abordar a tematica: Relacdo ,
1 das adaptacOes
morfoldgicas e funcionais
com os diferentes habitats

... professor se preocupou em nos mostrar isso
a todo momento durante a disciplina.”

Didatica do docente O professor se preocupa bastante em fazer

2 associacoes e links entre os contetdos praticos e
durante as aulas

tedricos."
"...0 cronograma proposto foi bem elaborado
3 Cronograma estabelecendo cronologia de uma forma muito
didatica."
Construgéo conjunta do "...era 0 momento que eu conseguia ter uma
4 cladograma antes da melhor visdo de todos 0s grupos que estavam
avaliacéo sendo estudados."

Os discentes 1 e 2 reforcam que a didatica do docente foi fundamental para melhor
compreensdo dos contetdos. Cavalcanti & Nunes (2010) definem que didatica sdo o0s
métodos, recursos, posturas, utilizados pelos docentes, visando a aprendizagem do aluno. O
professor universitario que ndo tem didatica s6 pensa na transmissdo do contetdo, sem se
importar com o desempenho dos alunos ou a formacao integral do sujeito que forma para vida
(DEMO, 2003; apud CAVALCANTI & NUNES, 2010).

O discente 3 afirma que o cronograma proposto foi coerente e didatico, enquanto o
discente 4 menciona a alternativa didatica utilizada pelo docente que € a construgdo conjunta
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do cladograma que sempre acontece antes das avaliagdes tedricas, o que facilita uma melhor
compreensdo de todos os grupos estudados. Cabe aqui salientar que alternativas didaticas séo
sempre bem vindas e que muito tém a agregar no processo de ensino-aprendizagem, pois cada
aluno possui suas singularidades e meios diferentes de compreender o conteudo ensinado,
assim quanto maior a diversidade de alternativas didaticas, mais abrangente tende a ser o
processo de ensino-aprendizagem.

O estudo da filogenia dos grupos possibilita a integralizagdo dos conhecimentos acerca
das caracteristicas (tais como morfologia, fisiologia e comportamento) de cada grupo com o
conceito unificador que é a evolucdo. Afinal a disciplina Diversidade e Evolucdo dos
Vertebrados, assim como outras que aborda a diversidade bioldgica, faz parte do diferencial
desse curso e como um discente menciona em seus relatos “é crucial para o entendimento da
zoologia como um todo e importante para fazer um link com as demais disciplinas como

’

invertebrados e sistemdtica”. Contudo, embora sejam varios 0s aspectos facilitadores,
existem dificuldades mencionadas pelos discentes tanto em relacdo a alguns grupos de
animais, quanto no que se refere a auséncia de exemplares bioldgicos e de um material
ilustrativo que facilite a compreensdo durante as aulas praticas. Ha também a dificuldade em
compreender termos que estdo, principalmente, relacionados com a tematica integradora
Evolucdo e Sistematica Filogenética que sdo cruciais para a compreensao da diversidade
bioldgica e os processos histdrico-evolutivos dos vertebrados.

Em suma, pode-se concluir que ainda sdo necessarias mais ferramentas auxiliares
didaticas que possam facilitar o processo de ensino-aprendizagem durante as aulas da

disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados que serdo discutidas no proximo capitulo.

3.3 CONTRIBUICOES DA DISCIPLINA DIVERSIDADE E EVOLUCAO DOS
VERTEBRADOS NA FORMACAO DE PROFESSORES

Para Belotti & Faria (2010), é impossivel falar em qualidade de ensino sem falar da
formagéo do professor, pois sdo questdes que estdo intimamente ligadas. Assim, a questio 16
do questionario (Apéndice A) buscava apontar as principais contribuicbes da disciplina
Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados na formacéo de professores, conforme mostra o
quadro 12.
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Quadro 12: Principais contribuicdes relatadas pelos discentes da disciplina Diversidade e Evolu¢do dos

Vertebrados na formacdo de professores.

Discente Colaboracao

Motivo Relatado

Desconstrucéo e

"...um sélido embasamento tedrico € essencial a
boa formacéo de um professor, evitando que

1 e . )
Desmistificacdo de conceitos este cometa erros comumente Vistos nos
materiais didaticos e salas de aula."”
"...Foi fundamental, por exemplo, para
5 Desconstrucéo e desconstruir com os alunos a ideia de uma trilha
Desmistificacdo de conceitos  evolutiva unidirecional entre a lagartixa e o
crocodilo, ou entre o macaco e o homem..."
x "...desmistificou varios conceitos errados que 0
Desconstrucéo e -
3 AP . senso comum prega (e a propria escola
Desmistificacdo de conceitos L
tambem).
4 Exemplos que podem ser "...esta disciplina mostrou muitos pontos que
usados em sala de aula poderei usar em aulas."
_— . "Depois dessa disciplina, passei a ensinar 0s
Possibilidade de ensinar a Po /1SCIP P . ;
) . conteudos de Ciéncias e Biologia a partir do
5 partir do ponto de vista . ;
evolutivo ponto de vista evolutl\_/o. Meus alunos sempre
demonstram maior compreensdo."
- . "...Acredito que ira me ajudar a explicar a
Possibilidade de ensinar a L d J P
. . diversidade de vertebrados em sala de aula, mas
6 partir do ponto de vista . . .
: também a ajudar meus alunos a correlacionar
evolutivo . X u
iSS0 com a evolugao.
Possibilidade de ensinara ,, _. A - . . . .
) ) ... a Importancia de ensinar biologia a partir de
7 partir do ponto de vista NP
: um contexto historico...
evolutivo
"...ter uma visdo da evolucao dos grupos como
8 Possibilidade de superacdo  um todo ajuda muito na hora de explicar certas

do modelo conteudista

relacdes dentro da biologia (...), indo além do
modo conteudista."

O quadro 12 enfatiza a importancia que a disciplina tem na formacdo de professores,

assim os discentes 1, 2 e 3 ressaltam a desconstrucdo e desmistificagcdo de conceitos. Como

afirmam Carneiro & Rosa (2003), o fato da teoria da Evolucéo Biologica ser apresentada aos

alunos de ensino médio de modo fragmentada, impregnada de ideologias e com distor¢des das

informacg0es cientificas atualmente aceitas, gera a necessidade desta teoria ser efetivamente

trabalhada nas escolas de forma clara e precisa, fazendo integragdo com diversos outros

conhecimentos. Os discentes 5, 6 e 7 afirmam que a disciplina contribui para ensinar partindo
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do contexto historico-evolutivo, e o discente 5 ressalta ainda que seus alunos demonstram
maior compreensdo quando ensinados nessa perspectiva. Um dos discentes afirmou em seu
relato que “diversidade e evolug¢do dos organismos é uma caréncia dentro das salas de aula e
é importante para um futuro professor conseguir construir conhecimento com a melhor
didatica e conhecimento possivel”.

O discente 8 cita a possibilidade de superacdo do modelo conteudista, afinal conforme
ja citado nos capitulos anteriores, trabalhar o conceito do processo histérico-evolutivo dos
grupos animais pode facilitar o processo de ensino-aprendizagem e contribuir para a
aprendizagem significativa. O discente 4 afirma que exemplos mencionados pelo docente
durante as aulas podem ser usados na escola contribuindo para uma aula mais dindmica. Um
dos discentes relatou que “diversidade é uma das disciplinas mais fascinantes do curso,
podemos explorar as diferentes formas de animais. Se nos motiva, com certeza motivara
outras pessoas a qual este conhecimento serd apresentado”, e afirma que a motivagédo € a
curiosidade em saber mais sobre os animais. Freire (1996) afirma que “ensinar ndo é
transferir conhecimento, mas criar a possibilidade para sua propria producdo ou
construcdo”, logo a curiosidade e o interesse, que podem ser despertados com o incentivo do
professor, podem contribuir para o processo de ensino-aprendizagem.

Os discentes foram unanimes em concordar que a disciplina Diversidade e Evolugédo
dos Vertebrados fornece contribui¢bes significativas na sua formacdo para atuar como
professores. Suas justificativas envolvem questdes como a desmistificacdo ou desconstrucéo
de conceitos, afinal é fundamental que os discentes saiam confiantes quanto aos conteldos
aprendidos na disciplina para assim levarem tais aprendizados para a sala de aula, do
contrario, como afirma Rosa et al. (2002), a falta de clareza por parte do professor sobre o
assunto que ministra pode ser fato gerador de inseguranca tanto para quem ensina quanto para
qguem aprende, além de favorecer a formacdo de concepcles equivocadas e existe ainda a
importancia de discutir a diversidade biol6gica e 0s processos historicos-evolutivos dos
grupos.

Diante disso, podemos inferir que a disciplina Diversidade e Evolucdo dos
Vertebrados € importante e colaborativa no processo de formacéo do futuro educador(a), logo
propostas para superar as dificuldades mencionadas pelos discentes sdo fundamentais na
construcdo do conhecimento, no processo de ensino-aprendizagem e na constante melhoria da

disciplina para as futuras turmas.
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CAPITULO 4

PROPOSTA DE ENFRENTAMENTO DAS DIFICULDADES POR MEIO DO
GUIA PRATICO: DIVERSIDADE & EVOLUGCAO DOS VERTEBRADOS

A proposta de enfrentamento das dificuldades mencionadas pelos discentes envolve a
criacdo de um Guia Pratico (Apéndice B) que possa ser utilizado nas aulas praticas, buscando
vincula-la aos contetdos teoricos, além disso, deve ser de facil acesso aos estudantes. O
objetivo dessa proposta é facilitar o processo de ensino-aprendizagem visando contribuir para
uma melhor compreensdo dos contetdos abordados na disciplina Diversidade e Evolucéo dos
Vertebrados.

Como ja mencionado no capitulo anterior, alternativas didaticas sdo sempre bem
vindas sendo esse 0 propo6sito do guia, assim como menciona Krasilchik (2008) a variagdo das
atividades pode atrair e interessar os alunos, atendendo as diferencas individuais.

Segundo Matos et al. (2009), o ensino ndo pode ser desenvolvido apenas de forma
tedrica, mas sim apoiado em um conjunto de aulas praticas que contribuam para aprimorar 0s
conhecimentos, afinal como afirmam Escolano et al. (2011) uma ferramenta que utilize
linguagem clara e acessivel ao publico alvo pode preencher lacunas deixadas durante o
processo de compartilhamento do conhecimento.

A ordem do conteudo apresentado no Guia Pratico: Diversidade & Evolucédo dos
Vertebrados foi selecionada de acordo com o cronograma das aulas tedricas/praticas e
principalmente respeitando a ordem filogenética dos taxons, pois, segundo Santos & Calor
(2007), o cladograma permite que os estudantes visualizem os padrdes hierarquicos entre as
espécies, facilitando a compreensao da biodiversidade por meio do conceito evolutivo, além
de compreender a transformacdo de estruturas ao longo do tempo, deixando de ser um
compéndio de nomes de espécies.

Conforme a percepc¢éo dos discentes, parte da dificuldade envolve a tematica Evolucao
e Sistematica Filogenética e termos comumente usados durante as aulas. Assim a primeira
parte do guia sistematiza de maneira simplificada e didatica tais termos (figura 4 e 5),
lembrando que o guia seria um material complementar as aulas, ndo substituindo explicacdes

e discussdes acerca de qualquer tema.



Figura 4: Esquema didatico e classico de homologia em diferentes espécies.
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O objetivo dessas figuras (4 e 5) no guia é relembrar e relacionar o contetdo tedrico a
aula pratica auxiliando na identificacdo de homologias e analogias, pois conforme a
concepcao dos discentes as aulas praticas em seguida as aulas teoricas estdo entre os aspectos
facilitadores e para Delizoicov & Angotti (2000) constituem momentos particularmente ricos
no processo de ensino-aprendizagem. A dificuldade em compreender esses termos pode ser

uma barreira para compreender demais conteddos da disciplina, aléem de dificultar a

aprendizagem significativa, para Santos & Klassa (2012):
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Capacitar o aluno a reconhecer homologias oferece mais elementos para ajuda-lo a
compreender como todos 0s seres vivos estdo conectados entre si, em algum ponto,
na arvore da vida. Discussdes sobre esse tema sdo potenciais facilitadores do
entendimento sobre a evolugdo biol6gica em sala de aula. 1sso torna mais clara a
ideia de que ha uma unidade entre os seres vivos e de que essa conexao é sinalizada
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de uma forma elegante pela natureza através da presenca de atributos homdlogos

(SANTOS & KLASSA, 2012, p. 75).

Almeida & Moreira (2008) afirmam que os mapas conceituais podem ser usados como

instrumentos de ensino e/ou aprendizagem

reunindo 0s conceitos relevantes para

representacdo do contetido, mas devem ser introduzidos quando os alunos ja tiveram contato

prévio com o contetdo. Partindo desse pressuposto, as figuras 6 e 7 simplificam os conceitos

de Autapomorfia e Homoplasia, respectivamente.

Figura 6: Mapa conceitual abrangendo os conceitos de Plesiomorfia, Apomorfia, Autapomorfia e Sinapomorfia.
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Figura 7: Mapa conceitual explicando o conceito de Homoplasia.
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O guia também apresenta o cladograma atualizado dos grupos viventes de Chordata
com objetivo de facilitar a construcdo do conhecimento através do processo historico-
evolutivo dos grupos. Os discentes mencionaram a dificuldade em compreender grupos de
animais distantes do seu cotidiano, tais como os Chordata basais e aqueles anteriores a
Tetrapoda. A dificuldade em compreender esses grupos tais como o Cephalochordata, por
exemplo, pode estar relacionada a visualizar e relacionar o material observado na lamina com
0 conteudo tedrico, assim o guia funcionaria como material de apoio as aulas préaticas. Além
disso, a producdo do guia possibilitaria que as imagens fossem observadas em objetivas de
maiores aumento facilitando a visualizacdo dos detalhes e principalmente das sinapomorfias,

como pode ser verificado na figura 8 e 9.

Figura 8: Aproximacao do Anfioxo corado, destaque para Sinapomorfias. Plano Sagital.
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O grupo das Ascidias (Urochordata) também integra os Chordata basais e, embora na
colecdo Zooldgica da UFSCar — Campus Sorocaba tenham varios exemplares, poucos estdo
dissecados e disponiveis para observacdo em lupa, e ainda assim é dificil a ilustragdo de
estruturas e sinapomorfia. No entanto, o guia possui o esquema didatico da anatomia interna
das Ascidias (figura 10), e € mais rico em imagens para facilitar a compreenséo (figura 11).

Os capitulos do guia representam os grandes grupos na “arvore da vida” e assim os
filos séo apresentados e em cada tdxon aponta-se sinapomorfias para facilitar a compreenséo
do contetdo tedrico e relaciond-lo com a préatica. Porém ha sinapomorfias que ndo podem ser
observadas nas aulas praticas tais como o processo de encefalizacdo associado ao tubo
nervoso tripartido em Craniata e a formacgéo do esqueleto mineralizado em Vertebrata, dentre
outras. Porém com o auxilio do guia é possivel visualiza-las como exemplificado nas figuras

12 e 13, respectivamente.
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Figura 9: Desenho ilustrativo mostrando anatomia interna da Ascidia adulta e larva, destaque para Sinapomorfia

em vermelho.
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Figura 10: Anatomia externa Ascidia, destaque para tdnica, sifao e regido de fixacéo.

Figura 11: Tubo nervoso associado ao tubo nervoso tripartido anteriormente, destaque para Prosencéfalo,

Mesencéfalo e Rombencéfalo.
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Figura 12: Substituicdo da notocorda por tecido 6sseo mineralizado na ontogenia de Salminus brasiliensis.
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Dentre as dificuldades citadas pelos discentes esta também o grupo “Reptilia” e a
evolucdo das fenestras temporais. A dificuldade em compreender “Reptilia” provavelmente
esta relacionada com a complexa filogenia do grupo e esta cercada de discussdes controversas
como o posicionamento de Testudines. Como menciona Romano & Hsiou (2015) descobertas
recentes estdo ampliando o conhecimento sobre a evolugdo das tartarugas, entretanto o
posicionamento desse grupo ainda é motivo de constante debate. Por outro lado, como
ressaltam Santos & Calor (2007), embora existam diversos pontos de discérdia acerca da
“arvore da vida”, isso ndo deve ser um problema para a abordagem filogenética, ja que o
principal objetivo é facilitar a compreensdo da biodiversidade atraves do processo historico-
evolutivo das espécies. Visando sanar essa dificuldade mencionada pelos discentes, além da
apresentacdo do cladograma atualizado logo no inicio do guia, sdo apresentadas e
identificadas sinapomorfias e demais caracteristicas em imagens didaticas e fotos no guia.
Entretanto, no caso das fenestras temporais foi proposto um mapa conceitual acompanhado de
imagens (figura 11) para facilitar a compreensao, afinal o padréo das fenestras temporais tem
sido usado h& muitos anos para facilitar a classificagdo dos Amniota (OSBORN, 1903; apud
LAURIN & GAUTHIER, 2012). Salienta-se que o guia foi também enriquecido com varias
imagens de cranios dos dois grandes grupos, Synapsida e Sauropsida, cujas fenestras sdo

identificadas visando facilitar a compreenséo.



56

Figura 13: Mapa conceitual explicando os diferentes tipos de fenestras temporais.
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A elaboracdo do guia foi baseada nas dificuldades mencionadas pelos discentes no
questionario e enrigquecida com imagens didaticas e fotos, inclusive de exemplares ndo
disponiveis na Colecdo Didatica Zooldgica da UFSCar — Campus Sorocaba (neste caso, foram
fotografados exemplares da Colecdo Didatica da USP/SP ou usadas fotos do acervo pessoal
do docente), com o objetivo de facilitar a compreensdo dos conteludos teoricos, pois a
auséncia de exemplares pode dificultar o processo de ensino-aprendizagem que poderia ser
facilitado com fotos e ilustragdes didaticas presentes no guia. Destaca-se que 0 uso do
material didatico proposto ndo se restringiria apenas a auxiliar durante as aulas praticas, mas
sim ser usado também para consulta ou para auxiliar nos estudos baseando-se na necessidade
citada por um dos discentes: “Acho que deveria haver materiais disponibilizados logo no
inicio do curso para estudarmos antecipadamente a anatomia dos grupos animais a serem
analisados ”. Além das sinapomorfias, sdo apontadas outras caracteristicas ou estruturas que
possam tornar o material mais atrativo e significativo no processo de ensino-aprendizagem.

Salienta-se que para todos 0s grupos de animais foram utilizados 0 maximo de
esquemas, imagens didaticas e fotos possiveis para facilitar a compreensdo dos filos e das
suas sinapomorfias, caracteristicas ou demais estruturas importantes, buscando sempre
contribuir para a aprendizagem significativa desses conteudos.

A utilizacdo de metodologias alternativas para o ensino deve ser estimulada nas
instituicBes de ensino do pais, no sentido de se promover a integracdo entre os contetdos
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abordados nas disciplinas com o desenvolvimento de atividades praticas, possibilitando assim
a intensa participacdo dos alunos no processo de aprendizagem (MATOS et al., 2009).
Reconhecendo o espago que a tecnologia vem ocupando na vida das pessoas, acredita-se que
um aplicativo inspirado no Guia Prético: Diversidade & Evolucéo dos Vertebrados também
poderia contribuir no processo de ensino aprendizagem.

Segundo Bento & Cavalcante (2013) o uso das Tecnologias da Informacdo e
Comunicacdo Moveis e sem Fio (TIMS) esta cada vez mais popular, dentre eles destaca-se o
celular com aplicativos que podem vir a ser utilizados em sala de aula. Assim o aplicativo
poderia tornar o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico e interativo.

A sugestdo seria um aplicativo do guia que, além de conter as mesmas informacdes e
imagens do documento original para serem estudados de acordo com o tempo e necessidade
do discente, poderia ser enriquecido com “Quiz” de cada capitulo contendo questdes
elaboradas pelo docente e videos didaticos que facilitassem a compreensdo de contetdos mais
complexos. Além disso, o aplicativo garantiria que as informacdes principalmente quanto ao
processo histdrico-evolutivo dos grupos estivessem sempre atualizadas. Segundo Juca (2006),
as novas tecnologias quando utilizadas adequadamente, auxiliam no processo da construgédo
do conhecimento, tornando o processo de ensino-aprendizagem mais estimulante e mais
eficaz.

O aplicativo permitiria ao discente o facil acesso ao guia em qualquer ambiente e,
principalmente, na certeza de informag0es atualizadas, pois como mencionam Santos & Calor
(2007) quanto ao processo histérico-evolutivo dos grupos, ha revisGes especializadas e
atualizadas em periédicos, mas, infelizmente, quase sempre restritas a literatura estrangeira.
Assim o aplicativo poderia funcionar como um complemento ao Guia Prético: Diversidade &
Evolucéo dos Vertebrados garantindo informagdes sempre atualizadas. O “Quiz” e os videos
iriam dinamizar o processo de ensino-aprendizagem, além da sua flexibilidade de uso de
acordo com as necessidades dos discentes.

Pretende-se aplicar o guia com a proxima turma do curso de Ciéncias Biologicas no
periodo noturno durante as aulas da disciplina Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados.
Assim o guia seria disponibilizado em formato PDF para todos os alunos da turma, facilitando
0 acesso e favorecendo que os alunos estudem os conteddos ndo apenas durante as aulas
praticas ou tedricas, mas também em qualquer ambiente e de acordo com seu tempo. Ressalta-
se que se os resultados obtidos com a aplicacdo do Guia Pratico: Diversidade & Evolugéo

dos Vertebrados forem positivos a sua utilizacdo podera permanecer.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com base na investigacdo realizada nesse trabalho foi possivel identificar as principais
dificuldades mencionadas pelos discentes na disciplina Diversidade e Evolugdo dos
Vertebrados, e constatou-se que, embora 0s animais vertebrados sejam conspicuos em nosso
cotidiano e que os contetdos abordados na disciplina despertem o interesse e a curiosidade
dos discentes, ainda sdo necessarios diferentes métodos para facilitar o processo de ensino-
aprendizagem.

As dificuldades mencionadas pelos discentes tendem a dificultar o processo de ensino-
aprendizagem e consequentemente influenciar na atuacao do futuro professor. Além disso, séo
raros os materiais didaticos que envolvam o processo historico-evolutivo de vertebrados.
Assim, foi pensado e elaborado como proposta de enfrentamento dessas dificuldades o Guia
Pratico: Diversidade & Evolucdo dos Vertebrados que funcionaria como material de apoio
durante as aulas préticas e possibilitaria facil acesso de acordo com as necessidades de cada
discente. Foi proposta também a criacdo de um aplicativo relacionado com o guia com o
objetivo de facilitar o acesso a contetdos atualizados e buscando dinamizar o processo de
ensino-aprendizagem através de “Quiz” e videos didaticos.

Os discentes foram unanimes quanto a importancia que a disciplina Diversidade e
Evolucdo dos Vertebrados tém na construcdo do futuro professor, afinal como investigado
nesse trabalho, para muitos autores a construgdo do conhecimento acerca da diversidade
biolégica sé € significativa quando superado o ensino isolado, fragmentado e
descontextualizado dos grupos animais.

Com base na pesquisa realizada nesse trabalho, pode-se concluir que sdo fundamentais
as discussdes e a constante busca por estratégias, ferramentas didaticas e alternativas que
facilitem a processo de ensino-aprendizagem na disciplina Diversidade e Evolugdo dos
Vertebrados. Além disso, é fundamental compreender como o discente aprende para que
assim as dificuldades no processo de ensino-aprendizagem sejam superadas e a construgdo do
conhecimento seja efetiva, afinal o objetivo da Universidade é formar professores capazes de
produzir e transformar conhecimentos em atuacgdes profissionais significativas para os sujeitos
e para a sociedade, contribuindo para o uso dialdgico e critico dos conhecimentos e da sua

construgéo.
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APENDICE

Apéndice A: Questionario de Pesquisa

Universidade Federal de Séo Carlos — Campus Sorocaba

Sou estudante do curso de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas e estou realizando uma
pesquisa referente ao ensino de Diversidade e Evolucdo dos Vertebrados cujos objetivos
sdo levantar as suas possiveis contribuicbes na formacdo profissional de licenciandos e
egressos do CBLNS e também analisar as dificuldades na compreenséo de determinados
temas referentes a essa disciplina. A pesquisa a seguir integra o foco de discussao do meu
TCC, assim agradeco a sua atencéo e participacao!

QUESTIONARIO
Ano em que cursou a disciplina Diversidade e Evolugéo de Vertebrados:

1) Vocé teve dificuldades para ser aprovado/a nessa disciplina?
()Sim () Nao Por que?

2) Dentre os conteudos desta disciplina, classifique-os de acordo com o seu grau de
dificuldade em compreendé-los:

Grau de Dificuldade
Facil | Moderado | Dificil

Contetdo

Evolucéo e Sistematica Filogenética
Chordata (Cephalochordata e Urochordata)
Craniata (Myxinoidea e Petromyzontoidea)
Chondrichthyes

Actinopterygii

Sarcopterygii (Actinistia e Rhipidistia)
Tetrapoda - Conquista do Ambiente Terrestre
Lissamphibia

Amniota

"Reptilia" (Testudines, Lepidosauromorpha e
Crocodylomorpha)

Dinossauria

Aves

Mammalia

3) Dentre esses temas qual/quais teve maior facilidade em aprender? Por qué?

4) Dentre esses temas qual/quais teve maior dificuldade em aprender? Por qué?
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5) As aulas préticas foram desenvolvidas de modo integrado as aulas teéricas?
( )sim ( )ndo ( ) parcialmente Justifique.

6) Nas aulas praticas, vocé sentiu falta de algum material complementar que pudesse
auxiliar na identificacdo das pecas anatbmicas?
()Sim ()Nao Justifique:

7) Dentre os termos abordados frequentemente nas aulas praticas e tedricas, classifique-os
de acordo com o grau de dificuldade em compreendé-los:

Grau de Dificuldade
Facil Moderado | Dificil

Termos

Sinapomorfia
Autapomorfia
Homologia
Analogia
Homoplasia

8) Dentre esses termos, qual/quais teve maior facilidade em aprender? Por qué?

9) Dentre esses termos, qual/quais teve maior dificuldade em aprender? Por qué?

10) Ao cursar esta disciplina, vocé percebeu vinculos entre as adaptagdes morfologicas e
funcionais e os diferentes habitats ocupados pelos grupos de vertebrados?

( )sim ( )nao

11) Em caso afirmativo, em que momentos isso foi possivel?

12) Encontrou dificuldades de compreenséo desses vinculos? Justifique:

13) Ao cursar esta disciplina, vocé percebeu vinculos entre a sistemética filogenética e a
evolucdo dos grupos de vertebrados?

( )sim ( )néo

14) Em caso afirmativo, em que momentos isso foi possivel?

15) Encontrou dificuldades de compreenséo desses vinculos? Justifique:

16) Acredita que esta disciplina colaborou com sua formacéo para atuar como professor(a)?
Justifique.
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