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RESUMO

Tardigrados sdo animais de tamanho microscopico, com distribuicdo cosmopolita e apresentam
quatro pares de pernas contendo garras na regido terminal. S&0 conhecidos como “Ursos
aquaticos”. Tem caracterizacdo complexa e s@o pouco estudados quando comparado com outros
animais. Sendo a técnica de mapeamento conceitual de grande utilidade para exploracdo de
diversos contetdos, os objetivos do trabalho sdo desenvolver, por meio de mapas conceituais,
um esquema grafico de caracterizagdo sobre os tardigrados e, relatar aspectos metodoldgicos
acerca do processo de sistematizacdo da pesquisa. Tomou-se como base uma pergunta focal e
varios conceitos obtidos de fontes bibliogréafica especializadas. O mapa conceitual, exibindo a
caracterizacdo do taxon em estudo, dentro da histdria evolutiva dos Ecdysozoa, incluiu as
linhagens: Eutardigrada, Mesotardigrada e Heterotardigrada, como conceitos componentes. A
experiéncia vivenciada permitiu explicitar graficamente a caracterizacdo do grupo, expor
complexidades relacionadas a pratica taxonémica e evidenciar, dentro do trajeto de
investigacao, os registros acerca do processo da autoria compartilhada em torno de um tema de
pesquisa biologica mediado por uma ferramenta de investigagdo pedagdgica.

Palavras-chave: Diversidade animal. Investigacdo cientifica. Mapeamento conceitual.
Zoologia.

INTRODUCAO

Segundo destacado em Nelson, Guidetti e Rebecchi (2015), os tardigrados séo
comumente conhecidos como “ursos aquaticos”. Assim como 0s artropodes e outros tdxons
relacionados, os tardigrados sdo ecdisozoarios, realizando assim, o processo de muda para se
desenvolverem e atingirem a maturidade sexual, processo esse também chamado de ecdise; sdo
cosmopolitas, e ocorrem em ambientes terrestres, marinhos e de dgua doce (RUPPERT; FOX;
BARNES, 2005; HICKMAN et al., 2016; BRUSCA; MOORE; SHUSTER, 2018). Tardigrados
sdo micrometazoarios hidrofilos com o corpo bilateralmente simétrico e quatro pernas
lobopodiais geralmente terminando em garras (e/ou digitos em algumas espécies marinhas)
(KINCHIN, 1994 apud NELSON; GUIDETTI; REBECCHI, 2015).
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O grupo Tardigrada comegou a ganhar muita atencdo maior devido a varias de suas

espécies serem altamente resistentes a condi¢fes ambientais extremas quando se tornam cistos
de resisténcia, como por exemplo, altas temperaturas, salinidade elevada e até mesmo ao vacuo
do espaco (NELSON; GUIDETTI; REBECCHI, 2015; BRUSCA; MOORE; SHUSTER,
2018), podendo algumas espécies de Tardigrada servirem como importantes modelos para
estudos astrobiologicos (HORIKAWA et al., 2008; GUIDETTI et al., 2012).

De acordo com Brusca, Moore e Shuster (2018), os tardigrados possuem
aproximadamente 1200 espécies descritas, e estdo divididas taxonomicamente em quatro
ordens: Arthrotardigrada e Echiniscoidea, pertencentes a classe Heterotardigrada, e Parachela
e Apochela, que estdo dentro da classe Eutardigrada. Alguns autores, entre eles, Nelson,
Guidetti e Rebecchi (2015), Grothman et al. (2017) e Brusca, Moore e Schuster (2018)
mencionam uma terceira classe chamada de Mesotardigrada que possui apenas uma espécie:
Thermozodium esakii Rahm, 1937. No entanto, praticamente tudo o que se tinha acerca dessa
espécie foi perdido durante um terremoto no Japao e desde entdo tal espécie nunca mais foi
descrita novamente. Isso fez com que a classe Mesotardigrada se tornasse duvidosa por falta de
material para mais estudos e por falta de informacGes (NELSON; GUIDETTI; REBECCHI,
2015; GROTHMAN et al., 2017).

Os contetdos sobre o grupo Tardigrada abordados nos livros textos, no ambito do ensino
superior, descrevem com mais frequéncia uma caracterizacdo geral acerca dos grupos
taxonbmicos mais inclusivos: Heterotardigrada, Eutardigrada e Mesotardigrada. Os
Tardigrados provavelmente se originaram no ambiente marinho, onde muitas espécies de
heterotardigrados estdo presentes (NELSON; GUIDETTI; REBECCHI, 2015).

Para a classificagdo do grupo sé@o considerados os caracteres exclerificados, tais como,
garras, aparato faringeal bucal, cuticula e concha do ovo. E, sobre essa caracterizacdo de
importancia para a diagnose taxondmica, Nelson, Guidetti e Rebecchi (2015) abordam que: a)
as garras destacam-se segundo estruturas cuticulares, tamanho, nimero e podem ocorrer
diferencas entre as garras de cada perna e entre as garras dos quatro pares dessas estruturas
lobopodiais; b) o aparato faringeal bucal é uma estrutura complexa com consideravel
significado taxondmico e, basicamente, consiste de uma boca terminal ou subterminal, um anel
bucal, com protuberancias de anexos musculares e uma faringe sugadora muscular, c) a cuticula
com permeabilidade alta a &gua e linhas do tubo digestorio anterior e mediano cobre a superficie

do corpo, podendo ser liso, em escultura ou afinadas nas placas cuticulares; d) os ovos séo

(83) 33223222
contato@conapesc.com.br
www.conapesc.com.br




CONGRESSO

\ACIONALde
PESQUISA cENSINO
emC|ENCIAS

CONAPESC

frequentemente essenciais na identificagcdo das espécies terrestres e de &gua doce, especialmente

em alguns géneros de eutardigrados nos quais os animais sdo morfologicamente semelhantes.

Os caracteres descritos sdo informativos para identificacdo de alguns grupos
particulares, porém quando se trata de estabelecer os conjuntos taxonémicos definidos, algumas
sobreposicdes de caracteristicas sdo observadas. A ocorréncia de um mosaico de caracteristicas
entre os grandes grupos, Heterotardigrada e Eutardigrada, torna a classificagdo complexa para
0 entendimento e assim, para compreender as informacdes filogenéticas taxonémicas €
necessario recorrer a uma classificacao estruturada em caracteres moleculares e que, quando
sdo averiguadas as caracteristicas morfolégicas com base nas relacbes de parentesco
estabelecidas, entendimentos acerca do método de analise filogenética sdo necessarios. E
importante que se determine se as caracteristicas presentes nos organismos sdo perdas
secundarias, reversdes, ou modificacdes diferenciadas dos caracteres, E, como forma de
visualizar essas sobreposicOes, a constru¢do de um mapa conceitual constitui uma técnica de
grande importancia visual.

O uso de metodologias e elementos didaticos graficos, tais como 0s mapas conceituais,
constitui-se uma forma de expor graficamente a informacdo e promover o aprendizado de
conhecimentos que sdo pouco absorvidos e de dificil compreensdo, por causa do modo como
sdo transmitidos (ver Araujo-de-Almeida et al., 2019). Caracterizada como uma metodologia
ativa, a ferramenta é amplamente utilizada tanto por professores como por alunos para a
transmissao de conceitos de dificil entendimento, ou um tanto abstratos, de forma interativa e
criativa, sendo um recurso de grande ajuda e utilidade no ensino dos mais diversos assuntos
(NOVAK; CANAS, 2008; 2010; NOVAK; GOWIN, 1996). Segundo Maffra e Anjos (2018),
mapas conceituais também despertam a curiosidade do aluno sobre determinado assunto,
incentivando-o a buscar mais informac@es sobre os conceitos exibidos no mapa, além disso,
podem ser usados como base para producdo de textos, fixacdo de novos conhecimentos
adquiridos e revisdo de conteudo.

Reforcando o que Kinchin (2000) diz sobre como o uso de mapas conceituais pode ser
muito util no ensino e aprendizado de contetdos de biologia e que é reforcado por Kinchin
(2001), que fala que o uso de tais ferramentas graficas deveriam ser mais utilizadas nas ciéncias
bioldgicas, assim como, nas universidades, de acordo com Kinchin, Lygo-Baker e Hay (2008)

Nesse sentido, os objetivos do trabalho sdo desenvolver, por meio de mapas conceituais,

um esquema de caracterizacdo dos tardigrados e relatar aspectos metodoldgicos acerca do

processo de sistematizagéo da pesquisa.
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METODOLOGIA

A investigacdo aqui exposta envolve a busca do estabelecimento de uma descricdo

sintética acerca do grupo Tardigrada centrada na selecdo de dados informativos contidos em
bibliografias acessiveis para o estudo dos aspectos gerais sobre a diversidade animal.
Considerando que a caracterizagdo dos taxons é melhor fundamentada quando expressa em seu
aspecto filogenético, este representa grande importancia no momento de sele¢do dos conceitos
para compor o0 mapa conceitual.

O trabalho desenvolvido nesse relato de pesquisa vislumbra a possibilidade de um fazer
pedagogico que ressalta as atividades do percurso de aprendizagem enquanto pratica reflexiva
do cotidiano da formacdo académica. Constitui-se ao mesmo tempo a busca do conhecimento
e também a tentativa de produzir algo que retorne para a sala de aula como fonte de informacéo
adicional para pesquisa, tal como ressaltado em Araldjo-de-Almeida (2010) e Araujo de-
Almeida et al. (2019), ao evidenciar a construcao de relato da sala de aula, pelos estudantes,
como atividades de aprendizagem e ao mesmo tampo, a constru¢do de um produto reflexivo.
Nesse sentido, segundo enfatizam Gastal e Avanzi (2015), a reflexdo se constitui um exercicio
de aprendizagem para que 0s estudantes observem os acontecimentos de sua formacdo e, ao
mesmo tempo, desenvolvam a escrita enderecada ao outro.

De forma mais especifica, tomam-se como base, informagdes contidas em Araljo-de-
Almeida e Santos (2018), os quais abordam sobre a importancia da elaboracdo dos MCs e, da
construcdo de um escrito relatando a experiéncia de aprendizagem a partir da sala de aula, como
também Lima et al. (2018), os quais, em sua individualidade, fornecem um exemplo dessa
construcdo narrativa.

Para isso, como parte dos objetivos do projeto de ensino e monitoria: “Mapeamento
conceitual no percurso da aprendizagem de conteidos em zoologia”, vinculado ao
Departamento de Botanica e Zoologia da UFRN, foi direcionada a vivéncia de leituras e
aprofundamentos em contetdos especificos, tanto relacionados a técnica de mapeamento
conceitual, quanto no que diz respeito aos contetudos sobre grupos de organismos. No percurso
do estudo dos Tardigrada, a busca das informacOes, anotacbes e direcionamentos para
sistematizacdo formal de um escrito cientifico sobre a experiéncia, pontos-chave do contetido
sobre o grupo taxondmico, tornam-se evidenciados por meio de um mapa conceitual, e ao

mesmo tempo, constituem-se elementos de aprendizagem.
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DESENVOLVIMENTO
Para o entendimento sobre os MCs, foi feita uma leitura em diversas fontes

bibliogréficas acerca da técnica de mapeamento conceitual, entre elas, Novak e Gowin (1984,
1996), Kinchin, Hay e Adams (2000), Kinchin (2014), Moreira (2006, 2013), Novak e Cafas
(2008, 2010), Aguiar e Correia (2013) e Correia et al. (2016). Todas essas fontes bibliograficas,
encontram-se explicitadas no produto educacional: “Sugestoes didaticas para exploragao de
mapas conceituais na formacao pedagogica” (ver SILVA, 2018), explorando principalmente,
contetidos sobre a diversidade animal.

Ap0s investigacdo dos conteudos de zoologia, principalmente, centrados em capitulos
autorais, tal como, Nelson, Guidetti e Rebecchi (2015), ou informagdes contidas em livros,
entre eles, Ruppert, Fox e Barnes (2005), Hickman et al. (2016) e Brusca, Moore e Shuster
(2018), destaca-se como fonte basica para busca de conceitos acerca do grupo Tardigrada, a
publicacdo de Nelson, Guidetti e Rebecchi (2015), por ser mais atualizada e, por apresentar
uma lista das espécies contidas nos grupos taxonémicos mais inclusivos, sendo assim,
importantes para guiar, de forma mais detalhada a descrigdo dos caracteres exposta a longo do
texto.

Apds essa investigacdo, 0s principais conceitos selecionados sobre 0s respectivos “ursos
aquaticos” foram usados para a constru¢do do mapa conceitual, caracterizando, de forma
grafica, o grupo Tardigrada. Utilizou-se o software CmapTools (IHMC, 2018) para estruturar
graficamente o conjunto de conceitos respondendo a pergunta focal: Que caracteristicas
morfologicas, fisioldgicas e taxonémicas sdo apresentadas pelos tardigrados e seus subgrupos
mais inclusivos?

Para o MC final foram estruturados varios esquemas conceituais envolvendo
principalmente o primeiro autor, em momento de vivéncia com os MCs focados na perspectiva
de Novak e Cafias (2008, 2010) e de Aguiar e Correia (2013), os quais direcionam para
construcdo de bons mapas conceituais.

Desse processo destacamos, na Figura 1, uma sintese do percurso metodologico expresso
no Diagrama-Tardigrada (DiaTa). No esquema encontra-se como base o ponto de partida em
gue se intenciona descrever os contetdos informativos sobre 0 MC-TARDIGRADA e conclui-
se com a vivéncia na realizacdo de um relato de experiéncia a ser publicado em fonte de

divulgacao cientifica.
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Figural. Diagrama contendo etapas percorridas para elaboracdo das atividades em construcéo.

DESCRIGAQ | 1 Elaberaglo | 2.Seleqlodos | 5 1o 40 | 4 contrugiio
DOGRUpQ | dapergunta | comceitospara | o or s | 4o relato da
TARDIGRADA|  focale aplicagio da 2 elaborar
EMMAPA pesquisas técnica de par
CONCEITUAL sobre mapeamento
MC) Tardigrados conceitual

- W W

Fonte: Sequéncia informativa construida pelo primeiro autor ilustrando o esquema do corpo de um
tardigrado, o qual foi estruturado a partir de Smith et al. (2016, p. 227).

vivéncia com
proposigies  |os MCs e nviar
construidas para publicar

Tendo como base comparada, 0 MC construido por Lima et al. (2018), para Loricifera
(Figura 2), explicita-se a estrutura geral, dos elementos do raciocinio empregado para
montagem dos conceitos, os quais foram seguidos para constituir o MC final sobre os contetidos
acerca do tema Tardigrada. Quanto a construcdo do relato de experiéncia, seguiram-se
elementos do estilo narrativo estruturado por Kinchin et al. (2018), ao destacar a participacao
explicita dos autores que acompanharam e colaboraram com o processo de estruturagdo do

conhecimento.

Figura 2: Mapa conceitual respondendo a pergunta focal: “Que aspectos morfofisiologicos e
taxonomicos sdo apresentados pelos loriciferos?”.
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Fonte: Lima et al. (2018).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o esquema de raciocinio explicitado graficamente em Lima et al. (2018),
tem-se a estruturagdo do MC contendo 27 conceitos representativos de uma caracterizagao geral
sobre o grupo Tardigrada (Figura 3). Incluem-se nesse esquema, tal como para os Loricifera,

seus subgrupos mais inclusivos: Heterotardigrada, Eutardigrada e Mesotardigrada.

Figura 3: Mapa conceitual final evidenciando os principais aspectos morfolégicos, fisiologicos e
taxondmicos dos Tardigrada em geral e de seus tdxons mais abrangentes.
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—oversiicem se_p[ HETERDTARDIGRADA]
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bifurcadas [¥——tzm po suem—[ MESDTARDIGRADA]—EDTESEH am p&
/ cirros
drgaos SEnsoriais
@ anus laterais

Malpighianos
Fonte: Primeiro autor, em treino da técnica de mapeamento conceitual sobre Tardigrada. Revisado a
posteriori pelos autores componentes do artigo.
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A caracterizacdo especifica dos grupos mais inclusivos da linhagem dos Tardigrada
utilizando mapa conceitual demostra a eficicia dessa ferramenta para enquanto estruturacdo
gréfica do conteldo biologico para o leitor. Explicitando, modelos de raciocinios contidos em
Kinchin (2000). Isso mostra também como o mapa conceitual pode ser um material valioso ndo
somente para o0s aprendizes, mas para 0s professores que podem, resumidamente, evidenciar,
de forma gréafica, a taxonomia dos grupos bioldgicos de forma também objetiva, trazendo,
assim, um adicional as informagdes contidas nos livros textos, entre eles, Ruppert, Fox e Barnes
(2005) e Hickman et al. (2016) e Brusca, Moore e Shuster (2018.

O mapa também evidencia de forma resumida os principais conceitos da biologia geral
dos tardigrados, como seus meios de reproducdo, tipos de habitats, morfologia e fisiologia,
mostrando quais caracteristicas sdo compartilhadas entre todos os Tardigrada e seus taxons mais
(83)3322.3222
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inclusivos, os quais séo considerados como classes. Utilizando-se de verbos de ligagéo e

conceitos de linguagem bioldgica mais especifica, como exemplo, “partenogénese”, pode
despertar a curiosidade dos estudantes e os estimular a pesquisar sobre o0 assunto, levando assim
a outras investigacdes e, mais abrangentes sobre o grupo de metazoarios. Além disso, se 0s
alunos ja detém de dominio dos termos biologicos especificos, espera-se que 0 mapa entdo

possa servir como um material de reviséo rapida do conteudo.

CONSIDERACOES FINAIS

Destaca-se que 0 mapa conceitual construido para o grupo Tardigrada esclarece sobre
questdes relacionadas aos aspectos taxonémicos dessa linhagem e ainda pode auxiliar aos
estudantes e professores nos estudos sobre a biologia desses animais.

O mapa conceitual proposto ainda pode ser utilizado como um modelo a ser seguido e
adaptado para diversas situacbes de aprendizagem, auxiliando assim, o entendimento dos
contetdos de Zoologia no ensino superior, como também, possibilitando ser estruturado para
outros niveis de ensino.

Espera-se que 0 MC-TARDIGRADA contribua para um aprendizado mais dindmico
acerca desses “ursos aquaticos” ao esclarecer suas caracteristicas taxondmicas e biologicas
gerais, como também instigue buscas de informacbes mais atualizadas e precisas sobre 0s
taxons em estudo e assim, futuras pesquisas e contribuicGes acrescentardo novidades e

diferencia¢bes ao MC construido.
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