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RESUMO

Diante das constantes transformacgdes na sociedade contemporanea as Tecnologias
Digitais da Informagédo e da Comunicagao (TDIC) tém exercido influéncia nas mais
diversas areas do conhecimento, inclusive na Educacédo. Pensando nisso, o centro
de interesse deste estudo foi o desenvolvimento de um aplicativo na plataforma
Fabapp® como suporte ao estudo do Filo Echinodermata, com intuito de propor vias
alternativas para o processo de ensino-aprendizagem. Além disso, no presente
trabalho foi abordado como as TDIC podem contribuir de forma positiva no ensino da
Zoologia. Dessa forma, foram construidos e catalogados diversos recursos, como
por exemplo, textos, glossario, quizzes, forum, videos e literatura cientifica para
proporcionar aos estudantes um ambiente estimulador, criativo e reflexivo. Inimeros
estudos tém apresentado excelentes resultados quanto a inser¢cao de aplicativos nos
ambientes educacionais. Portanto, concluimos que esse recurso pode ser um ponto
de partida para novas pesquisas, tanto na area das Ciéncias Biolégicas, como na
Educacao, permitindo também reflexdes e dialogos acerca de melhorias para pratica

pedagogica.

Palavras-chave: ensino-aprendizagem; zoologia; aplicativo educacional.



ABSTRACT

In the face of constant transformations in contemporary society the Digital
Information and Communicatio Technologies (TDIC) have exerted influence in the
most diverse areas of knowledge, including in Education. Thinking about that, the
center of interest of this study was development of an application on the Fabapp®
platform to support the study of Phylum Echinodermata, proposing alternative ways
for the teaching-learning process. Furthermore, in the presente work it was discussed
how TDIC can contribute positively in the teaching of zoology. Thus, several
resources were built and cataloged, such as texts, glossary, quizzes, forum and
scientific literature for provide students a stimulating, creative and reflective
environment. Several researches have shown excellent results regarding the
insertion of applications in educational environments. Therefore, we concluded that
this resources can be a starting point for further research, both in the area of
Biological Sciences and in Education also allowing reflections and dialogues about

improvements to pedagogical practice.

Keywords: teaching-learning; zoology; educational app.
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1 INTRODUGAO

O ensino da Zoologia vem ganhando destaque no campo da Educacgéo e das
Ciéncias Biolégicas em consequéncia do aumento expressivo de publicacbes em
eventos cientificos (LENZ et al., 2017; RITCHER et al., 2017). Segundo Lenz e
colaboradores (2017), o Ensino da Zoologia no Brasil, ainda € fundamentado em um
método tradicional, que consiste na memorizagao dos conteudos (MIZUKAMI, 1986).
Nesse sentido, a utilizagdo exclusiva do livro, exposigao oral como unico recurso
para ministrar os saberes conceituais, tempo reduzido para o docente planejar e
executar suas atividades académicas, formacdo inicial carente em relacdo a
realidade de ensino e a escassez de recursos didaticos alternativos sdo alguns dos
obstaculos enfrentados diariamente por docentes e estudantes (SANTOS; TERAN,
2009, 2011; SANTOS, 2010).

Nesse contexto, existe o Filo Echinodermata que recebe esse nome devido a
presenca de espinhos ou tubérculos na derme. S&o animais exclusivamente
marinhos (HICKMAN; ROBERTS; LARSON, 2004; RUPPERT; FOX; BARNES,
2005). E apresentam uma elevada importancia para estrutura de comunidades
bentbnicas marinhas, pois, possuem individuos que ocupam diversos nichos
ecologicos. Desempenham assim, importantes papéis, como, por exemplo, controle
de densidade populacional de determinadas espécies, ciclagem de nutrientes e nos
processos bioerosivos dos recifes de coral, devido a capacidade escavadora de
alguns representantes (LIMA, 2006; GONDIM et al., 2008).

No entanto, apesar da ampla distribuicdo dos equinodermos na costa
brasileira, muitas pesquisas sempre tiveram como objetivo realizar uma avaliagao
geral desses organismos. Dessa forma, o conhecimento acerca da ecologia e da
diversidade local de algumas espécies de equinodermos, por exemplo, ainda é
escassa em algumas regides do pais, sobretudo no Nordeste (GONDIM et al.,
2008). O ensino sobre invertebrados, como os equinodermos enfrenta algumas
barreiras e isso pode ser explicado pelo fato da ndo ocorréncia de espécimes em
localidades préximas a realidade dos estudantes, ou pela presenca de estruturas
diminutas, ou até mesmo os conceitos cientificos empregados durante as aulas,
muitas vezes sdo de dificil assimilacdo (ARAUJO-DE-ALMEIDA et al., 2011; DIAS-
DA-SILVA, 2018). Diante dos novos desafios que a sociedade tem imposto a

Educacdo, é extremamente necessario que os docentes exercam dominio sobre
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suas competéncias pedagdgicas (ARAUJO-DE-ALMEIDA et al., 2011). Com relagéo
ao ensino da Zoologia é fundamental que os docentes fiquem atentos as
necessidades de envolver, sensibilizar e estimular a participagado dos seus discentes
de forma consciente e critica fazendo com que eles sejam protagonistas na
construcéo do conhecimento (ARAUJO-DE-ALMEIDA et al., 2011).

Nesse cenario, as tecnologias digitais podem e devem ser utilizadas de
maneira a contribuir para o desenvolvimento de habilidades e competéncias
essenciais para o seculo XXI (RABELLO; TAVARES, 2016). Diante dos avangos
tecnologicos ocorridos no mundo moderno, um numero maior de pessoas tem
acesso a esses recursos. Segundo dados divulgados pelo Comité Gestor da Internet
no Brasil (2020), o pais conta com 134 milhdes de usuarios de internet e isso
representa 74% da populacdo. Além disso, o celular é o principal dispositivo mével
de acesso a rede. Nesse sentido, essa popularizagdo possibilita o surgimento de
novas tecnologias e novos meios de disseminagdo do conhecimento e da
aprendizagem. Na atualidade, observamos que mudangas politicas, sociais, culturais
e econbmicas sofrem uma forte influéncia das Tecnologias Digitais da Informacéo e
da Comunicacgao (TDIC) (LOPES, 2014).

Em sintese, as TDIC podem ser definidas como instrumentos mediadores da
aprendizagem. Nesse cenario incluimos os computadores, tablets, smartphones e
qualquer dispositivo que permita o acesso e a navegagao na internet (COSTA;
DUQUEVIZ;, PEDROZA, 2015). Sendo assim, esses recursos fornecem
possibilidades para que os individuos participem de multiplos contextos de
desenvolvimento e de aprendizagem formal e informal (COSTA; DUQUEVIZ;
PEDROZA, 2015; BERALDO; MACIEL, 2016). Portanto, as TDIC exercem um papel
fundamental nessas mudancas, pois permitem o acesso rapido a informagao, assim
como, no compartiihamento da mesma, principalmente quando este acesso ocorre
através de dispositivos moveis e de rede sem fio (WI-FI). Por tudo isso, as TDIC
estdo presentes no espaco educacional (FREIRE; GUIMARAES, 2013).

Dentre os muitos obstaculos apresentados em relagdo ao ensino da Zoologia,
podemos ressaltar a escassez de recursos tecnoldgicos digitais especificos para
area, sobretudo voltados para o nivel Superior (DUTRA, 2016; OLIVEIRA, 2018).
Nesse sentido, o uso das TDIC visa estimular e contribuir para que as instituicoes de
ensino e o0s docentes insiram recursos tecnoldgicos digitais na sua pratica

pedagogica, proporcionando assim novas possibilidades para o ensino-
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aprendizagem, tornando a educacao acessivel e flexivel (RABELLO; TAVARES,
2016).

No entanto, sua utilizagdo com finalidade educacional, surge como uma nova
barreira a ser superada pelas instituicbes de ensino e pelos docentes, visto que
ambos devem acompanhar e saber lidar com essa nova realidade. Utilizando a
tecnologia de maneira a contribuir no ensino-aprendizagem (LEVY, 1999; RIBAS,
2008). Vale ressaltar que os estudantes também precisam mudar suas concepgoes
em relacdo a essas ferramentas. Buscando utiliza-la de maneira critica e
responsavel (RABELLO; TAVARES, 2016). No contexto do ensino Superior, é
possivel notar que os estudantes levam seus dispositivos moveis para dentro dos
espacos formativos e com acesso a rede sem fio eles ndo se comportam como as
geragbes passadas, frequentando os laboratérios de informatica das suas
instituicdes para realizar suas atividades. Agora, eles conseguem navegar na rede a
qualquer tempo e lugar, visto que estado inseridos em uma sociedade em constantes
transformacdes (FERREIRA, 2015).

Nesse sentido, é importante realizar conexdes entre o ensino e a realidade
vivenciada pelos discentes, buscando chegar neles através de todos os meios
possiveis, seja pela experiéncia, imagem, som, representa¢des, multimidias ou pela
interacdo on-line ou off-line (MORAN, 2006). De fato, na pratica docente acerca do
uso das TDIC estao relacionadas a infraestrutura e falta de apoio das instituicdes de
ensino, além de conexao de internet e formacao inicial ndo adequada quanto a
insercao das TDIC na pratica docente (SCHUHMACHER, 2014). No entanto, na
atualidade surge uma nova barreira que é a necessidade dos estudantes utilizarem
esse recurso de maneira responsavel, de modo a proporcionar a construcido do
conhecimento (RABELLO; TAVARES, 2016; SOARES; COLARES, 2020). Dessa
forma, é necessario que os docentes utilizem formas inovadoras de ensinar, e isto
somente acontece através de investigacdes, vivéncias e de experiéncias na atuacao,
visto que é essencial o processo de agao e reflexdo dessas praticas (LENZ et al.,
2017; RITCHER et al., 2017).

Portanto, considerando a importancia da utilizagdo das TDIC no ambito
educacional e a escassez de recursos tecnologicos digitais voltados para area da
Zoologia no ensino Superior, o presente trabalho propds desenvolver um aplicativo
com enfoque no Filo Echinodermata. Cujo objetivo maior € fornecer suporte aos

estudos desses animais durante a graduac&o em Ciéncias Biologicas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ensino da Zoologia: desafios e possibilidades

O termo Zoologia deriva do grego zoo (animal) e Jlogos (discurso)
(FIGUEIREIDO; RIZZO; SANTOS, 2013). Sendo assim, o estudo nesta area
apresenta uma enorme importancia para as ciéncias da vida (HICKMAN; ROBERTS;
LARSON, 2004; SANTOS; TERAN, 2011; FIGUEIREIDO; RIZZO; SANTOS, 2013).
Em sintese os autores Por e Por (1985 apud Oliveira, 2011) definem essa area
como uma ciéncia histérica e descritiva. Na compreensao desses autores, 0s
animais atuais sao produtos dos seus ancestrais e cada um apresenta sua historia
evolutiva. Além disso, a Zoologia apresenta tragos descritivos, em virtude das
observagdes de caracteristicas. Entretanto, para Araujo-de-Almeida e colaboradores
(2007) a Zoologia pode ser definida como a ciéncia responsavel por lidar com a
diversidade de animais, conceitos e definicbes e, sobretudo, nas relagdes
filogenéticas.

Com relagéo ao ensino da Zoologia no Brasil, podemos destacar sua origem
recente e, dessa forma, entender toda a sua estruturagcao requer uma investigagao
que adentre nas suas bases formadoras histéricas (KRASILCHICK, 2004; RICHTER
et al., 2017; DIAS-DA-SILVA, 2018). Pesquisas com enfoque no ensino da Zoologia
sdo muito abundantes na Europa, enquanto que no Brasil as investiga¢cdes nesta
area ainda sao escassas (OLIVEIRA, 2017; DIAS-DA-SILVA, 2018), tendo-se
tornado um pouco mais popular no ano de 1999, com o surgimento da Sociedade de
Ensino de Biologia (SBENBIO) (SANTOS; TERAN, 2011).

A Zoologia vinculou-se as instituicbes de ensino Superior nos anos de 1980 e
1990, diante de um cenario em constantes transformagdes em relagdo ao ensino
(SANTOS, 2010). Entretanto, em algumas investigacbes nesse nivel de ensino, é
possivel notar uma concentragdo de pesquisas em alguns eixos tematicos, tais
como: avaliacdo do ensino; competéncias, habilidades e concepcdes dos
professores sobre esta area; desenvolvimento e analise de recursos didaticos;
concepgdes dos licenciados em Ciéncias Bioldgicas sobre a docéncia e a indicagao
de estratégias metodolégicas para serem utilizadas no ensino da Zoologia
(SANTOS; TERAN, 2011; OLIVEIRA, 2017; DIAS-DA-SILVA, 2018).
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Nesse contexto, Ritcher e colaboradores (2017) em sua analise de trabalhos
publicados no Congresso Brasileiro de Zoologia (CBZ) entre os anos de 2004 a 2014
constatou que a maioria das pesquisas estava vinculada a tematica de ensino-
aprendizagem da Zoologia, fornecendo assim subsidios para a reflexdo da pratica
docente. Sendo assim, no decorrer das transformacdes do ensino da Zoologia,
sobretudo no Brasil, podemos ressaltar o surgimento de diversos cenarios tanto
curriculares, quanto metodologicos em virtude de mudangas sociais, politicas e
culturais no pais, trazendo consigo desafios e possibilidades nos varios niveis de
ensino que persistem na atualidade (ZUPANC, 2008; DIAS-DA-SILVA, 2015).

Dessa forma, em relagdo aos desafios enfrentados pelo ensino da Zoologia
no pais, é possivel perceber ainda caracteristicas tecnicistas adotadas pelos
docentes, que consistem basicamente em memorizagdo e transmissido dos
conteudos para seus estudantes (MIZUKAMI, 1986; LENZ et al., 2017; RITCHER et
al., 2017). Além disso, muitas vezes os saberes conceituais acerca de alguns grupos
animais sdo tratados com pouca contextualizacdo como resultado disso, os
estudantes ndo associam esses saberes com o seu cotidiano. Assim, temos apenas
processos de repeticdo pouco eficientes, ndo ocorrendo a produgcdo de
conhecimentos como destacado por (MISZUKAMI, 1986; SANTOS, 2010).

Nesse cenario, quando as instituicdes e os docentes adotam somente essa
estratégia didatica nos espagos formativos dos futuros profissionais da educacéao,
podemos perceber que algumas das dificuldades, que esse profissional apresentara
no futuro ao exercer suas praticas pedagogicas, sdo resultados dessa formagao
inicial deficitaria em relacdo a realidade de ensino (SANTOS, 2010; OLIVEIRA,
2017; MOREIRA, 2019). Diante disso, essa preocupagdo com O ensino-
aprendizagem da Zoologia leva a necessidade de inclusdo de metodologias e
recursos alternativos, como apresentado por Santos e Teran (2011). Esses recursos
alternativos induzem aprendizagem dinamica e prazerosa, como mostrado por esses
autores.

No Ensino Superior, diversas estratégias e recursos podem ser utilizados,
como por exemplo, atividades ludicas, dindmicas de ensino, simulagao de feiras de
ciéncias, desenvolvimento textual cientifico, aulas de campo, aulas em laboratodrio,
construcdo de mapas conceituais, montagens e uso de colegbes didaticas e
utilizacdo das TDIC e dentre outras (MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009;
ARAUJO-DE-ALMEIDA et al., 2011; KRASILCHICK, 2004; DIAS-DA-SILVA, 2018).
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Nesse contexto, diante dos inumeros desafios impostos a educagao na atualidade,
sobretudo aqueles direcionados ao nivel Superior, € necessario que as instituicdes
de ensino e os docentes busquem desenvolver novas estratégias e possibilidades
que favorecam a construgdo do conhecimento (CORREIA; GOES, 2013). Portanto,
recursos e estratégias diversificadas promovem um melhor desenvolvimento, bem
como torna os discentes mais motivados (ARAUJO-DE-ALMEIDA et al., 2011).

2.2 TDIC na Educacao

Diante dos avancgos tecnolégicos, a sociedade contemporénea tem mudado
em relacao aos diferentes aspectos que a compdem, sobretudo na forma de ensinar
e aprender (MORAN, 2006). Nesse sentido, muitos docentes e alunos reconhecem
que as aulas tradicionais estdo ultrapassadas (MIZUKAMI, 1986; MORAN, 2006).
Por muito tempo a tecnologia utilizada no espago formal de ensino se restringia ao
uso do quadro e do giz (FROES; BOTTENTUIT JR, 2016). No entanto, com o
surgimento das TDIC no ambito educacional e a demanda da sociedade atual as
instituicbes e os docentes, encontram-se diante de um grande desafio que é se
atualizar e saber lidar com essa nova realidade tecnoldgica que vem causando
impactos na educacdo e que determina uma nova cultura (RIBAS, 2008; FROES;
BOTTENTUIT JR, 2016).

Dessa forma, essas transformacdes no espaco educacional tém levado os
profissionais da educagdo a repensarem suas praticas pedagogicas diante dos
estudantes que ingressam nas instituigdes de ensino Superior, visto que esse
publico € muito mais familiarizado com as TDIC (RAMOS et al., 2013). As TDIC
podem ser definidas como um conjunto de equipamentos, procedimentos, métodos e
meios de armazenamento, processamento e compartiihamento da informacao
através de recursos tecnolégicos digitais (BARROS, 2016). Nesse sentido, as TDIC
permitem agilidade na comunicagdo e na distribuicdo da informagdo, sendo
apresentada através de imagens, videos, textos e sons, além disso, 0 modo como
as TDIC séao utilizadas exercem grande influéncia na sociedade contemporanea
(CORREIA; SANTOS, 2013; BARROS, 2016; PIRAGIBE, 2016).

Estamos vivendo um novo momento tecnolégico. A ampliagdo das
possibilidades de comunicagao e de informacdo, por meio de equipamentos
como o telefone, a televisdo e o computador, altera nossa forma de viver e
de aprender na atualidade (KENSKI, 2003, p. 2).
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Nesse contexto, as tecnologias existentes sdo produtos de constantes
revolugdes, isso porque cada tecnologia presente em uma determinada época
promoveu transformagdes sociais, culturais e, sobretudo na aprendizagem (KENSKI,
2003; RODRIGUES, 2015; BARROS, 2016). Diante das inovagdes tecnolégicas e da
rapidez com que os alunos assimilam esses recursos, € necessario que 0s
ambientes educacionais acelerem o ritmo dos processos educativos, estimulando o
interesse pela aprendizagem (RODRIGUES, 2015). Nesse contexto, as instituigbes e
os docentes devem reconhecer a importancia da inser¢ao das TDIC no contexto
educacional, estimulando assim seus estudantes a usarem esses recursos de
maneira critica e responsavel (BRASIL, 2000).

Apesar disso, o uso das TDIC representa desconforto para uma parcela dos
docentes e das instituigdes de ensino que adotam o método tradicional, pois essa
nova forma de aprender e ensinar exige praticas pedagdgicas distintas desse
meétodo, que se baseia na transmisséo e recepgao da informagéo (MIZUKAMI, 1986;
RODRIGUES, 2015; MOSE, 2013). Portanto, a resisténcia a utilizacdo das TDIC
fundamenta-se no sentido que a sociedade avangou em relagcdo ao uso desses
recursos, enquanto que as instituicbes de ensino nao introduziram de fato as TDIC
nas suas praticas pedagdgicas (MOSE, 2013).

[...] a resisténcia provocada pela insegurangca, acomodacdo pessoal e
profissional, o medo de danificar equipamentos, as condigbes
socioecondmicas dos professores, problemas como a auséncia de
familiarizacdo ao utilizar essas ferramentas de alguns professores tem
contribuido para resisténcia ao uso das tecnologias (RAMAL, 2002, p.237).

Sendo assim, a resisténcia a utilizacdo das TDIC no espago educacional
surge em decorréncia do pouco conhecimento dos docentes sobre essas
ferramentas (SOUZA, 2001; RAMAL, 2002). Criando uma visao de que é dificil
manusea-la ou por terem nascido em uma realidade diferente dos jovens (nativos
digitais). Dessa forma, os docentes acabam se distanciando mais ainda dessas
ferramentas (SOUZA, 2001; RAMAL, 2002). Além disso, existe também a influéncia
de suas formacdes iniciais, que nao foram estimuladoras para a diversificacdo dos
métodos de ensino. Convém lembrar ainda, que existe o receio a utilizagcdo desses
recursos tecnoldgicos visto que alguns profissionais tém a “crenca” de que as
maquinas, neste caso os celulares e os computadores, podem substituir suas
fungdes no futuro (RODRIGUES, 2009; LIMA, 2017). Contudo, na atualidade esse
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cenario vem sendo mudado, muitos docentes tém buscando se capacitar acerca da
inclusdo das TDIC na sua pratica pedagogica. No entanto, surge agora a
necessidade de wuma mudanca na concepcdo do estudante enquanto,
aprendizagem. Visto que muitos estudantes possuem ainda descrenga em métodos
nao convencionais de ensino (RABELLO; TAVARES, 2016; SOARES; COLARES,
2020).

Com os avangos das TDIC diversas areas do conhecimento buscaram
comegar a entender como esses recursos poderiam ser usados de maneira eficiente
e eficaz nos espacgos educacionais (COSTA; DUQUEVIZ, PEDROZA, 2015;
BUCKINGHAM, 2010). Dessa forma, algumas pesquisas nas areas de musica,
linguistica, saude, matematica, quimica e pedagogia demonstram excelentes
resultados da insergcédo das TDIC no contexto educacional (CAIADO, 2011; LOPES,
2014; FERREIRA, 2015; MARQUES, 2015; BARROS, 2016; MATA, 2018). Portanto,
as TDIC necessitam de fato de serem incorporadas aos espagos educacionais.
Nesse sentido, as instituicdes precisam fornecer subsidios para a usabilidade
desses recursos como também incentivar seus docentes a se capacitarem para de
fato inserir essas ferramentas em suas praticas pedagogicas (TARJA, 2001). De
acordo com Silva (2010, p.4) “é necessario saber usar, o que usar, como utilizar e
saber para que esta usando”.

Segundo Soares e Colares (2020) diante do cenario cadtico provocado pela
pandemia do COVID-19, e pelo jogo de interesses da politica brasileira, esse
momento tem sido oportuno para novas possibilidades e descobertas no ambito
educacional, em relagao a utilizagao das TDIC. Dessa forma, a Educacéao brasileira
teve que se adaptar de maneira brusca a essa nova realidade de ensino, visto que
as tecnologias digitais nunca foram tdo utilizadas dentro das instituicdes de ensino
(SOARES; COLARES, 2020). Atualmente, as TDIC estdo sendo inseridas pelos
docentes em suas praticas pedagdgicas, seja através da utilizacdo de
computadores, televisores, celulares com conectividade a internet permitindo o
acesso a plataformas e aplicativos digitais (SOARES; COLARES, 2020). Entretanto,
os docentes e as instituicdes devem se atentar ao inserir as TDIC nas suas praticas
pedagdgicas, evitando fornecer a ela uma nova roupagem para manutencao de
métodos tradicionais de ensino (MIZUKAMI, 1986; RABELLO; TAVARES, 2016;
SOARES; COLARES, 2020).
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Nesse contexto de intensas modificagbes que ocorrem na Educagao, é
necessario que o docente entenda que os recursos tecnologicos digitais ndo visam a
substituicdo de suas praticas pedagogicas, mas, tornam suas estratégias didaticas
mais flexiveis, contribuindo assim como uma ferramenta de auxilio durante suas
aulas, garantindo uma melhora na qualidade do ensino e também na assimilagao
dos saberes conceituais por parte dos seus estudantes (TAJRA, 2001; MORAN,
2006).

2.3 Tecnologias Méveis na Educagao

No Brasil, como demonstra pesquisa realizada pelo Centro de Tecnologia de
Informagao Aplicada (FGVcia) divulgada em seu site no més de junho de 2020, o
pais tem 424 milhdes de dispositivos digitais como, computadores, notebooks,
tablets e smartphones em uso e esse percentual tende a aumentar. Em sintese a
tecnologia mével pode ser definida como o meio de acessar a internet e recursos
computacionais através de dispositivos mdéveis, promovendo assim interatividade,
mobilidade e portabilidade (FEDOCE, 2010; FEDOCE; SQUIRRA, 2011). De acordo
com Lima e Moita (2011) as tecnologias moveis em associacdo com aplicativos,
tornam-se cada vez mais presente no cotidiano da sociedade, proporcionando aos
docentes novos meios de elaboracédo de estratégias didaticas inovadoras e também
do desenvolvimento de habilidades e competéncias dos seus discentes, visto que
esses recursos fazem parte do contexto sociocultural em que seus estudantes estao
inseridos.

O celular é uma ferramenta presente no nosso contexto educacional, néo
temos como ignora-lo ou proibi-lo, precisamos discutir com o aluno, com a

sua familia, com a comunidade em geral a melhor maneira de explorar essa
midia no contexto do ensino e aprendizagem (SOUZA, 2013, p.17).

Nesse sentido, a popularizacdo dos smartphones esta atrelada as suas
funcionalidades, de modo que esses recursos atualmente podem ser considerados
como microcomputadores, pois oferecem fungdes semelhantes as encontradas nos
computadores (LEMOS, 2005; SILVA, 2015). Sendo assim, a utilizagdo dos
smartphones representa agilidade e comodidade no acesso a informagao, visto que
a cada dia um numero maior de pessoas se interessa pela mobilidade que esse
recurso proporciona (PONTE, 2000; VALLETA, 2014). Assim sendo, ¢é
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extremamente vantajoso utilizar dispositivos moveis no contexto educacional,
entretanto, os docentes precisam estar atentos ao inserir esses recursos em suas
aulas, visto que deve levar em consideragdo o potencial pedagodgico da ferramenta
(PONTE, 2000; VALLETA, 2014).

De acordo com a Unesco (2014) Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura, as tecnologias méveis estdo se tornando
relativamente acessiveis, sendo assim mais pessoas conseguem ter acesso. Além
disso, a enorme variedade de informagdes a disposi¢do tem aumentado e tudo isso
amplia o potencial e a viabilidade da aprendizagem através dessas ferramentas.
Nesse contexto, a aprendizagem movel (M-Learning) é um ramo da TDIC na
Educagcdo, sendo ela a responsavel por proporcionar processos educativos
diferenciados das tecnologias convencionais (UNESCO, 2014). Portanto, por meio
desses recursos digitais os docentes podem construir ambientes virtuais de
aprendizagem (DOMENCIANO, 2015).

Aprender com mobilidade ndo é uma idéia nova — a possibilidade de
aprender em qualquer lugar e a qualquer momento sempre foi buscada e
potencializada com tecnologias como livros, cadernos e outros instrumentos
moveis (portateis) que existem ha muito tempo. O que hoje ocorre é que as
TICs podem contribuir para a Aprendizagem com Mobilidade por
disponibilizarem aos sujeitos acesso rapido a uma grande e diversificada

quantidade de informacbées (REINHARD et al, 2007, p.1 apud GRAZIOLA
JR, 2009, p. 5-6).

Sendo assim, a utilizagao desse tipo de estratégia fornece diversos beneficios
dentre eles, aprendizagem individualizada a qualquer hora e lugar, uso produtivo do
tempo no espago formativo, além disso, permite conectar-se com outras pessoas,
criar conteudos dentro, ou fora desses espacos, além de proporcionar uma ponte
entre a aprendizagem formal e ndo formal (UNESCO, 2014; NICHELE, 2015). De
fato, os jovens demonstram dominio sobre as tecnologias digitais, especialmente do
M-Learning, com a insergdo de aplicativos em dispositivos moveis as pessoas
podem optar por atividades, que exigem alguns minutos ou até mesmo horas de
concentragdo e esse publico busca um retorno (feedback) rapido de suas agdes,
sejam dentro ou fora do espacgo educacional (FARDO, 2013).

Nesse contexto, as instituicdes de ensino e os docentes ainda enxergam os
dispositivos moveis como ferramentas de diversdo, e ndo de Educagdo (UNESCO,
2014). Como resultado dessa crenga, normalmente as tecnologias sdo deixadas de

lado no espago educacional, quando sua presencga é inevitavel (UNESCO, 2014).
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Nesse sentido, os aplicativos educacionais surgem como ferramentas que visam
inovar a pratica pedagogica, demonstrando que a tecnologia digital surge como
aliada da Educacgao (CAIADO, 2011; LOPES, 2014; MARQUES, 2015; SILVA, 2015;
FERREIRA, 2015; BARROS, 2016; MATA, 2018).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um aplicativo que contribua como suporte no processo de
ensino-aprendizagem dos graduandos em Ciéncias Bioldgicas, a respeito do Filo

Echinodermata.

3.2 Objetivos Especificos

e Elaborar um recurso digital para tornar mais acessivel, atrativa e ludica a
apresentacao dos conteudos sobre equinodermos;
e Descrever a produgao e a elaboragdo do recurso digital para propiciar a sua

reprodutibilidade.
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4 METODOLOGIA

Compreendendo o0s objetivos do presente trabalho, nesta segéo
evidenciaremos todo o percurso metodologico para o desenvolvimento do recurso
digital que foi desde a escolha da plataforma, a construcdo e organizacdo do

conteudo.

4.1 Procedimentos Metodolégicos

Inicialmente foi elaborado um fluxograma do processo de construgao do
aplicativo (Figura 1). Permitindo assim uma descricdo clara e organizacional do
produto final, bem como a possibilidade de redesenhar a estrutura do App conforme
a necessidade. Nesse sentido, a construgcdo desse recurso ocorreu em quatro
etapas. Na primeira etapa ocorreu a escolha da plataforma digital onde o App foi
construido. Na segunda etapa ocorreu a elaboragdo do conteudo, seja por meio de
textos, glossario e “quizzes”. Na terceira etapa foi realizada uma catalogacdo de
materiais de apoio, incluindo videos e literatura e por fim foi realizada a montagem

do App.

Figura 1 — Fluxograma do Aplicativo

\ 1 Etapa: Escolha da plataforma ——.‘ FABAPP

| 2 Etapa:Construgdo do centedudo}— Livros - Artigos - Dissertacdes - Teses

| Layout inicial

| Introdugdo geral |

Eta pas de Construgéo | 3 Etapa: Catalogacdo do material de apoio}-_{ You tube - Portal Capes - BDTD J

(4 Etapa: Montagem do aplicativo 4{ FABAPP [ Tela inicial do App ‘
/—%

Fonte: A autora (2021).
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1° Etapa: Escolha da Plataforma

Na atualidade existe uma infinidade de plataformas digitais que permitem a
construcdo de aplicativos por pessoas iniciantes, sem a necessidade de
conhecimento de linguagens de programagao tradicional. Nesse sentido, a
plataforma escolhida para construcdo desta aplicacao foi a Fabrica de Aplicativos
(FABAPP®). Essa plataforma foi escolhida, uma vez que sua interface € simples,
rapida e intuitiva, sem a exigéncia de elaboragdo de um cdédigo. Além disso, existe
um plano gratuito que fornece 50 abas para criagcdo de conteudo. Portanto, o
presente App foi estruturado seguindo os critérios da plataforma no modo gratuito.
Vale ressaltar que outras plataformas, como Google drive, Wordwall, Forumeiros© e
Youtube® foram incorporadas dentro do App, como forma de introdugcdo de

conteudo.

2° Etapa: Construgao do Conteudo

O conteudo apresentado no aplicativo (Apéndice A) foi baseado nos
capitulos dos livros “Principios Integrados da Zoologia”, dos autores Cleveland P.
Hickman, Jr, Larry S. Roberts e Allan Larson (11° edigdo) e “Zoologia dos
Invertebrados”, dos autores Edward E. Ruppert, Richard S. Fox e Robert D. Barnes
(7° edicao). Além de literatura recente, como, por exemplo, artigos, teses e
dissertagdes que estdo disponibilizadas na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertagcbées (BDTD), no Portal de Periddicos Capes e no Google Académico. Vale
ressaltar que todo conteudo elaborado a partir desses materiais estdo devidamente
referenciado no App. Alguns recursos visuais presentes, como imagens e icones
foram retirados de bancos gratuitos que permitem o compartilhamento desses
recursos desde que seja citada a fonte e a autoria. Assim sendo, os bancos de
imagens utilizados foram: Pixabay®, Flaticon® e Cifonauta®©. Além disso, algumas
fotografias sdo de autoria prépria, sendo retiradas a partir do material biolégico da
Colegéao Didatica de Zoologia Il do Centro Académico de Vitéria, bem como, séo de
autoria do Prof°. Dr. Jodo Lucas Feitosa, professor e pesquisador do Departamento

de Zoologia da Universidade Federal de Pernambuco.

3° Etapa: Catalogacao do Material de Apoio

A area de material de apoio do App é destinada a uma selecédo de videos e

artigos cientificos acerca do tema abordado. Nesse sentido, para a catalogacéo dos
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videos a busca foi realizada na plataforma do Youtube®. Dessa forma, na area de
busca foram inseridas palavras chaves inicialmente em portugués, e posteriormente
em inglés como, por exemplo, starfish, brittle star e entre outras, a partir disso os
videos encontrados deveriam se enquadrar nos critérios de sele¢gdo, como mostra o
(Quadro 1).

Quadro 1 — Critérios Estabelecidos para Incluséo dos Videos

Duracao < 5 Minutos
Resolugao Igual ou Superior 480p
Acesso Livre para qualquer usuario
Risco Nao oferecer nenhum tipo de risco ao telespectador.

Conteudo | O video precisa apresentar conteudo pertinente ao

tema proposto no App.

Fonte: A autora (2021).

Verificando o cumprimento dos cinco critérios estabelecidos para selegao, os
videos catalogados foram organizados em uma tabela contendo o titulo, classe e o
link de acesso, como mostra o (Apéndice B). Em relagdo ao levantamento
bibliografico para essa secdo do App, as plataformas de buscas utilizadas foram o
Portal de Periédicos Capes e o Google Académico. Além disso, foi estabelecido que
esses materiais deveriam se encaixar em algumas exigéncias de inclusdo, como
mostra o (Quadro 2). Portanto, todos os materiais de literatura, que se encaixaram
nas exigéncias, foram organizados seguindo o0 mesmo processo de catalogagao dos

videos como mostra o (Apéndice C).

Quadro 2 — Critérios Estabelecidos para Inclusdo do Material Bibliografico

Idioma Portugués
Conteudo Atender a tematica proposta do App
Ano de Entre os anos de 2000 a 2020
publicacao
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Acesso Disponivel em meio eletronico e gratuito

N° de pagina <20

Fonte: A autora (2021).

4° Etapa: Montagem do Aplicativo

O aplicativo (Descomplicando os Equinodermos) foi criado na plataforma
FABAPP®, através de uma conta Google, a partir da criagcdo de login e senha.
Contudo, antes da sua montagem, alguns materiais passaram por outras
plataformas. Inicialmente no Canvas foi criado o logotipo do App, apresentando um
design com contrastes que remetesse ao ambiente marinho. Sendo assim, o

logotipo traz duas estrelas-do-mar seguidas do nome do aplicativo (Figura 2).

Figura 2 — Logotipo do Aplicativo adicionado na Fabapp

X

DESCOMPLICANDO 0S EQUINCDERMOS

Fonte: Fabapp (2021).
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Como citado anteriormente, alguns materiais do App passaram por outras
plataformas antes de serem adicionados na Fabapp. Os textos e o glossario foram
editados no Word do pacote Office da Microsoft e convertidos para o formato PDF.
Logo em seguida foi realizado o upload desse material em uma pasta exclusiva do
App no Google drive para que fosse posteriormente gerado um link de acesso para
anexar na Fabapp. Além disso, por meio da plataforma Wordwall de acesso publico
foram elaborados diversos “quizzes” sobre os equinodermos, para cada uma das
respectivas classes. O forum foi construido a partir da plataforma Forumeiros que
permite a criagao de féruns gratuitos, portanto assim como em outros momentos, foi
gerado um link para ser anexado na Fabapp.

Ap6s a etapa de cadastramento na Fabapp, foi iniciado o processo de
customizacgéo do layout do App, escolha do design da interface e cor (Figura 3). Em
seguida, o App foi classificado como sendo um recurso voltado para a area

educacional (Figura 4).
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Figura 3 — Customizagao do Layout do Aplicativo

[0} e 2] @ &° 03 o puslicar
Android « 100% Cores do App (3
Q
Cor primaria
= see @
= c*
Personalize as cores
Cabecalho #6adfcf
Titulos #1ficic .
Fund. o #9edfd6

Fonte: Fabapp (2021).

Figura 4 — Informacdes Gerais do App na Plataforma Fabapp

&« ~*‘) Descomplicando os Equinodermos @ @ E {“}

Informagées gerais Android = Q@ 100%

scomplican: s Jinodermos
Descomplicando os Equinodermos o PR

I
5%

Educacao -
Projetos Educacionais v

Ferramenta Educacional para suporte ao estudo
dos Equinodermos.

Salvar alteracdes

Fonte: Fabapp (2021).

Seguindo o planejamento do fluxograma, as pastas presentes na tela inicial
do App foram ordenadas em uma sequéncia de relevancia. No entanto, esse
mecanismo foi criado para que o usuario possa encontrar de maneira rapida e

eficiente o tipo de conteudo que ele necessita naquele momento.
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Pasta 1: Introducdo - Caracterizagdo geral dos equinodermos, bem como

distribuicdo geografica e habitos de vida.

Pasta 2: Classes — Abordagem das especificidades de cada classe de

equinodermos em uma linguagem acessivel, além de apresentar curiosidades.

e Subpasta 2.1: Classe Asteroidea
e Subpasta 2.2: Classe Ophiuroidea
e Subpasta 2.3: Classe Crinoidea

e Subpasta 2.4: Classe Echinoidea

e Subpasta 2.5: Classe Holothuroidea
Pasta 3: Glossario — Selecdo de termos cientificos mais utilizados durante os
estudos dos equinodermos.

Pasta 4. Material de Apoio — Compartilhamento de links de videos e literatura

pertinentes ao tema.

e Subpasta 4.1: Videos

e Subpasta 4.2: Sugestao de Literatura

Pasta 5: Quiz — Questdes objetivas a respeito do tema, com corregdo automatica.

Pasta 6: Forum — Area destinada ao compartilhamento de ideias e discussdes entre

0s usuarios do App.

Pasta 7: Mural — Area destinada aos usuarios do App para criticas e sugestdes de

possiveis melhorias no recurso.
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5 RESULTADOS

5.1 Aplicativo “Descomplicando os Equinodermos”

O compartilhamento do aplicativo (Descomplicando os Equinodermos) é feito

por meio de link (https://app.vc/descomplicando_os_equinodermos) ou de leitura de

QRcode. Visto que usamos o plano gratuito e essa forma de acesso nao interfere na
experiéncia do usuario. Contudo, posteriormente o aplicativo sera publicado também
em lojas para Android e |0S.

Ao clicar no icone do aplicativo uma tela inicial, composta pelo logotipo, surge
por aproximadamente cinco segundos (Figura 5). Logo em seguida ocorre o
direcionamento para a pagina inicial, que € composta por icones e titulos que
direciona para cada uma das pastas citadas anteriormente (Figura 6). Vale ressaltar

que essa organizagao foi adotada para facilitar o acesso ao material.

Figura 5 — Tela de Inicializagado do Aplicativo

13:03 =T N

&

DESCOMPLICANDO 0S EQUINODERMOS

Fonte: Fabapp (2021).


https://app.vc/descomplicando_os_equinodermos
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Figura 6 — Tela Inicial com as Pastas Principais

= X
Introduc&o Geral

III\ Classes

h
H .
Glossario
_.I

Material de Apoio

Quiz

\
%O Farum
% Mural
nca seu appagoru! Criar meu app

Fonte: Fabapp (2021).

Na primeira pasta do App o usuario tem acesso a informagbes gerais dos
equinodermos, como as caracteristicas que definem o grupo, habitos de vida e um
pouco da histdria evolutiva desses animais. A segunda pasta (Figura 7) € dedicada
as particularidades e as curiosidades de cada classe pertencente ao Filo
Echinodermata apresentando uma abordagem dos saberes conceituais de maneira
clara e objetiva. Portanto, ao clicar no icone ou texto da respectiva classe desejada
0 usuario é direcionado para o material. Encontrando nesta subpasta (Figura 8)
recursos textuais, imagens e hiperlinks para videos que apresentam de maneira

dinamica alguns conceitos empregados durante o estudo desses animais.



Figura 7 — Disposi¢ao das Classes de Equinodermos

14:40 =
<  Classes
. -g
Asteroidea >
v
gg: Ophiurocidea >
w Crinoidea >
* Echinoidea >
Q—» Holothuroidea >

Fonte: Fabapp (2021).

Figura 8 — Subpasta Classe Asteroidea

14:43

9
U

&«  Asteroidea

CLABSE ASTEROIDEA
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Fonte: Fabapp (2021).

A terceira pasta denominada de “Glossario” possibilita ao usuario acesso a
uma selegdo de termos cientificos que sao empregados durante o estudo dos
equinodermos. O glossario esta organizado em blocos em decorréncia da limitagéao
de abas gratuitas na Fabapp (Figura 9). Esse recurso permite que os estudantes
ampliem seu vocabulario e, também, estabelegam uma significagdo dessas palavras
de modo que ela contribua na compreensao dos conteudos abordados em sala de
aula.

Figura 9 — Organizac¢ao do Glossario

(> Glossario
@
A-H >
Sd
o
I-Q >
Sg
&
R-Z >
Sd

5  <Paraterum aplicativo

Fonte: Fabapp (2021).

Ao clicar na quarta pasta (Figura 10) surgem duas categorias de material de
apoio, que sao videos e literatura com suas respectivas quantidades ao lado. Vale
lembrar que esses materiais foram aqueles que se enquadraram dentro dos critérios

estabelecidos na catalogacgao.
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Figura 10 — Organizagao do Material de Apoio

19:16

D]
)

<  Material de Apoio

oI Videos - 12 >

Sugestdo de Literatura - 20 >

]

aga seuapp dgoru! Criar meu app

Fonte: Fabapp (2021).

Os videos (Figura 11) selecionados abordam diversos conceitos importantes
acerca dos equinodermos, apresentando de maneira dindmica alguns processos
ecologicos, reprodutivos e até mesmo anatomofisiolégico desses animais.
Permitindo assim, que os estudantes compreendam alguns conceitos de dificil
assimilagao. Com relagao a literatura (Figura 12) os artigos selecionados seguem a
mesma abordagem dos videos, porém possuem um maior aprofundamento da

tematica e estéo disponibilizados por meio de link.



Figura 11 — Subpasta Videos
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€ Locomocgdo

O video a seguir retrata o mecanismo de
locomogdo realizado pelas estrelas-do-mar.

Fonte: Fabapp (2021).

Figura 12 — Subpasta Sugestao de Literatura
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€  Sugestdo de Literatura...
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SUGESTAO DE LITERATURA

ALVES, R R N; DIAS, T. L P. Usos de inveriebrados ra medicina popular po
Beasi @ suas impicagies para conservagio. Joumal Tropical Conservation
Science. w3, n2 p 183174, Jun 2010, Disponivel em:

00300204 Acesso

nvdolioli10.1177/194008291

BERNARDES FILHO, F. et ai. Acdentes provocado por esploulas de curigo-ta-
mar preto (Echinomatra icunter) s pés e maos. Socisdade Portuguasa de
Dermatologla o Venerologla. Lisboa, v 72, nl. p. 121-124, Mar2014
Disponivel em: 1ips;1iool omH0.230; 125 Acesso em 01 jun
2021

BORGES, M: AMARAL. A. C. Z Ophiuroicea (EChinadermata). QUtro novas
ocorréncias para o Brasil. Revista Brasileira de Zoologla. Cuntiba, .24, nd,
£.855-864, Dez 2007. Disponivel e bilp i
GZMUMXNGIHEKYBOLSNH Iomat=gat. Acesso em: 01 jun. 2021

GONDIM. A |, & i, Echnodenmata 03 Praia do Cabo Branco. Joso Pessca,
Paraiva. Brasil. Biota Neotrop. [S.) v8. 02, p. 161-159, Jun 2008, isponivel
v — DY DO TP i x0T 7S BG =il

em g
Acesso em: 01 jun. 2021

HADDAD JR. V. Animass agsdlicas oe impordncis médica no Brast Revista
Brasilaira de Modicina Tropical Ubsrabs, v.36, nS, p 591.507, Out 2003
Disponivel em: hifes /. sstelg bryTsbmia MDsIan v

N WAformat=odt Acesso e O jun. 2021,

LAITANO, K 5: RESGALLA JR. C. Visoiade &0 Uso da Bolacha-do-mar
Melita qunguiesperiorats camo Grganisme Teste Journal of the Brazilian
Soclety of Ecotoxicology. Brasi. v.3. n.1, p. 9-14. Jun. 2008. Disponivel em
132/0se 2008 50 e 01 jun, 2021

TE JR. N S Ecologa dos Ofurdices (Echinooemmats: Opnilrcidea)
aantes_ros Recifes os Amnto da Pram co Pava. Lirs Sul oe

Fonte: Fabapp (2021).
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A quinta pasta (Figura 13) apresenta diversos “quizzes” sobre as respectivas
classes de equinodermos. Permitindo que os estudantes possam optar por
atividades rapidas e que fornecam um “feedback” de suas ac¢des (Figura 14).

Figura 13 — Disposigéo do Quiz

< Quiz

Quiz Asteroidea >

(’}(_5 Quiz Ophiuroidea >

\W Quiz Crinoidea >

* Quiz Echinoidea >

Q—» Quiz Holothuroidea >

Fonte: Fabapp (2021).
Figura 14 — Tela de Funcionamento do Quiz

Questiondario

Quiz Geral

Uma série de perguntas
de muiltipla escolha.
Toque na resposta

correta para prosseguir.

X

Fonte: Fabapp (2021).
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A pasta “Férum” (Figura 15) permite que os usuarios do App fagam um login
e compartilhem informacgdes, seja, por meio de textos, fotos ou videos. E essas
informagdes depositadas no forum podem ser comentadas e curtidas por outros
usuarios, criando assim um ambiente amigavel e, sobretudo de construgao coletiva.
A partir dessas interagbes o estudante vivencia experiéncias e acessa
conhecimentos, aprimorando a qualidade do processo de ensino-aprendizagem. Por
fim, a pasta “mural” (Figura 16) esta diretamente ligada ao App, funcionando para

que os usuarios possam enviar criticas e sugestbes de possiveis melhorias neste

recurso.
Figura 15 — Férum do Aplicativo Figura 16 — Mural do Aplicativo
€« Forum
15:49 )
Descomplicando os Equinoder... Q a ‘5 Mural

Plataforma para discussao e compartilhamento de ideias entre
os usuarios do aplicativo.

o Neshu o pars o

Seu primeiro férum Mensagen

Seu primeiro t6p.

Ultima mensagem por Admin, Ontem a(s)

Sua primeira se¢ao de classificados

f o] x

Inicio Ultimas Seguidos MPs +

G «<Paraterum aplicativo|

Fonte: Fabapp (2021).
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6 DISCUSSAO

O aplicativo desenvolvido é estruturado em formato multimidia, com recursos
textuais, audiovisual e ludico, cujo padrao de organizagédo permite que os estudantes
aproveitem ao maximo essa ferramenta. Verdes e colaboradores (2021)
desenvolveram um App com estrutura semelhante. E esse recurso promoveu uma
maior participagdo e envolvimento dos estudantes durante as aulas. Diante disso,
podemos inferir que o aplicativo “Descomplicando os Equinodermos” € uma
ferramenta com potencial de flexibilizacdo e adaptagdo. Visto que esse recurso
digital permite que os estudantes acessem a qualquer hora e lugar as informacgdes
disponibilizadas. Outro beneficio é a possibilidade de permitir que os estudantes que
nao podem esta fisicamente em alguns locais, possam esta virtualmente (VERDES;
NAVARRO; CAMPOS, 2017).

Nesse sentido, partindo das dificuldades apresentadas no ensino-
aprendizagem da Zoologia (SANTOS; TERAN, 2009, 2011; SANTOS, 2010). O
aplicativo desenvolvido apresenta muitas outras ferramentas incorporadas, ja citadas
anteriormente. De acordo com Almeida e Silva (2017) recursos textuais, sugestdes
de literatura e glossario, como proposto no App, sdo meios que permitem o
desenvolvimento intelectual e profissional dos estudantes. Isso decorre do fato de
que € através da leitura que ocorre o desenvolvimento do senso critico e reflexivo
(ALMEIDA; SANTOS, 2017).

Os recursos audiovisuais, como fotografias e videos incorporados ao App
“Descomplicando os Equinodermos” tiveram como objetivo maior tornar mais facil a
assimilacao de conceitos, além de facilitar a visualizacéo rapida, quase imediata, de
estruturas diversas mencionadas no conteudo sobre equinodermos no App. De
acordo com diversos autores (MORAN, 1995; QUINTANILHA, 2017; LIMA et al.,
2018), essa estratégia é facilitadora e efetiva na assimilacdo de conhecimentos,
além de despertar curiosidades e questionamentos. Dessa forma, é razoavel esperar
que a presente proposta de conteudo audiovisual do “Descomplicando os
Equinodermos” tenha potencial para aprimorar a relagcdo ensino-aprendizagem
desse filo para estudantes do Ensino Superior.

O quiz presente no App € um recurso que foi pensado para potencializar o
seu uso em diversas estratégias didaticas, desde sala de aula invertida, gamificagao,

resolucdo de problemas e dentre outras situagées, como sugerido por diversos
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autores (GIACOMAZO et al., 2010; BORTOLOTO; STAFUSA, 2019). Dessa forma,
através dessa ferramenta, é esperado que os estudantes sintam-se incentivados a
participar, pelo retorno (“feedback”) rapido das suas ag¢des permitindo assim que
eles possam refletir, pesquisar e se aprofundar nos assuntos abordados. Isso esta
de acordo como o proposto por (GIACOMAZO et al, 2010; BORTOLOTO;
STAFUSA, 2019). Diante disso, essa ferramenta tem potencial para contribuir
efetivamente na construgdo do conhecimento, cumprindo assim, um dos maiores
objetivos da relagdo ensino-aprendizagem. O férum do App esta incluido nos
ambientes virtuais de ensino e aprendizagem (AVEA) (MARTINS; ALVES, 2016;
PEREIRA et al.,, 2018). Pois, permite a troca de experiéncias e construcdo de
conhecimento de forma colaborativa, por meio da interacéo escrita.

Dessa forma, assim como em estudos realizados por diversos autores em
diferentes areas do conhecimento, o desenvolvimento e a aplicagcdo de App tém
apresentado bons resultados no processo de ensino-aprendizagem (LIMA et al.,
2019; GALVAO; PUSCHEL, 2012; VERDES, NAVARRO; CAMPOS, 2021). Lima e
colaboradores (2019), por exemplo, desenvolveram um aplicativo em formato
multimidia, com recursos textuais e visuais para o ensino de eletrocardiograma em
um curso de medicina. A partir da aplicagdo com discentes e docentes, constatou-se
que esse recurso apresentava um elevado potencial de contribuigdo no ensino-
aprendizagem em saude (LIMA et al.,, 2019). Outro estudo buscou verificar a
importancia da utilizacdo de um App para mensuragdo da pressao venosa central
por estudantes, profissionais e docentes na area de enfermagem. Esse recurso
digital apresentou resultados positivos, tanto no contexto académico, quanto na
utilizagdo em meio profissional (GALVAO; PUSCHEL, 2012).

Sendo assim, diante da estruturacdo do App podemos inferir que € 0 mesmo
apresenta-se forma promissora para o contexto educacional, especialmente, no
periodo cadtico provocado pela pandemia do COVID-19 (VERDES; NAVARRO;
CAMPOQOS, 2021). Nesse momento, um grande contingente de estudantes vivencia a
distancia EAD, o ensino hibrido e as tecnologias digitais ganham espaco e destaque.
Nesse sentido, o App pode ser compreendido, também, como uma ferramenta de
troca de informacao, de conhecimento e, sobretudo de construgao colaborativa entre
os usuarios (VERDES; NAVARRO; CAMPQOS, 2021). Apesar de promissor, como foi
anteriormente discutido, levando em consideracdo a sua estrutura e conteudo. O

presente App deve ser testado por estudantes para comprovar sua eficiéncia e
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contribuigdes no contexto educacional, conforme sugerido por diversos autores
(LIMA et al., 2019; GALVAO; PUSCHEL, 2012; VERDES, NAVARRO; CAMPOS,
2021).
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7 CONCLUSAO

O App tem potencial para contribuir efetivamente na construcdo do
conhecimento pelo estudante, cumprindo assim, um dos maiores objetivos da
relagado ensino-aprendizagem.

O App “Descomplicando os Equinodermos” € uma tecnologia digital viavel
para auxiliar na superagdo das dificuldades que o Ensino da Zoologia ainda
apresenta na atualidade.

O App “Descomplicado os Equinodermos” apresenta-se de forma promissora
para o contexto educacional, podendo ser uma ferramenta com possibilidade de
reduzir as desigualdades ao acesso a informagéo, especialmente nesse periodo

cadtico provocado pela pandemia do COVID-19.
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APENDICE A - CONTEUDO DO APLICATIVO

INTRODUGAO GERAL

O Filo Echinodermata vém do grego echino = espinhos e derma = pele, ou
seja, animais que apresentam espinhos ou tubérculos na derme. Vulgarmente
conhecidos como estrelas-do-mar, pepinos-do-mar, ourigos-do-mar, serpentes-do-
mar, entre outros, sao invertebrados marinhos bentdnicos e quase exclusivos de
ambientes marinhos (algumas poucas espécies podem ser encontradas em regides
estuarinas), com ampla distribuicdo geografica.

Sao0 o0s unicos invertebrados deuterostomados (o blastéoporo origina
inicialmente o anus), assemelhando-se aos cordados, com os quais, possivelmente,
compartilham o mesmo ancestral. O filo possui cerca de 7.000 espécies viventes,
enquanto no Brasil sdo conhecidas cerca de 300 espécies. Em registros fosseis os
equinodermos representam 13.000 espécies extintas. Atualmente os equinodermos
sdo representados pelas classes Asteroidea (estrelas-do-mar), Ophiuroidea
(serpentes-do-mar), Crinoidea (lirios-do-mar e pena-do-mar), Echinoidea (ourigos-

do-mar e bolachas-da-praia) e Holothuroidea (pepinos-do-mar). Em virtude da

simetria desses animais, os termos dorsal e ventral acabam sendo improprios,
portanto, o correto a ser utilizado é regido aboral (Figura 1) para o que seria “dorsal”

e oral para o que seria “ventral” (Figura 2).

Figura 1 — Regido aboral de uma estrela-do-mar espécie Narcissia trigonaria



https://www.youtube.com/watch?v=OyketlthVWg
https://www.youtube.com/watch?v=dxZdBPDNiF4&feature=emb_logo
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Fonte: Alvaro E. Migotto. Estrela-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel
em:_http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9893/ Acesso em: 2021-07-11.

Figura 2 — Regido oral de uma estrela-do-mar espécie Narcissia trigonaria

Fonte: Alvaro E. Migotto. Estrela-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel
em:_http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9893/ Acesso em: 2021-07-11.

Como dito anteriormente, esses animais apresentam uma ampla distribuicao e
podem ser encontrados em regides entremarés até grandes profundidades
ocupando assim diversos tipos de sedimentos, como, por exemplo, substratos
rochosos, lodosos e arenosos. Os equinodermos apresentam cinco caracteristicas
exclusivas que os distinguem dos demais organismos, sao elas: endoesqueleto
dérmico, sistema hidrovascular ou ambulacral, pedicelarias, branquias dérmicas e
mudanca de simetria.

O endoesqueleto dérmico é formado por ossiculos calcarios que podem ser
articulados entre si como nas flexiveis estrelas-do-mar ou podem se fundir e formar

uma “carapaca” (Figura 3) rigida como nos ourigos-do-mar.

Figura 3 - Esqueleto dérmico (“carcaga”) de ourigo-do-mar


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9893/
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9893/
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Fonte: BARROS, D. S (2021).

Os ossiculos que constituem o endoesqueleto dos equinodermos estado
alojados na derme de um tecido conjuntivo bem desenvolvido. E justamente por
essa organizagao, esses animais podem alterar a rigidez geral do seu corpo. Essa
capacidade é provida por um tecido conjuntivo mutavel, capaz de alterar de maneira
reversivel a rigidez da sua derme. E esse processo ocorre devido a alteragdes na
concentragao de ions de Ca2*. Quando ha o aumento da quantidade desse ion, ha o
enrijecimento da matriz celular e a sua diminuicdo, em oposi¢do, ocasiona

flexibilidade. Esse fendbmeno é muito evidente nas estrelas-do-mar quando se

alimentam de um molusco bivalve, visto que elas precisam abrir as valvas desses
animais para ingeri-lo, dessa forma elas alteram a rigidez do seu corpo e em
associagao com os pés ambulacrais geram uma forga suficiente para abrir as valvas

do molusco (Figura 4).

Figura 4 — Estrela-do-mar alimentando-se de um molusco bivalve


https://www.youtube.com/watch?v=l6dnmLDu6Eg&feature=emb_logo
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Presa Estémago Cardiaco

Fonte: Canal Vancouver Aquarium. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=16dnmLDu6Eg

O sistema hidrovascular ou ambulacral é constituido por uma rede de

canais (Figura 5) que primitivamente possuia a funcéo de coleta e transporte de
alimentos, mas atualmente funciona para locomogéo, trocas gasosas e excrecao de
produtos nitrogenados que sao eliminados por meio de difusdo nas paredes dos pés

ambulacrais.

Figura 5 - Esquema do Sistema hidrovascular em uma estrela-do-mar


https://www.youtube.com/watch?v=l6dnmLDu6Eg
https://www.youtube.com/watch?v=9rxf_2EgwfE&feature=emb_logo
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Canal Pétreo
Madreporito Canal Circular

Canal

Pés ambulacrais Ampola

Fonte: Canal Deep Look. Disponivel em:_https://www.youtube.com/watch?v=9rxf 2EqwfE
Acesso em: 2021-07-11.

Nesse sistema, o madreporito, uma abertura ranhurada na derme, é
responsavel pela entrada da agua. A localizagdo do madreporito varia conforme as
classes. No asteroideos e equinoideos fica na regido aboral e nos ofiurdides na
regido oral. Excepcionalmente, no entanto, nos holoturoideos ele é interno e nos
crinoideos é inexistente. A agua que entra pelo madreporito € encaminhada para o
canal pétreo que se comunica com o canal circular, localizado em torno da boca. Do
canal circular partem canais radiais e desses, numerosos canais laterais, que se
conectam aos pés ambulacrais. Dessa forma, os canais radiais delimitam as ditas
areas ambulacrais, normalmente com numerosa quantidade de pés ambulacrais.
Essas areas podem ser fechadas ou abertas, conforme acima mencionado. Quando
abertas, normalmente, apresentam-se morfologicamente como uma fenda localizada
na regiao oral, através da qual externalizam-se os pés ambulacrais (por exemplo,

estrelas-do-mar).


https://www.youtube.com/watch?v=9rxf_2EgwfE
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Os pés ambulacrais (Figura 6) consistem em tubo muscular oco cuja
extremidade interna possui uma ampola e a externa uma ventosa. Em algumas
especies de estrelas-do-mar, que habitam ambientes lodosos e arenosos, os pés
ambulacrais ndo possuem ventosas visto que para locomocdo nesse tipo de

substrato seria desnecessaria a presencga dessa estrutura.

Figura 6 - Pés ambulacrais da espécie Echinaster brasiliensis

Ventosa

Pés ambulacrais

Fonte: Alvaro E. Migotto. Estrela-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel

em: http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/4137/ Acesso em: 2021-07-16.

Convém lembrar ainda, que os equinodermos apresentam também os
corpusculos de Tiedemann e as Vesiculas de Poli associadas ao sistema ambulacral
ou hidrovascular. Os Corpusculos de Tiedemann sdo quatro ou cinco pares de
“‘bolsas” que se abrem no canal circular e tém como fungcdo a produgdo de
celomacitos. Ja as Vesiculas de Poli correspondem a cinco “bolsas” que também se
abrem no canal circular e tem como funcdo armazenamento de fluido celomatico. No
entanto, em algumas espécies de estrelas-do-mar, essas vesiculas podem ser

ausentes. O sistema ambulacral proporciona, portanto, ao animal a geragao de uma


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/4137/
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forga hidraulica para realizar a movimentagdo dos pés ambulacrais, sendo assim

esse € considerado um mecanismo eficiente para a locomogao.

Como mencionado anteriormente, os equinodermos recebem esse nome em
decorréncia da natureza aspera e espinhosa do seu corpo, isso porque existem
numerosas estruturas presentes nessa superficie, como, por exemplo, as
pedicelarias. As pedicelarias sdo estruturas em formato de “pinga” muito
semelhante com uma “mandibula” cuja movimentagdo ocorre em decorréncia da
associacdo com musculos, que possibilitam a abertura e o fechamento dela, quando
estimulada. Essa estrutura fica espalhada pela superficie do corpo dos
equinodermos, sendo bem evidentes nas Classes Asteroidea e Echinoidea, por
exemplo. Uma das principais fungdes das pedicelarias € realizar a limpeza e a
captura de alimento. Além disso, os ouricos-do-mar podem apresentar pedicelarias

associadas com “sacos” de veneno.

Branquias dérmicas sao estruturas especializadas para o auxilio das trocas
gasosas, portanto, as estrelas-do-mar apresentam papulas, enquanto as serpentes-
do-mar possuem bursas e os pepinos-do-mar a arvore respiratéria. Vale ressaltar,
que essas estruturas respiratorias também participam da excregdo, pois, 0s
equinodermos nao possuem o6rgaos especificos para esse processo. Além disso, os

equinodermos apresentam uma metamorfose drastica com mudanca na simetria

(Figura 7), ou seja, durante o estagio larval esses individuos apresentam simetria
bilateral, apés um determinado tempo as larvas realizam essa transformacao e

passam a ser um jovem com simetria radial (Figura 8).

Figura 7 - Larva de ourigco-do-mar espécie Arbacia lixula


https://www.youtube.com/watch?v=ak2xqH5h0YY
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Simetria bilateral

Fonte: Alvaro E. Migotto, Bruno C. Vellutini. Ourico-do-mar. Banco de imagens Cifonauta.
Disponivel em:_http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/3845/ Acesso em: 2021-07-11.

Figura 8 - Ourigo-do-mar adulto espécie Lytechinus variegatus

i

Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

Breve Historia Evolutiva dos Equinodermos

Os equinodermos possuem uma elevada importancia para estrutura de
comunidades bentbnicas marinhas, visto que apresentam individuos que ocupam
diversos nichos ecoldgicos; podem compor até 95% da biomassa total de regides
abissais. Portanto, diante desse elevado numero de espécies, registros fosseis e de

suas contribuicbes ecologicas para o ambiente marinho, esses animais tém


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/3845/
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despertado o interesse para o entendimento da sua historia evolutiva. Investigagoes
a partir de registros fosseis deste grupo datam do periodo cambriano e se acredita
que, entre o cambriano e ordoviciano, existiam aproximadamente 20 classes de
equinodermos. No entanto, apesar dos excelentes registros fésseis (Figura 9),
devido ao seu endoesqueleto constituido por ossiculos calcarios, que fossiliza bem,
a origem e a evolugéo desses animais ainda é incerta. Uma das principais hipoteses
€ que esses organismos descendem de um ancestral bilateral, visto que como citado
anteriormente as larvas dos equinodermos apresentam uma simetria bilateral apesar
de adotar posteriormente uma simetria radial.

Figura 9 - Registro Féssil de estrela-do-mar do paleozoéico
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Fonte: Elenco de Devonaster eucharis. Uma estrela do mar paleozdica._Colecéo
Wellcome ._Atribuicdo 4.0 Internacional (CC BY 4.0).



https://wellcomecollection.org/works/c9768zqb
https://wellcomecollection.org/works/c9768zqb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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CLASSE ASTEROIDEA

A classe Asteroidea tem como representante as exuberantes estrelas-do-mar
(Figura 1), apresentando cerca de 1.500 espécies viventes no mundo e, dentre
essas, 80 ocorrendo no Brasil. Essas espécies estao distribuidas em seis ordens:
Paxillosida, Velatida, Valvatida, Spinulosida, Forcipulata e Brisingida. Sdo animais
bentdnicos e ocupam diversos nichos ecoldgicos. As estrelas-do-mar representam
muito bem as caracteristicas basicas dos equinodermos, no entanto, apresentam
algumas particularidades anatémicas e funcionais, que as distingue dos demais

representantes do filo.

Figura 1 — Estrelas-do-mar espécie Oreaster reticulatus

Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

A maioria das espécies de estrelas-do-mar possuem cinco bragos, no entanto,
algumas podem apresentar mais, como € o caso da Luidia senegalensis, que possui
nove bragos e raramente pode apresentar oito (Figura 2). Esses bragos se
estendem a partir do disco central, sem a presenca de uma articulagao visivel.

Nessa regido alojam-se quase todos os orgaos. Os asteroides podem realizar
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autotomia, que consiste na liberagdo espontanea de uma parte do corpo em
situacado de estresse. Por exemplo, sob ataque, eles podem liberar um brago para
distrair o predador, enquanto fogem e logo apdés podem iniciar o processo de
regeneracao da parte perdida (Figura 3). As estrelas-do-mar variam de 12 a 24 cm
diametro, entretanto, algumas espécies tém menos de dois centimetros e podem até
atingir um metro de envergadura. Além disso, podem exibir combinag¢des de cores,

ou tons sdélidos como vermelho, alaranjado, azul, roxo ou verde.

Figura 2 - Estrela-do-mar espécie Luidia senegalensi

dfongety.cebimarusp.br

Fonte: Alvaro E. Migotto. Estrela-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9727/ Acesso em: 2021-07-16.

Figura 3 - Echinaster brasiliensis em processo de regeneracao do brago


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9727/
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P oassts cebimar utp br

Bracoem regeneracao

Fonte: Alvaro E. Migotto. Estrela-do-mar com brago em regeneragédo. Banco de imagens
Cifonauta. Disponivel em: http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/7139/ Acesso em: 2021-07-
17.

Em decorréncia da simetria corporea dos equinodermos, a boca dos
asteroides fica na superficie central da regido oral. Nessa regido, localizam-se os
sulcos ambulacrais, que sao abertos e em forma de fenda, que se estendem ao
longo do comprimento de cada brago. Essa regido é responsavel por abrigar os seus
numerosos pés ambulacrais (Figura 4). Além disso, a margem ambulacral apresenta
espinhos moveis (Figura 5), cuja fungdo é proteger esses pddios. Vale ressaltar

que o sistema hidrovascular ou ambulacral é o responsavel por gerar uma forga

hidraulica, que permite a movimentagcdo desses pés. Portanto, esses organismos
conseguem se locomover em diversos tipos de sedimentos marinhos, desde
rochosos a lamosos. No entanto, na extremidade externa desses pés, em algumas
espécies de estrelas-do-mar, pode existir ventosas, estrutura que possui formato de
taca cuja funcao é auxiliar a locomogao e também gerar uma fixagao temporaria nos

substratos, principalmente aqueles rochosos. Dessa forma, espécies que habitam


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/7139/
https://www.youtube.com/watch?v=9rxf_2EgwfE
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substratos arenosos e lamosos tendem a n&o ter essa estrutura, visto que sua

funcionalidade nesse tipo de sedimento seria desnecessaria.

Figura 4 - Pés ambulacrais da espécie Echinaster brasiliensis

|
y
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Pés ambulacrais

Fonte: Alvaro E. Migotto. Estrela-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/4137/ Acesso em: 2021-07-16.

Figura 5 — Detalhes de um brago, destacando os espinhos marginais


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/4137/
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oifomawta. ceblmarusp.br

Fonte: Alvaro E. Migotto. Estrela-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel
em: http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/4151/ Acesso em: 2021-08-15.

No que diz respeito a superficie aboral dos asteroides podemos destacar a
presenca de diversas estruturas como, o anus, madreporito, pedicelarias, papulas e
paxilas que conferem a essa superficie a caracteristica de aspera e espinhosa. O
anus corresponde a porgao terminal do trato digestivo, no entanto, nas estrelas-do-
mar ele nao é facilmente perceptivel. Assim como também o madreporito (Figura 6)
sendo uma abertura para o0 meio externo que permite a entrada de agua para o
funcionamento do sistema hidrovascular ou ambulacral. As pedicelarias sao
estruturas em formato de pinga que ficam espalhadas pela superficie do corpo
desses animais, cujo objetivo é realizar a protegdo das papulas, limpeza e captura
de alimento. As papulas sé&o branquias dérmicas especializadas para o auxilio das
trocas gasosas. Vale ressaltar, que a maior parte desse processo ocorre nos pes
ambulacrais. Além disso, essa estrutura contribui de forma significativa para a
excrecgao visto que esses animais ndo possuem 6érgao especifico para essa fungao.
As paxilas (Figura 7) sdo uma elevacéo dos ossiculos acima da epiderme criando,
na superficie desses animais, uma segunda pele, com a fungcdo de aprisionar

sedimentos e manter as branquias e o madreporito livre de detritos. Essa estrutura é


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/4151/
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geralmente encontrada em espécies de estrelas-do-mar escavadoras, que se

escondem em sedimentos (por exemplo, Luidia, Astropecten e Goniaster).

Figura 6 — Madreporito de uma estrela-do-mar

Madreporito

Fonte: BARROS, D. S (2021).

Figura 7 - Paxilas na superficie corpérea da Luidia clathrata
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Paxila

Fonte: Alvaro E. Migotto. Estrela-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9730/ Acesso em: 2021-07-17.

Habito Alimentar

Os asteroides sao animais tipicamente predadores, mas também podem ser
detritivoros. Seus itens alimentares sao, comumente, caramujos, crustaceos,
bivalves, poliquetas, peixes e outros equinodermos até mesmo estrelas-do-mar.
Entretanto, algumas espécies podem apresentar uma dieta restritiva, optando
preferencialmente por um unico tipo de recurso alimentar, por exemplo, a estrela
Solaster stimpsoni, que come apenas pepino-do-mar, enquanto a Solaster dawsoni
alimenta-se de uma outra estrela, a Solaster stimpsoni. Vale ressaltar que outras
espécies capturam uma grande variedade de presas e, dependendo da
disponibilidade, podem exibir preferéncias. E impossivel ndo associar seus sistemas
com o habito alimentar, visto que esses animais dependem do funcionamento desse
“maquinario” para obter éxito na captura do alimento. Sendo assim, para encontrar e
capturar um molusco bivalve, por exemplo, as estrelas-do-mar dependem da

alteracao da rigidez do corpo, do sistema ambulacral, nervoso e do digestivo.


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9730/
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Nesse sentido, para encontrar uma presa, as estrelas-do-mar utilizam seu
sistema nervoso, que é difuso e composto por trés unidades que sao: ectoneural,
hiponeural e aboral. Em conjunto, estas unidades permitem que esses organismos
se movimentem, coordenando assim a dire¢cao e sentido da sua locomocgéo, além da
percepcao de estimulos externos. Através de ocelos e tentaculos (Figura 8) nas
extremidades de cada brago, as estrelas-do-mar conseguem responder a estimulos
luminosos e sensoriais. Portanto, essas estruturas vao captando informacdes

quimicas e fisicas do ambiente.

Figura 8 - Tentaculos na extremidade do brago da espécie Narcisia trigonaria

Tentaculos

Fonte: Alvaro E. Migotto. Estrela-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9894/ Acesso em: 2021-08-15.

Ao encontrar uma possivel presa, as estrelas-do-mar se direcionam
rapidamente para elas. Contudo, ndo € somente o sistema nervoso que contribui
para o éxito, mas também o ambulacral. Muitas estrelas-do-mar que habitam
substratos moles, incluindo espécies dos géneros Luidia e Astropecten, podem
localizar presas enterradas e entdo cavar o substrato para encontra-las. Portanto,

dependendo do item alimentar, esses animais tém que alterar a rigidez do corpo.


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9894/
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Muitas estrelas-do-mar possuem o estdmago dividido em cardiaco e pilorico e
durante o processo de alimentagao pode expor, pela cavidade oral, o estdmago
cardiaco (Figura 9). E, assim, realizar a digestado extracelular, jogando enzimas no
alimento, entretanto, pode ocorrer também digestdo intracelular nos cecos pilérico.
Convém lembrar ainda, que estrelas-do-mar que possuem bragos curtos e pouco
flexiveis ou espécies que ndo possuem ventosas nos pés ambulacrais, como, por
exemplo, os géneros Luidia e Astropecten, a presa é ingerida inteira e digerida no
interior do estdbmago. As partes n&o digeriveis como, conchas sdo expelidas pela
boca. Além disso, existem estrelas-do-mar, que apresentam uma alimentacéo intra

oral, geralmente consomem presas menores.

Figura 9 - Estdbmago cardiaco exposto durante a alimentagdo de uma estrela-do-mar

vancouver r%%
Qquariv

Presa Estomago Cardiaco

Fonte: Canal Vancouver Aquarium. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=16dnmLDu6Eqg

Reproducao

Os asteroides sdo animais didicos os sexos sao separados, geralmente,

possuem um par de gbnadas, que se estende ao longo de cada espaco inter-radial


https://www.youtube.com/watch?v=l6dnmLDu6Eg
https://www.youtube.com/watch?v=l6dnmLDu6Eg
https://www.youtube.com/watch?v=l6dnmLDu6Eg
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do brago. A fertilizacdo é externa (Figura 10). Em algumas espécies os zigotos
podem ser incubados sob a superficie oral ou em estruturas aborais especiais. O
desenvolvimento das estrelas-do-mar é indireto, com um estagio larval, que
inicialmente consiste em uma larva bipinaria (Figura 11) e posteriormente
braquiolaria. A larva bipinaria € livre natante e possui faixas ciliares que se
desenvolvem e formam bragos larvais. Posteriormente, a larva produz trés bragos
adesivos e uma ventosa na regido anterior; com essas caracteristicas, ela passa a
ser chamada de braquiolaria. E nesse estagio que ela pode se fixar no substrato e
realizar a metamorfose, que nos equinodermos consiste em uma mudanca drastica
da simetria, passando de bilateral para radial (fase juvenil). Algumas espécies
podem regenerar uma estrela completamente nova a partir de um brago destacado

desde que contenha uma parte do disco central (Figura 12).

Figura 10 - Echinaster brasiliensis liberando gametas

Gametas

Fonte: Bruno C. Vellutini. Estrela-do-mar liberando gametas. Banco de imagens Cifonauta.
Disponivel em: http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/8651/ Acesso em: 2021-07-17.

Figura 11 — Larva Bipinaria das estrelas-do-mar
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tifoaasta.cebimarosp.br

Fonte: Alvaro E. Migotto. Larva de estrela-do-mar (bipinaria). Banco de imagens Cifonauta.
Disponivel em: http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/4115/ Acesso em: 2021-07-17.

Figura 12 — Regeneracdo de uma estrela-do-mar a partir de um braco

Brago antigo

Fonte: BARROS, D. S (2021).


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/4115/
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Importancia Ecolégica

Os equinodermos de maneira geral desempenham importantes papéis
ecolégicos no ambiente marinho. Por exemplo, as estrelas-do-mar em alguns
ecossistemas podem ser consideradas predadores de topo, sendo responsaveis por
controlar a densidade populacional de algumas espécies. Como exemplo temos a
Astropecten marginatus, que esta diretamente relacionada com o controle
populacional principalmente de moluscos, conhecidos como “mariscos”. Evidéncias
mostram que, se ndo existisse essa estrela regulando a quantidade desses animais,
haveria uma superpopulagdo desses moluscos e isso geraria grandes impactos ao
ecossistema. Outro exemplo é da Acanthaster planci, vulgarmente conhecida como

coroa de espinhos (Figura 13), € uma grande predadora de corais.

Figura 13 — Estrela-do-mar espécie Acanthaster planci.

Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

Nesse caso, populagdes de Acanthaster comumente exibem oscilagdes entre

longos periodos de baixa densidade, com individuos mal distribuidos entre as areas
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recifais, e breve episédios de altas densidades, chamados de “surtos”. Essas
explosdes populacionais estdo entre as mais destrutivas perturbagdes observadas
em recifes tropicais, resultando no branqueamento dos corais do Indo-Pacifico e
também de outras localidades, nas quais sdo encontradas essa espécie. A morte
desses corais gera um efeito cascata “top down” na teia tréfica afetando a
diversidade e abundancia de espécies das demais comunidades, como, algas e
animais, que interagem de maneira direta ou indireta com esses corais. Diante
desse cenario, ainda ndo se sabe ao certo qual € o fator determinante para a
ocorréncia desses surtos, mas acredita-se que esteja relacionado com a
disponibilidade do fitoplancton. No entanto, as estrelas-do-mar coroa de espinhos
fazem parte da dieta de algumas espécies, como, por exemplo, Charonia tritonis
(Tritdo Gigante) e Cheilinus undulatus (Peixe Napole&o). De fato, as estrelas-do-mar
fazem parte da dieta de muitos peixes e caranguejos que possuem importancia

comercial.

Na area médica, pesquisas demonstram o potencial dos extratos produzidos a
partir de espécies como Luidia clathrata e Astropecten articulatus, que tem se
mostrado como uma excelente substancia anti-incrustante para esporos da alga
parda Hincksia irregulares. Entretanto, apesar das inumeras contribui¢cdes bioldgicas
desses organismos no ambiente, cerca de 17 espécies de estrelas-do-mar
encontram-se no livro vermelho de fauna ameacgada: Coscinasterias tenuispina,
Astropecten  articulatus, Astropecten brasiliensis, Astropecten cingulatus,
Astropecten marginatus, Tethyaster vestitus, Luidia alternata, Luidia clathrata, Luidia
ludwigi, Luidia senegalensis, Echinaster (Othilia) brasiliensis, Echinaster (Othilia)
echinophorus, Echinaster (Othilia) guyanensis, Asterina stellifera, Linckia guildingi,
Narcissia trigonaria e Oreaster reticulatus. Espécies de estrelas-do-mar, que vivem
em ambientes arenosos, sofrem com impactos relacionados com a pesca de peixes
e camardes, pois essas capturas sao feitas por redes de arrastos.
Consequentemente, acabam sendo coletadas também. Além disso, por
apresentarem coloragdo chamativa, despertam o interesse de aquariofilistas e
turistas que podem usa-las como artigos decorativos (Figura 12) ou até mesmo

religiosos.

Figura 14 — Estrela-do-mar possivelmente em aquario
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Fonte: Mondfeuer por Pixabay (2016).
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CLASSE OPHIUROIDEA

A classe Ophiuroidea tem como representante as exuberantes serpentes-do-
mar (Figura 1), com cerca de 2.000 espécies viventes no mundo. Dessas, 100
ocorrem no Brasil. Assim como as estrelas-do-mar, os ofiurdides s&o animais
bentdnicos e ocupam diversos nichos ecolégicos, sendo esta caracteristica uma das

que mais contribui para alta diversidade desses animais.

Figura 1 — Serpente-do-mar

Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

Os ofiurdides podem ser encontrados em zonas de médio e infralitoral,
contudo, algumas espécies ocorrem em altas profundidades. As serpentes-do-mar
apresentam as caracteristicas basicas dos equinodermos. Entretanto, possuem
algumas particularidades anatémicas e funcionais que as distingue dos demais

representantes do filo. Assim como as estrelas-do-mar, os ofiuréides possuem cinco
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bracos ou até mais. Esses bragos sdao bem desenvolvidos, porém, nitidamente
distintos do disco central (Figura 2), que encerra toda a massa visceral desses
animais. Os bragos sao alongados, estreitos e articulados, sendo constituidos por
ossiculos. Os bracos auxiliam na locomocédo, fixacdo e na alimentacdo desses
animais. Assim como os demais equinodermos, os ofiurdides podem realizar
autotomia (liberagdo de uma parte do corpo em situagcdes de estresse e logo apos

pode iniciar o processo de regeneragao).

Figura 2 — Regido aboral de uma serpente-do-mar

Braco

Disco Central

Fonte: BARROS, D. S (2021).

Na maioria dos ofiurdides o disco central varia de um a trés centimetros de
didmetro, mas em algumas espécies podem atingir até 12 cm. Quanto a coloragao,
podem exibir desde cores vivas a tons de cinza e marrom. Vale ressaltar que a
espécie Ophiocoma wendti, das Indias Ocidentais, apresentam cromatéforos
distribuidos por toda sua epiderme, o que permite que esses animais consigam

mudar o padrao de coloragdo do seu corpo.
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Em decorréncia da simetria corpoérea dos equinodermos, a boca dos
ofiuréides fica na superficie central da regido oral e apresentam cinco placas moveis,
que circundam a boca. Essas funcionam como “maxilas”, sendo responsaveis pela
apreensdo do alimento (Figura 3). Ainda nesta regido podemos encontrar os sulcos
ambulacrais que neste caso sao fechados e cobertos por ossiculos. As branquias
dérmicas nesta classe recebem o nome de bursas e tém funcado de auxiliar nas
trocas gasosas, excregdo e, em algumas espécies, sao utilizadas para incubagéo
também. Diferentemente de outros equinodermos, os ofiuréides ndo possuem
ventosas nas extremidades dos pés ambulacrais, contudo pode apresentar

numerosas papilas adesivas.

Figura 3 — Regido Oral de uma serpente-do-mar

Espinhos

”

“Maxilas

Escudo Oral

Fonte: BARROS, D. S (2021).

Dentre todos os equinodermos, os ofiurdides sdo considerados os mais

ageis. Isso ocorre porque a maioria das espécies no momento da locomogao utiliza
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os bracos articulados. Essa mobilidade permite que os ofiuréides consigam elevar, o

disco central pouco ou bem acima do substrato, enquanto os bragos realizam
movimentos de “‘remada”, com o objetivo de projetar todo corpo para a diregao
desejada. Diferentemente das estrelas-do-mar, cujo madreporito se abre para o
meio externo na regido aboral, nesses animais essa estrutura se localiza na regiao
oral. A superficie aboral dos ofiurdides é coberta por pequenas escamas e espinhos,
além disso, varias estruturas estdo ausentes como, as pedicelarias, papulas e o
anus. Nos ofiurdides, os sistemas hidrovascular e nervoso sdo semelhantes aos

encontrados nos asteroides.
Habito Alimentar

Os ofiurdides sdo animais carnivoros, comedores de carnica, de depdsito ou
suspensivoros. Eles podem utilizar varios modos de alimentacdo, no entanto, um
acaba sendo predominante. Assim como todos os equinodermos, € impossivel nao
associar seus sistemas com o habito alimentar, visto que esses animais dependem
do funcionamento desse “maquinario” para obter éxito na captura do alimento.
Nesse sentido, como citado anteriormente, os ofiurdides apresentam o sistema
nervoso e hidrovascular semelhantes aqueles encontrados nas estrelas-do-mar.
Entretanto, nesses animais € ausente a presenca de O&rgdos sensoriais
especializados. Dessa forma, a maioria das espécies possui fototaxia negativa, ou
seja, preferem locais sombreados com pouca luminosidade sendo mais ativos
durante a noite. Mesmo n&o apresentando 6rgaos sensoriais especializados, as
serpentes-do-mar conseguem detectar suas presas mesmo sem exibir um contato
direto. Isso ocorre devido a presenca de células quimiorreceptoras (RUPPERT; FOX;
BARNES, 2005; MAJER, 2008).

Em espécies comedoras de depdsitos, os pés ambulacrais sdo utilizados para
coletar as particulas que estdo no substrato e compacta-las para posteriormente
encaminha-las para regido oral. No entanto, em individuos suspensivoros os bragos
se mantém erguidos gerando uma agitacdo na agua. Ao realizar esses movimentos,
o0 material organico em suspensao na agua fica aderido no muco, que é langado
entre os espinhos para em seguida ser levado a boca. Em ofiurdides carnivoros, o

braco é utilizado para capturar e enrolar a presa evitando que ela fuja e assim ela é

direcionada para boca.


https://www.youtube.com/watch?v=GMLQQFo54X8
https://www.youtube.com/watch?v=13bT29Ypam8&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=Myhp8ifW6ig),
https://www.youtube.com/watch?v=mj8ZYysrmxU
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Quando esse alimento chega a cavidade oral é direcionado para o trato
digestivo, passando inicialmente pelo eséfago que é curto e grosso, e por fim para o
estdbmago, que possui forma de saco e que ocupa a maior parte do disco central.
Além disso, é no estbmago que acontece a digestdo e a absorgéo do alimento, visto
gue nesses animais o intestino e o anus sao ausentes. Nesse caso, as fezes sao

eliminadas pela boca.
Reproducao

Os ofiurdides geralmente sdo didicos, embora alguns sejam hermafroditas. As
gbnadas sao pequenas “bolsas” que ficam aderidas ao lado das bursas. Os
gametas, quando maduros, sao liberados para o meio externo através das fendas
genitais. Algumas espécies incubam ovos nas bursas. Quando finalizado o
desenvolvimento embrionario, formas jovens séo liberadas através do rompimento
das fendas ou de parte do disco central. Assim como os demais equinodermos, os
ofiuréides que nao realizam incubagdao possuem um estagio larval livre natante
denominado ofiopluteo (Figura 4). Essa larva apresenta quatro pares de bragos
alongados com bandas ciliadas que sdo sustentadas por bastées calcarios. Uma
caracteristica marcante desse estagio € o formato de V. Entretanto, diferentemente
de outros equinodermos, os ofiurdides para realizar a metamorfose nao se fixam no
substrato, esse processo acontece durante o periodo livre natante. Portanto, a forma

jovem vai para o fundo do ambiente e assume a forma adulta.

Figura 4 — Larva ofiopluteo

cifoaagty. ceblmarusp.br
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Fonte: Alvaro E. Migotto. Larva de ofiurdide - ofiopluteus. Banco de imagens Cifonauta.
Disponivel em: http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9519/ Acesso em: 2021-08-14.

Vale ressalta que algumas espécies realizam reprodugdo assexuada. Isso
acontece por meio da (clivagem) do disco, o que resulta duas serpentes-do-mar,

pois cada uma dessas partes vai se regenerar e originar um ofiuréide completo.
Importancia Ecolégica

Devido a sua abundancia, assim como os demais equinodermos, os ofiurdides
desempenham importantes papéis ecologicos no ambiente marinho, pois, atuam na
ciclagem de nutrientes, controle de densidade populacional de suas presas. Além
disso, fazem parte da dieta de muitos organismos de importadncia comercial.
Recentemente surgiu um grande interesse da area médica em processos
regenerativos realizados por invertebrados, uma vez que esses animais tém uma
grande capacidade de originar novas células para repor estruturas danificadas.
Alguns estudos acerca da regeneragcao tém como foco ofiurdides como a espécie
Ophiocomella ophiactoides que conseguem realizar esse mecanismo. Outros tém
focado em equinodermos, que realizam a regeneragdo, através da reprodugao
assexuada. O entendimento desse processo tem contribuido para diversas areas
tais como regulagdo celular, biotecnologia, engenharia tecidual dentre outras

especialidades médicas.

Em decorréncia do comportamento criptico desses animais, muitas espécies
de ofiurdides podem ser encontradas em micro-habitat, convivendo com algas,
corais, esponjas e dentre outros (Figura 5). Essa estratégia fornece para as
serpentes-do-mar prote¢ao contra eventuais predadores e as substancias quimicas
produzidas por animais e algas tornam-se uma defesa a mais contra possiveis

predadores.

Figura 5 — Serpentes-do-mar sobre uma esponja


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9519/

Fonte: FEITOSA, J. L (2021).
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CLASSE CRINOIDEA

A classe Crinoidea tem como representante os lirios-do-mar e as penas-do-

mar (comatulideos) (Figura 1), apresentando cerca de 700 espécies viventes no

mundo. Dessas, 16 ocorrem no Brasil. Os registros fosseis desses animais revelam
que eles ja foram muitos mais abundantes do que séo hoje. A baixa diversidade de

espécies em aguas brasileiras torna-os pouco conhecidos e pouco estudados.

Figura 1 - Representante da classe Crinoidea

Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

Algumas das espécies de crindides registradas no Brasil sdo Tropiometra
carinata e Democrinus conifer. A primeira muito abundante e comum, ja a segunda,
por viver em aguas profundas, € raramente visualizada. Diferentemente de outros
equinodermos, os crindides apresentam algumas caracteristicas consideradas
primitivas. Esses animais podem viver fixo a um substrato através de um pedunculo
durante toda a sua vida. Entretanto, em um determinado momento, se destacar e se

mover livremente com auxilio dos seus bragos longos e ramificados, como € o caso


https://www.youtube.com/watch?v=7vdWvOlU-bY
https://www.youtube.com/watch?v=OyketlthVWg&t=1s
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das penas-do-mar. A maioria dos crinéides habitam aguas profundas. No entanto, os
comatulideos podem viver em aguas rasas e sao membros de comunidades de
recifes de coral do Indo-Pacifico, Antilhas e Caribe. A maioria das espécies de
crindides viventes possui de 15 a 30 cm de comprimento. Podem exibir coloragao

variada apresentando tons de rosa, vermelho, marrom, amarelo dentre outras cores.

Os crindides apresentam algumas particularidades anatdmicas e funcionais
que os distingue dos demais representantes do filo. Sendo assim, o corpo é
recoberto por uma pele de aspecto coriaceo denominado tégmen, e esses animais
possuem o formato de calice. A regido oral (Figura 2) fica direcionada para cima,
diferentemente dos demais equinodermos, onde a boca fica direcionada para o
substrato. Além disso, o anus também fica localizado na regido oral. Os crindides
possuem cinco bracos flexiveis, que se ramificam e abrigam projecdes laterais
denominadas de pinulas. Em situagdes de estresse, os crindides podem regenerar
partes do corpo, como os bragos e até mesmo a massa visceral que fica alojada no
calice. Essa capacidade €& extremamente importante para a sobrevivéncia desses

animais, visto que alguns representantes ficam fixos no substrato.

Figura 2 — Regiao oral de um crindide.

Sulco
ambulacral
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Fonte: BARROS, D. S (2021).

Os sulcos ambulacrais sao abertos e ciliados, muito semelhantes aos
encontrados nas estrelas-do-mar. No entanto, nos crindides eles possuem a fungao
de levar o alimento até a boca. A associagao entre o calice e os bracos forma o que
chamamos de coroa. Espécies sésseis podem apresentar um longo pedunculo no
eixo aboral constituido por placas com aparéncia articulavel podendo ser portadora

de cirros. Vale destacar que o pedunculo se origina do calice.

Os crindides nado apresentam pedicelarias, espinhos ou madreporito. O
sistema hidrovascular ou ambulacral possui a organizagdo basica dos
equinodermos, com apenas duas diferencas: a inexisténcia do madreporito e a
presenca de varios canais pétreos associados ao canal circular. Devido a
inexisténcia do madreporito, os crindides possuem inumeros poros tegumentares na
regido oral. Dessa forma, a agua entra através desses poros e € bombeada para

todos os canais que compdem o sistema, através do canal pétreo.
Habito Alimentar

Os crindides alimentam-se a partir da captura de particulas em suspensao na
agua como larvas, diatomaceas, pequenos crustaceos e detritos organicos. Essa
estratégia alimentar s6 é possivel gragas aos sulcos ambulacrais que sao abertos e
ciliados. Nessa regido, também ficam os pés ambulacrais, que possuem forma de
tentaculos e papilas adesivas secretoras de muco, que em associacdo com o
sistema hidrovascular, permite que o alimento seja capturado e encaminhado para a
boca. Assim como as estrelas-do-mar, € impossivel ndo associar seus sistemas com
o habito alimentar, visto que esses animais dependem do funcionamento desse
“‘maquinario” para obter éxito na alimentacdo. O sistema nervoso nos crindides
apresenta o padrdo organizacional dos equinodermos. No entanto, ele é mais
desenvolvido na regido aboral, onde se desenvolve em nervos braquiais, que

inervam os musculos flexores dos bracos e das pinulas.

Diferentemente das estrelas-do-mar, os 6rgdos do sentido sdo raros e
primitivos nos crindides. Por isso, esses animais sempre ficam com a regido oral e
os bragos voltados para cima, permitindo que os pés ambulacrais consigam capturar

particulas suspensas. Esse sistema de captura de alimento, que tem a participagao
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do sistema ambulacral, evidencia que esse sistema tenha surgido com a fungéo
inicial de alimentacéo e so posteriormente passou a desempenhar a respiragao e a
locomogdo. Sendo assim, os pés ambulacrais dos crindides sdo responsaveis por
capturar as particulas e encaminha-la para o sulco ambulacral onde sera revestida
por muco e por meio do movimento dos cilios essa particula sera levada até a boca
do animal. Pouco se sabe sobre a fisiologia da digestdo dos crindides embora

existam indicios de digestao intra e extracelular.
Reproducao

Os crindides sdo animais didicos. As gbnadas sao constituidas por simples
massas de células, que ficam localizadas na cavidade genital dos bragos e das
pinulas. Sendo assim, os gametas séo liberados para o meio externo, através da
ruptura da parede dessas pinulas, sem a participagao de dutos. Algumas espécies
de aguas frias podem incubar os ovos. Assim como em outros equinodermos, as
camaras de incubacado podem ser invagina¢des em forma de “bolsas” dos bragos ou

das paredes das pinulas.

O desenvolvimento dos crindides é indireto, com um estagio larval, que
consiste em uma larva denominada de doliolaria, livre natante e muito semelhante
aquelas encontradas no pepinos-do-mar. Essa larva possui formato de barril com um
tufo apical anterior e quatro ou cinco faixas ciliadas em arco. Apos o termino da vida
larvar, a doliolaria pode se fixar no substrato e realizar a metamorfose que resulta
em um crindide pedunculado séssil. Nos comatulideos a metamorfose também
resulta em um pedunculado séssil chamado de pentacrindide (Figura 2), que se
assemelha a um lirio-do-mar jovem. Entretanto, depois de varios meses nessa

forma, ele pode se libertar desse pedunculo e assumir a forma adulta livre natante.

Figura 2 — Pentacrindide de uma pena-do-mar
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Fonte: Alvaro E. Migotto. Lirio-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/4236/ Acesso em: 2021-08-14.

Importancia Ecolégica

Os equinodermos de maneira geral desempenham importantes papéis
ecolégicos no ambiente marinho. Os crindides podem ser considerados um fator de
equilibrio nesse meio, pois, eles sdo a base da dieta de muitas outras espécies.
Além disso, os registros fésseis desses animais contribuem na area paleontoldgica,
visto que sédo importantes datadores estratigraficos e indicadores paleoambientais.
Principalmente para o periodo paleozdico, tém contribuido para elucidar como
foram as primeiras condicdbes de vida no oceano. Apesar das contribuigcdes
biolégicas desses organismos, a espécie Tropiometra carinata (Figura 3) encontra-
se no livro vermelho de fauna ameacada. Isso porque esta espécie na costa
brasileira é bastante abundante e facilmente encontrada. Dessa forma, sofre

pressdo do mercado aquariofilista, que os comercializam como artigos decorativos.

Figura 3 — Penas-do-mar espécie Tropiometra carinata


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/4236/
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Fonte: Alvaro E. Migotto. Lirio-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/3505/ Acesso em: 2021-07-19.
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CLASSE ECHINOIDEA

A classe Echinoidea tem como representantes os exuberantes ourigos-do-mar
(Figura 1) e bolachas-da-praia (Figura 2), com cerca de 950 espécies viventes no
mundo. Dessas, 105 ocorrem no Brasil. Sdo animais bentdnicos e ocupam diversos
nichos ecoloégicos sendo encontrados desde o mediolitoral até grandes

profundidades habitando sedimentos consolidados e inconsolidados.

Figura 1 — Ourigo-do-mar espécie Paracentrotus lividus
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Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

Figura 2 — Bolacha-da-praia parcialmente enterrada no sedimento
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Fonte: EriWo por Pixabay (2019).

A maioria dos equindides varia de seis até 12 cm. No entanto, algumas
espécies podem atingir 36 cm. Quanto a coloragdo, podem exibir cores sodlidas
como, marrom, preto, roxo, verde, vermelho ou podem ser multicoloridos. Esses
animais apresentam algumas particularidades anatdomicas e funcionais que os
distingue dos demais representantes do filo. Os equindides podem exibir o corpo em
formato de globo ou de disco. Toda massa visceral esta protegida por uma
“carapaga” constituida por ossiculos dérmicos, que se transformam em placas
firmemente encaixadas, formando assim o endoesqueleto rigido. Na superficie da
“carapaga” dos ourigos-do-mar existem tubérculos (Figura 3) que s&o estruturas
arredondadas. E nesse local onde os espinhos se articulam e se movimentam com

auxilio da musculatura.

Figura 3 — Em destaque tubérculos em uma “carapaca” de ourigo-do-mar


https://pixabay.com/pt/users/eriwo-229517/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=4276063
https://pixabay.com/pt/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=4276063
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Tubérculos

Fonte: BARROS, D. S (2021).

Ainda na superficie corporea existem as pedicelarias que podem apresentar
diferentes configuragdes, sendo mais comum, a tridigitada. A fungdo das
pedicelarias € manter a limpeza dessa superficie. Além disso, algumas espécies de
ouricos-do-mar possuem glandulas de veneno associadas, cuja toxina pode
paralisar pequenas presas. Em relacédo as trocas gasosas e excre¢cao, a maior parte

desses processos € realizada por meio dos pés ambulacrais.

Diferentemente de alguns equinodermos, os equindides ndo possuem bragos.
Entretanto, apresentam cinco areas ambulacrais com numerosos poros que ocorrem
em pares. E através desses poros que os pés ambulacrais se expdem para o meio
externo permitindo assim que esses animais se locomovam pelo substrato. Vale
ressaltar que os representantes da classe Echinoidea possuem o0s sulcos
ambulacrais fechados. As areas ambulacrais sao intercaladas com cinco areas
interambulacrais e, nessa regido, os poros e os pés ambulacrais sdo ausentes. Os
equinodides apresentam uma expansdo da superficie oral em direcdo a aboral.

Entretanto, esses animais podem ser organizados em dois grupos os regulares
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(ouricos-do-mar) e os irregulares (bolachas-da-praia e ourigos cordiformes), estes

ultimos adotam secundariamente a simetria bilateral.

Formas Regulares

Os equindides regulares sao representados pelos ourigos-do-mar (Figura 4).
Esses animais apresentam a simetria radial e corpo com um formato globoso. Ao
longo da superficie corpérea a presenca de pedicelarias, além disso, essa regiao
conta também com inumeros espinhos variando em tamanho. Nesse sentido, a
superficie corporal pode ser dividida em dez areas, sendo cinco areas ambulacrais
com poros organizados em pares que permitem a externalizagdo dos pés e outras

cinco areas interambulacrais que sdo desprovidas de podios (Figura 5) (Figura 6).

Figura 4 - Ourico-do-mar espécie Eucidaris tribuloides

Fonte: FEITOSA, J. L (2021).
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Figura 5 — Superficie corporal de um equindide regular dividida em dez areas

Area interambulacral

Fonte: BARROS, D. S (2021).

Figura 6 — Organizagao dos pés e espinhos nas areas ambulacrais de um ourigo-do-

mar
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Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

A regiao oral dos ourigos-do-mar (Figura 7) apresenta uma boca direcionada
para o0 substrato, sendo circundada por uma membrana peristomial que possui
varias estruturas distribuidas radialmente como, espinhos, pedicelarias, pés
ambulacrais e branquias sendo esta ultima de pouca influéncia nas trocas gasosas.
A boca desses animais apresenta cinco dentes convergentes, conhecidos como
lanterna de Aristoteles. Vale estacar que nos ourigos cordiformes essa estrutura é

ausente.

Figura 7 — Regido oral de um ourigo-do-mar

Membrana Peristomial Lanterna de Aristoteles

Pe ambulacral

Fonte: BARROS, D. S (2021).

O eixo aboral possui uma regido anal, conhecida como periprocto. Em torno
dessa area encontram-se cinco placas genitais, uma delas porosa que funciona

como madreporito e cinco placas ocelares menores (Figura 8).
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Figura 8 — Regiao aboral de um ourigo-do-mar

Periproctq

Fonte: BARROS, D. S (2021).

Formas Irregulares

Os equindides irregulares sao representados pelos ouricos cordiformes e

bolachas-da-praia. Esses animais apresentam uma simetria secundariamente

bilateral. Esse padrao corporal esta relacionado com o habito escavador
desenvolvido por este grupo, enquanto, as formas regulares preferem viver sobre
substratos consolidados, como rochas. Os irregulares optam por sedimentos
inconsolidados, visto que essa nova simetria nao € apenas estrutural, mas também

funcional.

As bolachas-da-praia (Figura 9) apresentam a boca localizada no centro da
superficie oral, enquanto anus foi deslocado para margem posterior. Os ourigos
cordiformes possuem uma simetria bilateral bastante acentuada. O anus esta
localizado na superficie oral, proximo a regidao posterior e a boca esta deslocada do

polo oral em diregéo a regiao anterior.


https://www.youtube.com/watch?v=dxZdBPDNiF4&feature=emb_logo
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Figura 9 — Superficie oral de uma bolacha-da-praia

Lunula anal

Fonte: BARROS, D. S (2021).

Nas bolachas-da-praia as areas ambulacrais ventrais sdo denominadas de
filodios (Figura 10). E nessa regido que os pés modificados, para manipulacdo do
alimento e aderéncia, estio localizados. As areas ambulacrais dorsais sao
organizadas de maneira que lembra pétalas de uma flor, e por isso sdo conhecidas
como petaldides (Figura 11). E nessa regido onde os pés ambulacrais respiratdrios
estao distribuidos, visto que esses animais ndo possuem branquias peristomiais.
Portanto, para realizar as trocas gasosas uma corrente de agua é promovida pelos
batimentos ciliares sobre os pés ambulacrais dos petalbides, estabelecendo assim
um sistema, contracorrente, onde a agua flui em sentido contrario do liquido

celébmico.

Figura 10 — Em destaque filédios de uma bolacha-da-praia
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Filédios

Fonte: BARROS, D. S (2021).

Figura 11 — Superficie aboral de uma bolacha-da-praia

Petaldide

Madreporito
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Fonte: BARROS, D. S (2021).

Reproducao

Os equindides sao didicos, os ourigcos regulares apresentam cinco gbnadas,
enquanto, os irregulares podem variar de quatro, trés ou até mesmo duas. Os
gametas sao liberados através do gonoporo situado em uma das cinco placas
genitais permitindo que ocorra a fertilizacdo externa. Algumas espécies podem
realizar a incubacao, retendo o ovo proximo ao peristdmio ou em concavidades nos

petaldides, como ocorre nas bolachas-da-praia.

O desenvolvimento dos equindides € indireto, com um estagio larval que

consiste em uma larva livre natante denominada equinopluteo (Figura 12). Essa
larva possui quatro pares de bragos longos sustentados por um bastdo esquelético
interno. Diferentemente de outros representantes do Filo Echinodermata, no final da
fase larval, os equindides apresentam a formacao de um rudimento jovem no lado
esquerdo do corpo. E a partir desse rudimento que surgem os pés ambulacrais

responsaveis por fixar a larva no substrato para que ocorra a metamorfose.

Figura 12 — Larva da espécie Arbacia lixula



https://www.youtube.com/watch?v=ak2xqH5h0YY
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Fonte: Alvaro E. Migotto, Bruno C. Vellutini. Ourico-do-mar. Banco de imagens Cifonauta.
Disponivel em: http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/3854/ Acesso em: 2021-08-14.

Habito Alimentar

A maioria dos equinoides é generalista, podem se alimentar de diferentes
itens, como, algas, diatomaceas, foraminiferos, dinoflagelados, macrofitas, esponjas,
detritos organicos, microcrustaceos e corais. Assim como os demais equinodermos,
€ impossivel ndo associar seus sistemas com o habito alimentar, visto que esses
animais dependem do funcionamento desse “maquinario” para obter éxito na
alimentacdo. Os seus sistemas sdo muito semelhantes aqueles encontrados na
classe Asteroidea. Os equindides sdo considerados "pastadores". A maioria
apresenta a lanterna de Aristdteles que € uma estrutura especializada e eficiente
para rasgar, raspar, puxar e triturar o alimento que logo em seguida € encaminhado

para o trato digestivo.

Importancia Ecolégica

Os equinodermos de maneira geral desempenham importantes papéis
ecoldégicos no ambiente marinho. Por exemplo, os ourigos-do-mar em alguns
ecossistemas podem controlar a densidade populacional de algumas espécies.
Como exemplo, temos o Echinometra lucunter (Figura 13), que esta diretamente
relacionado com o controle populacional de uma grande variedade de algas.
Evidéncias mostram que, se ndo existisse esse ourigo regulando a quantidade de

algas, haveria uma superpopulagao e isso geraria sérios impactos ao ecossistema.

Figura 13 — Ourigo-do-mar espécie Echinometra lucunter


http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/3854/
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Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

Os ourigcos-do-mar apresentam um elevado potencial bioerosivo. Como
mencionado anteriormente, esses animais possuem o habito de “pastejar’. Através
desse habito, eles raspam as algas que ficam aderidas ao substrato e, assim tém a
capacidade de alterar a arquitetura do ambiente e da comunidade residente. A
espécie Mellita quinquiesperforata (Figura 14) é responsavel por alterar as
propriedades do sedimento, principalmente durante a atividade de bioturbagdo em
decorréncia da sua capacidade escavadora, permitindo assim o aumento da
atividade de microorganismos pela alteragdo do tamanho das particulas. Além
disso, os equinodides fazem parte da dieta de muitos organismos, como, peixes,

aves, moluscos e dentre outros.

Figura 14 — Bolacha-da-praia espécie Mellita quinquiesperforata
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Fonte: Michela Borges. Bolacha-da-praia. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/9442/ Acesso em: 2021-08-14.

Os acidentes por contato com espinhos de ourigcos-do-mar sao responsaveis
por 50% dos atendimentos em Prontos-Socorros de cidades litoraneas do Brasil,
especies como Echinometra lucunter sao comumente encontradas em costdes
rochosos. Diante disso, muitos banhistas ao se deslocar por esses locais podem
acabar pisando nesses animais. Em consequéncia disso, os espinhos penetram na
pele e podem se fragmentar dificultando a remogao. Esse tipo de acidente causa dor
intensa e imediata, além de reacido inflamatéria local. Vale destacar que a
penetracdo desses espinhos pode abrir uma janela para infecgbes por
microrganismos, como as bactérias. Em estudos sobre embriologia e fisiologia geral,
0s equindides apresentam uma elevada importancia, isso porque seus ovos €
embrides sdo organismos modelos para essas pesquisas. Além disso, sao
considerados como 6timos bioindicadores de poluicdo em decorréncia da alta

sensibilidade a alteracbes no ambiente.
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Algumas espécies de ouricos-do-mar apresentam interesse comercial, pois,
servem de alimento para o homem. Paises asiaticos sdo os principais consumidores,
mas os Estados Unidos, Chile, Islandia e Noruega também exportam esses animais.
Muitas pessoas acreditam que as gbnadas dos ourigos-do-mar apresentam
propriedades afrodisiacas e, por essa razdo, elevados precos sao praticados (entre
50 a 100 délares/kg). Essa pressao de consumo tem como consequéncia a
expansao na pesca mundial desses organismos, causando assim imensos impactos
nas populagdes naturais. No Brasil, as espécies mais consumidas sao Lytechinus

variegatus (Figura 15) e Echinometra lucunter.

Figura 15 — Ourico-do-mar espécie Lytechinus variegatus

Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

Apesar das inumeras contribuicbes biolégicas desses organismos no
ambiente, cerca de 11 espécies de equindides, distribuidas entre ouricos-do-mar e
bolachas-da-praia encontram-se no livro vermelho de fauna ameacada: Arbacia
lixula, Echinometra lucunter, Lytechinus variegatus, Cassidulus mitis, Eucidaris
tribuloides, Astropyga magnifica, Paracentrotus gaimardi, Clypeaster subdepressus,

Encope emarginata, Leodia sexiesperforata e Mellita quinquesperforata. Assim como
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acontece com outros equinodermos a pesca excessiva e as agdes antropicas, como
poluicdo, por exemplo, sdo os principais agentes causadores das redugdes
populacionais de algumas espécies de equindides, portanto, medidas de protegao

devem se tomadas.
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Classe Holothuroidea

A classe Holothuroidea tem como representante os exuberantes pepinos-do-
mar (Figura 1). Estdo representados por cerca de 1.400 espécies viventes e
dessas, 50 ocorrem no Brasil. Sdo animais bentdnicos e podem ser encontrados
desde zona entremarés até grandes profundidades chegando a representar 90% da
biomassa dessa regido. Ha espécies que podem ser encontradas em associagao
com algas, enterradas em substratos moles, nadando na coluna d ‘4gua ou aderidas
em superficies duras, como é o caso da Rynkatorpa pawsoni que pode ser
encontrada sob a superficie corpérea de animais. As holoturias apresentam algumas
particularidades anatdbmicas e funcionais que os distingue dos demais

representantes do filo.

Figura 1 — Pepino-do-mar

Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

Diferentemente dos demais equinodermos, as holoturias apresentam
secundariamente uma simetria bilateral, nesse sentido seu corpo realiza um

alongamento do eixo oral-aboral, com a boca e o anus bem distanciados. Em



111

decorréncia desse alongamento, as holoturias tém que apoiar um dos lados do
corpo no substrato. Dessa forma, a superficie que fica em contato com o sedimento

apresenta trés areas ambulacrais denominadas de sola ou trivio.

Além disso, na maioria das espécies 0s pés ambulacrais sdo bem
desenvolvidos e distribuidos igualmente nesta area (Figura 2). Em alguns
representantes, no entanto, esses pddios podem esta totalmente ausentes. Nas
holoturias, os sulcos ambulacrais sao fechados. Convém lembrar ainda que a
superficie “dorsal” desses animais apresenta também pés ambulacrais distribuidos
nas areas dorsais, no entanto, esses pés sado desprovidos de ventosa, embora

possam conter papilas sensoriais.

Figura 2 — Em destaque pés ambulacrais de um pepino-do-mar

Pés
ambulacrais

Fonte: BARROS, D. S (2021).
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Outra caracteristica marcante das holoturias € o seu corpo. Nesses animais os
ossiculos calcarios apresentam-se reduzidos e distantes um dos outros e isso acaba
conferindo um aspecto coriaceo € mole (Figura 3). Além disso, as holoturias possuem a
arvore respiratoria que fica localizada na cavidade corporea. Essa estrutura é constituida por
dois tubos extensamente ramificados que terminam em uma cloaca (Figura 4), que é
responsavel por bombear agua para dentro da cavidade onde a arvore respiratoria esta
alojada permitindo assim as trocas gasosas e a excregdo de produtos nitrogenados. No
entanto, é importante destacar que tanto o processo de respiracdo, quando de excrecao

também acontece ao nivel de pés ambulacrais e tegumento.

Figura 3 - Pepino-do-mar espécie Holothuria thomasi

Fonte: FEITOSA, J. L (2021).

Figura 4 — Em destaque cloaca de um pepino-do-mar
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Cloaca

Fonte: Canal National Geographic Brasil: https://www.youtube.com/watch?v=tk CAOIFASMY.

Vale ressaltar que o sistema hidrovascular ou ambulacral nos pepinos-do-mar
€ semelhante aos demais equinodermos. No entanto, o madreporito se abre no
interior do corpo das holoturias, perdendo assim sua conexdao com a superficie do
corpo. Dessa forma, essa localizacdo do madreporito permite que o fluido celomatico
entre no sistema ambulacral desses animais, e a agua que entra pelo anus e pela

cloaca contribui para a reposi¢ao desses fluidos.

A boca dos holoturias pode ser rodeada por 10 ou até mesmo 30 tentaculos
(pés ambulacrais modificados), cuja fungdo é auxiliar na alimentacdo, quando essa
estrutura é exposta através da boca (Figura 5). Em situagcdes de estresse, as
holoturias realizam a auto evisceragdao, que consiste na eliminagdo das visceras
através do anus. Esse processo sO6 é realizado em decorréncia de uma forte
contragdo da musculatura que impulsiona a saida das visceras. No entanto, logo
apo6s a eliminagao desses 6rgaos, o processo de regeneragao dessa parte perdida é

iniciado.

Figura 5 — Tentaculos orais de um pepino-do-mar


https://www.youtube.com/watch?v=tkCA0IFA3MY
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Tentaculos orais

Fonte: Alvaro E. Migotto. Pepino-do-mar. Banco de imagens Cifonauta. Disponivel em:
http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/3677/ Acesso em: 2021-08-14.

Além disso, algumas espécies de pepinos-do-mar apresentam os Tubulos de
Cuvier. Sao estruturas formadas a partir de evaginagdes, que estéo ligadas a parte
posterior da arvore respiratéria, que podem ser expelidos pelo anus em situagdes de
estresse. Os tubulos sao longos e pegajosos apds serem expulsos. Em algumas
espécies pode conter toxinas que desnorteiam o predador. Assim como outras
estruturas, os tubulos também podem ser regenerados. Os pepinos-do-mar variam
de poucos milimetros até dois metros e podem exibir combinagdes de cores ou tons

so6lidos como marrom, avermelhado, cinza dentre outras.
Reproducao

As holoturias sédo animais didicos, embora algumas espécies sejam
hermafroditas. Os pepinos-do-mar sdo 0s unicos equinodermos a apresentarem
uma unica gbnada, caracteristica essa considerada primitiva no filo. Assim como os
demais representantes do filo a fertilizacdo é externa. Algumas espécies podem

realizar a incubacédo e, nesse caso, elas capturam com auxilio dos tentaculos os
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ovos fertilizados. Esses podem ser encaminhados para regido da sola ou para
superficie dorsal ou, em outros casos, podem transferir 6vulos da génada para o
celoma. Esse ultimo é um mecanismo de fertilizagdo ainda pouco conhecido. O
desenvolvimento acontece na cavidade celomatica e os jovens saem do corpo

materno em decorréncia da ruptura da parede corporea.

Com excecao das espécies incubadoras e viviparas, as holoturias, assim
como os demais equinodermos apresentam um desenvolvimento indireto, portanto,
eles apresentam um estagio larval que inicialmente consiste em uma larva
auricularia e posteriormente doliolaria. Apdés a fertilizagdo, o desenvolvimento
embrionario € muito semelhante aos das estrelas-do-mar. O embrido se diferencia e
forma a primeira larva livre natante, que é denominada de auricularia (Figura 6)

(muito similar a bipinaria).

Figura 6 — Larva auricularia

cl Foaaty.cebimarusp br

Fonte: Alvaro E. Migotto. Larva de pepino-do-mar (auricularia). Banco de imagens Cifonauta.
Disponivel em: http://cifonauta.cebimar.usp.br/media/3672/ Acesso em: 2021-08-14.

Um dos aspectos que diferenciam as duas sdo as bandas ciliares pré-oral,
que nas auricularias sao continuas. Além disso, a cavidade celomatica € mais

desenvolvida do lado esquerdo. Apds esse periodo como auricularia, a larva adota
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um formato de barril e as faixas ciliares organizam-se em trés a cinco cinturdes em
torno do corpo. Nesse momento, € chamada de doliolaria e pode realizar a
metamorfose. Esse processo de metamorfose nas holoturias ndo ha a formagao de
rudimento jovem, a larva doliolaria torna-se um pepino-do-mar jovem, que é
chamado de pentactula. No decorrer das mudangas corporais, esse individuo

direciona-se para o fundo marinho e assume o modo de vida adulto.
Habito Alimentar

As holoturias se alimentam principalmente de detritos orgénicos e
microrganismos que fazem parte do plancton, além de depdsitos. Assim como os
demais equinodermos, € impossivel nao associar seus sistemas com o habito
alimentar, visto que esses animais dependem do funcionamento desse “maquinario”
para obter éxito na alimentagdo. As holoturias apresentam um sistema nervoso
similar a de outros equinodermos, como por exemplo, ao dos ofiurdides e
equindides. Basicamente, € composto por um anel nervoso, que circunda a regiao

oral e emite nervosos para os tentaculos e para faringe.

Além disso, na faringe existem musculos que atuam como retratores dos
tentaculos. Dessa forma, quando esses animais vao se alimentar eles externalizam
os tentaculos através da boca para capturar particulas que estdao na agua. Quando
esses tentaculos capturam o alimento, esses animais inserem um de cada vez na
cavidade oral para liberar as particulas na faringe. Tanto a faringe, quanto o eséfago
sao responsaveis por secretar muco sobre essas particulas e as direcionam para o
estdbmago, que quando presente desempenha a funcdo de trituragdo. A faringe
também pode realizar esse processo em espeécies de holoturias, onde o estbmago &
ausente. Vale ressaltar que algumas espécies utilizam os tentaculos também para
raspar o substrato. O trato digestivo dos holoturias termina em um anus que precede
uma cloaca; estrutura que nao so recebe as fezes para elimina-las, mas também a

corrente ventilatéria da arvore respiratoria.
Importancia Ecolégica

Assim como o0s demais equinodermos, os holoturias sdo animais
fundamentais no equilibrio ecolégico do ambiente, pois desempenham um papel
fundamental na bioturbacdo do sedimento marinho. Sendo assim, eles processam o
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sedimento através do trato digestivo e nesse mecanismo alguns elementos quimicos
como fésforo, nitrogénio e carbono sdo acrescentados nesse material. Portanto,
suas fezes apresentam uma quantidade maior desses elementos, o que permite a
manutengdo e a qualidade do substrato marinho. Na area médica, moléculas
bioativas extraidas de holoturias tém demonstrado excelentes resultados como
potenciais anti-inflamatérios, antibacterianos, anti-tumorais, antifungicos e
antiincrustantes. Vale ressaltar que um polissacarideo denominado sulfato de
condroitina obtido a partir da espécie Holothuria grisea tem apresentado agao

antitrombdtica e anticoagulante.

Em paises asiaticos os pepinos-do-mar sempre foram utilizados tanto na
medicina popular quanto na culinaria. Esses animais sdo vendidos em farmacias,
pois os asiaticos acreditam fortemente em suas propriedades curativas, no
tratamento de dores na articulagéo, cicatrizagédo, ulceras, dentre outras doencas.
Além disso, as holoturias representam um grande potencial pesqueiro e aquicola,
pois sdo comercializados para fins alimenticios, principalmente para paises asiaticos
como citado anteriormente. Vale ressaltar que Canada, Emirados Arabes, Estados
Unidos e Europa recentemente também comecgaram a exportar esses animais, que

podem ser comercializados crus, cozidos, secos, defumados ou em conserva.

No entanto, a demanda gerada por esses paises ocasionam um declinio dos
estoques desses animais, visto que a pesca tende a aumentar. Atualmente, cerca de
60 espécies distribuidas em duas familias, Stichopodidae e Holothuriidae, sao as
mais comercializadas para fins alimenticios. No livro vermelho de fauna ameacada,
trés espécies de pepinos-do-mar aparecem: Holothuria (Halodeima) grisea,
Holothuria surinamensis e Isostichopus badionotus. Medidas para protecdo desses
animais devem ser elaboradas. Convém lembrar ainda que existe uma relacéo
comensal entre algumas espécies de holoturias e peixes de pequeno porte, nesse

caso os peixes utilizam a cloaca desses animais e a arvore respiratéria como abrigo.
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APENDICE B - Tabela de Videos Catalogadas

Titulo do Classe Link
video
Sea Urchins Pull Themselves Inside Out to be Echinoidea https://www.youtube.com/watch?v=ak2xqH5h
Reboorn oYy
Ever Seen a Starfish Gallop? Asteroidea https://www.youtube.com/watch?v=9rxf 2Egw
fE
Sunflower star has weird way of eating Asteroidea https://www.youtube.com/watch?v=l6dnmLDu
6Eg
A Sand Dollar’s Breakfast is Totally Metal Echinoidea https://www.youtube.com/watch?v=dxZdBPD
NiF4
Brittle Star Food Fight Ophiuroidea https://www.youtube.com/watch?v=Myhp8ifW
6ig
Green Brittle Star at feeding time Ophiuroidea https://www.youtube.com/watch?v=mj8ZYysr
mxU
Brittlestar Walkig Ophiuroidea https://www.youtube.com/watch?v=GMLQQFo
54X8
NOAA Okeanos Explorer Junne 14- Swimming Brittle Ophiuroidea https://www.youtube.com/watch?v=13bT29Yp
Star! am8
Sea Cucumber Fights With Guts (Literally) Holothuroidea https://www.youtube.com/watch?v=wXf_Yod
Ww40
Fezes de pepinos do mar sao fundamentais para Holothuroidea https://www.youtube.com/watch?v=tk CAOIFA3
ecossistemas marinhos MY
Crinoid facts: sea lilies and feather stars Crinoidea https://www.youtube.com/watch?v=7vdWvOIU
-bY
Feather Stars and Their Animal Invaders Crinoidea https://www.youtube.com/watch?v=0yketlth\V

Wg
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APENDICE C — TABELA DE ARTIGOS CATALOGADOS

Titulo do Artigo Classe Link

Usos de invertebrados na medicina popular no Brasil e | Asteroidea / Echinoidea | https://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/

suas implicacbes para conservacao 194008291000300204.
Acidentes provocado por espiculas de ourico-do-mar Echinoidea https://revista.spdv.com.pt/index.php/spdv/iss
preto (Echinometra lucunter) nos pés e maos. ue/view/12/10
Ophiuroidea (Echinodermata): quatro novas ocorréncias Ophiuroidea https://www.scielo.br/j/rbzool/a/pxdZmjJjdXMq
para o Brasil bHCxV6glLshH/?format=pdf&lang=pt
Asteroidea/ Echinoidea/ | https://www.scielo.br/j/bn/a/YDDTmPHj9xppx
Echinodermata da Praia do Cabo Branco, Jodo Pessoa Holothuroidea/ T79hjvWBcv/?format=pdf&lang=pt
Ophiuroidea
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/1
Animais aquaticos de importancia médica no Brasil 1449/67397/2-
$2.00141867882.pdf?sequence=1&isAllowed
=y.
Echinoidea https://ecotoxbrasil.org.br/upload/9f327f63a1f
Viabilidade do Uso da Bolacha-do-mar Mellita 206c6d1c672e8eafb3aa3viabilidade%20d0%
quinquiesperforata como Organismo Teste 20us0%20da%20bolacha-do-mar.pdf
Ophiuroidea http://www.sebecologia.org.br/revistas/index
Ecologia dos Ofiurdides (Echinodermata:Ophiuroidea) ar/anais/2009/resumos_ixceb/465.pdf

Habitantes nos Recifes de Arenito da Praia do Paiva,
Litoral Sul de Pernambuco, Brasil

Diversidade de equinodermos (Echinodermata) no Asteroidea/ Echinoidea/ | https://periodicos.ufjf.br/index.php/zoociencia
Estado de Pernambuco (Brasil) Holothuroidea/ s/article/view/24321
Ophiuroidea/ Crinoidea

Echinodermata da Baia de Todos os Santos e da Baia Asteroidea/ Echinoidea/ https://www.scielo.br/j/bn/a/z8VSHyxbnTsf6
de Aratu (Bahia, Brasil) Ophiuroidea/ Crinoidea CdSNGqvSty/?format=pdf&lang=pt



https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/67397/2-s2.00141867882.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/67397/2-s2.00141867882.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/67397/2-s2.00141867882.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/67397/2-s2.00141867882.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Novos equinoides (Echinodermata: Echinoidea) do Echinoidea http://lwww.ppegeo.igc.usp.br/index.php/rbg/
Albiano da Bacia do Araripe, nordeste do Brasil article/view/7881
Os Echinoidea (Echinodermata) da localidade Catete Echinoidea https://www.sbpbrasil.org/revista/edicoes/11
Velho | (Cretaceo) em Sergipe, Nordeste do Brasil 2/RBP11-2manso.pdf
Biologia reprodutiva de Echinometra lucunter Echinoidea https://www.scielo.br/j/zool/a/KBhGpJxqrVNc
(Echinodermata: Echinoidea) na Praia da Costa, Vila yHq6TxVzTrh/?format=pdf&lang=pt
Velha, Espirito Santo
Sensibilidade do Ourico Arbacia lixula (Echinodermata: Echinoidea https://ecotoxbrasil.org.br/upload/fe184a528
Echinoidea em Testes de Toxicidade 3889534fe60e8c85¢c154d9e-
sensibilidade%20d0%20ouri_co%Z20arbacia
%20lixula.pdf.
Estudo comparativo da ocorréncia de Mellita Echinoidea https://periodicos.ufrn.br/publica/article/view/
quinquiesperforata (Leske, 1778) (Echinodermata, 100/96
Echinoidea) nas Praias de Cotovelo e Genipabu, no
Estado do Rio Grande do Norte, Brasil
Distribuicdo dos equinoides na Formacao Jandaira Echinoidea https://www.scielo.br/j/bjgeo/a/6¢cYtHH8f6zn3

xBzTFvSSvcy/?format=pdf&lang=pt

Inventario da colecao de equinodermos do LABIMAR
Campus Prof® Alberto Carvalho, Universidade Federal
de Sergipe

Asteroidea/ Echinoidea/
Holothuroidea/
Ophiuroidea/ Crinoidea

https://www.scientiaplena.org.br/sp/article/vi
ew/314/83

Biomarcadores enzimaticos em Holothuria grisea
(Selenka, 1867) expostas ao chumbo, cadmio e cobre

Holothuroidea

http://www.naturezaonline.com.br/natureza/c
onteudo/pdf/01_PereiraERetal_001-009.pdf

Animais Pegonhentos: Invertebrados Aquaticos Echinoidea https://periodicos.unemat.br/index.php/jhnpe
ps/article/view/1792/1656.
Crinoidea da Formagao Maecuru (Devoniano da Bacia Crinoidea https://www.sbpbrasil.org/revista/edicoes/9_

do Amazonas), Estado do Para, Brasil

2/RBP9-2-Schefler.pdf

Inventario dos Equinodermos do Estado de Santa
Catarina, Brasil

Asteroidea/ Echinoidea/
Holothuroidea/
Ophiuroidea/ Crinoidea

https://siaiap32.univali.br/seer/index.php/bjas
t/article/view/1358/1825
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