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Resumo: A substituicdo dos animais como recurso didatico € uma
demanda ética e legal. Objetivou-se elaborar, aplicar e avaliar o
desempenho e adesdo de académicos de Ciéncias Bioldgicas a métodos
alternativos em aulas de zoologia de invertebrados. Foram acompanhadas
as experiéncias 107 alunos de trés turmas de primeiro ano de uma
universidade privada do sul do Brasil. A chave dicotOmica digital aplicada
em imagens antes do contato com cadaveres possibilitou um treinamento
gue potencializou a interagcdo com o animal real. As colegdes entomoldgicas
virtuais proporcionaram contato com a mesma diversidade de animais
amostrados pela coleta real. A avaliagdao do professor, comparativamente
com a autoavaliacdo dos estudantes, atestou a eficiéncia das alternativas
promovendo a capacitacdo técnica e o atendimento aos principios éticos. O
ensino disruptivo e sustentdvel promove uma educacao humanizada que
pode ser transposta para o ensino basico e situacdes emergenciais como as
vivenciadas nas aulas remotas decorrentes da pandemia Covid-19.
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Title: Technology replacing the animal as a didactic resource: a
humanized education practice and a subsidy for remote classes

Abstract: The replacement of animals as a teaching resource is an
ethical and legal demand. Our objective was to develop, apply and evaluate
the performance and adherence of Biological Sciences academics to
alternative methods in invertebrate zoology classes. 107 students from
three first-year classes at a private university in southern Brazil were
monitored. The digital dichotomous key applied to images before contact
with cadavers enabled training that enhanced interaction with the real
animal. The virtual entomological collections provided contact with the same
diversity of animals sampled by the real collection. The assessment of
teacher, compared to the self-assessment of students, attested to the
efficiency of the alternatives, promoting technical training and compliance
with ethical principles. Disruptive and sustainable teaching promotes
humanized education that can be transferred to basic education and
emergency situations such as those experienced in remote classes resulting
from the Covid-19 pandemic.
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Introducao

O uso de animais como recurso didatico remonta da Era Classica, sendo
reconhecido como importante meio para consolidagao dos conhecimentos de
anatomia comparada entre animais e humanos, visando a caracterizagao de
organismos saudaveis e doentes. Posteriormente, a revolugao cientifica se
beneficiou dos animais como modelos experimentais, vislumbrando a cura
de doencas. Contudo, em ambos os momentos histdricos, o sofrimento ao
qual os animais eram submetidos se legitimava na concepgao de que nao
eram sencientes, ou seja, que eram inconscientes do sofrimento e da dor a
eles imputados (Fischer, 2017).

Concomitante ao desenvolvimento cientifico, a sociedade se mobilizou em
prol da protecao do modelo animal, confrontando a confianga inerentemente
atrelada a ciéncia e seus processos, resultando, ja no inicio do século XIX,
na primeira lei anticrueldade no Reino Unido (Fischer et al., 2019).
Contudo, a efetivagao de uma normatizagao do uso dos animais no meio
académico se consolidou com o fortalecimento da bioética institucional na
década de 1980, cujos comités de ética multidisciplinares deliberativos,
normativos e educativos passaram a proteger os participantes da pesquisa
cientifica, humanos e ndo humanos (Fischer, 2017).

O reconhecimento de que os animais sao sencientes (Molento, 2005) tem
subsidiado intervencdes que impdem limites na forma como o ser humano
tem se relacionado com os animais (Fischer et al., 2019). O abandono do
uso de animais encontra apoio na Declaracdao Universal dos Direitos dos
Animais (DUDA), promulgada pela UNESCO em 1978, a qual defende o
direito dos animais e a necessidade de educacdo em todos os niveis,
considerando ilegitimo o uso de animais como recurso didatico diante da
existéncia de alternativas (DUDA, 1978).

A pratica tradicional da utilizacdo do animal como recurso didatico no
ensin superior ¢é intermediada pelos principios humanitarios da
experimentacao animal, denominados de Principio 3R, que se refere: a) a
substituicdo (= replacement) do wuso do animal por métodos
alternativos/substitutivos (MA); b) na reducdo (= reduction) do numero de
animais direcionados para as intervengdes, contudo sem comprometimento
da eficacia; c) refinamento das intervencbes (= refinament) por meio da
minimizacao da dor e do sofrimento e elevagao do grau de bem-estar-
animal (BEA), ou seja, as chances dos animais terem suas necessidades
fisicas e comportamentais atendidas (Fischer, 2017). A tendéncia mundial
entre as escolas biomédicas é a substituicao total e, sequndo Levai (2010),
ja factivel e sem prejuizo ao aprendizado.

O aprendizado por meio da aplicacdo dos MA, além de prover a
competéncia na técnica e possibilitar treinos repetidos sem prejuizo a
integridade do animal, oferece seguranga no enfrentamento de situagdes
reais. Os graduandos de diferentes cursos tém apoiado a destituicdo do uso
de animais em aulas praticas, considerando-as como supérfluas (Furlan e
Schwartz, 2020).

A divulgacdo da cldusula de objecdao de consciéncia é urgente e
necessaria, uma vez que reconhece o direito do estudante em nao participar
de aulas com animais, bem como corrobora o cumprimento do Principio 3R
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que se fortaleceu com a atuacdo das Comissdes de Etica no Uso de Animais
(CEUA) (Paixao, 2008, Furlan e Schwartz, 2020). Estes espacos
deliberativos, obrigatérios em instituicdes que utilizem animais no ensino ou
na pesquisa, além do papel orientador, deve exercer a funcao educativa
atentos aos direitos tanto dos estudantes quanto dos animais (Fischer e
Furlan, 2018, Furlan e Schwartz, 2020).

As mudancas de paradigmas e a reestruturacdo educacional
impulsionaram nas ultimas décadas o desenvolvimento de novos processos
de ensino, pronunciando as metodologias ativas, incentivando o ensino por
projetos de pesquisas inseridos em contextos reais, com analises, reflexdes
e decisdes por meio de atividades interativas (Berbel, 2011). O professor
passou a atuar como facilitador do processo pelo qual o estudante deve
percorrer, considerando as suas especificidades. Essa abordagem demanda
0 uso de tecnologias, incentivando o aluno a enfrentar desafios. A
alfabetizacdo tecnoldgica, tema transversal dos Parédmetros Curriculares
Nacionais, igualmente permite a insercdo social e a democratizagdao do
saber (Mantovani e Santos, 2006). Atualmente, as instituicdes que ja
haviam passado pelo processo de capacitacao de professores e alunos
foram as que enfrentaram mais prontamente a situagdo emergencial
imposta pelas aulas remotas em decorréncia do distanciamento social como
medida de enfrentamento da pandemia Covid-19 (Barbosa et al., 2020,
Rosa, 2020, Fischer et al., 2021).

As diretrizes curriculares dos cursos de graduagao ressaltam que as
competéncias pertinentes ao exercicio profissional podem ser alcancadas
por meio dos estagios e iniciacdo a pesquisa cientifica (MEC, 2001). Logo,
contrapde a alegacdo que as aulas com animais sao insubstituiveis e que o
fato de o académico ndo estudar a morfologia e 0 manejo em animais reais
pode comprometer o exercicio profissional (Fischer e Furlan, 2018; Moura-
Leite e Fischer, 2018). Estas habilidades podem ser desenvolvidas por
aqueles que desejarem seguir essas subdareas e angariar as competéncias
necessarias em estagios, cursos de capacitacao e de pds-graduacao.

Tradicionalmente, a formacdo do bidlogo envolve o estudo da morfologia
de animais nas aulas de zoologia, visando o desenvolvimento de
competéncia na identificacdo dos organismos, alcancada pela comparacdo
de estruturas morfolégicas em animais mortos, muitas vezes, coletados
pelos estudantes (Lima et al., 2016). O uso de animais nas aulas de
zoologia é legitimado pela legislacdo (Kassab, 2018), uma vez que embora
haja uma regulamentagdo do uso de animais em atividades académicas,
ndo é incluido no escopo da normativa a disciplina de zoologia, consolidando
e perpetuando o ciclo do uso de animais em atividades didaticas zooldgicas
(Lima et al., 2016). Contudo, deve-se considerar que muitas das aulas
praticas possuem apoio de ilustracdes, enriquecidas com a disponibilizacao
dos recursos digitais, tais como fotografias, videos, animagdes e realidade
virtual (Miziara et al., 2012, Furlan e Fischer, 2020).

Partindo da inferéncia da legitimacao de que um ensino eficaz sem o uso
de animais se constitui uma tendéncia global (Furlan e Fischer, 2020), o
presente estudo tem como pergunta norteadora se é possivel promover o
aprendizado e motivar o estudante em aulas de zoologia com uso de MA.
Tem-se como hipdtese que possiveis resisténcias iniciais de académicos que

299



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 22, N° 2, 297-312 (2023)

tém a expectativa do contato com seres vivos na sua formagdo, podem
acarretar a adesao aos métodos a partir da comprovacdo do aprendizado.
Assim objetivou-se: elaborar, aplicar e avaliar o desempenho e adesao de
académicos de Ciéncias Bioldgicas a métodos alternativos em aulas de
zoologia de invertebrados. Os resultados foram analisados inseridos na
situacdo académica de instauracao repentina e global de aulas remotas
como estratégia de enfrentamento da pandemia Covid-19.

Metodologia

A presente pesquisa se constitui de um estudo quase-experimental
(Braun, Sobrinho, 2006), envolvendo a elaboragao, aplicagao e avaliagdao de
duas propostas de MA: a chave dicotOmica digital e a colecdo virtual de
invertebrados. As propostas foram elaboradas em conformidade com a
Diretriz Brasileira para o Cuidado e a utilizagdo de Animais para fins
cientificos e didaticos (DBCA) (CONCEA, 2016), que orienta para aplicacdo
do Principio 3R e substituicdo do modelo animal tradicional, bem como
sugestdes originarias de distintas pesquisas na area (Lima et al., 2016,
Furlan e Fischer, 2020, Fischer et al., 2021).

A aplicagao e avaliacao dos MA se deu durante a disciplina de zoologia de
invertebrados para o curso de Ciéncias Bioldgicas, em uma universidade
privada no sul do Brasil. A zoologia é trabalhada em quatro semestres,
sendo os dois primeiros voltados para o estudo de invertebrados. Os
participantes da pesquisa se constituiram de académicos formalmente
matriculados na disciplina em 2016.2(n = 48) e 2017.1 e 2017.2 (n = 29; n
= 30, respectivamente). As intervencdes foram relativas a utilizacdo de
alternativas visando o treino da competéncia de reconhecer estruturas
morfoldgicas em cadaveres, identificar animais invertebrados e produzir
uma colecdo zooldgica cientifica.

Chave dicotémica digital

A elaboracdo do MA chave dicotébmica digital partiu do encaminhamento
metodoldgico classico da zoologia que visa o reconhecimento de estruturas
morfoldgicas em cadaveres de animais. Este reconhecimento é aplicado na
interpretacdo de chaves dicotémicas, visando a identificagdo taxondémica. O
estudante deveria decidir entre duas descricdes morfoldgicas,
consequentemente, as eliminagdes conduziriam a identificacdo correta do
organismo (Costa et al., 2011). Contudo, para que o desenvolvimento da
habilidade do estudante em diferenciar as estruturas morfoldgicas, é
necessario que entre em contato com uma diversidade de espécies.
Consequentemente, a instituicdo deve incorporar na colecao didatica,
constantemente, novos exemplares, contando com auxilio de professores,
funcionarios, estudantes ou de doagodes (Moura-Leite et al., 2021).

Os métodos tradicionais de conservacdo dos cadaveres de animais, como
o alcool, o formol ou a seco, demandam reposicao, frequentemente,
principalmente no caso dos invertebrados, que devido a fragilidade de seus
corpos, além da possiblidade de alteracao de coloracdo e de formato que
podem ter o reconhecimento das estruturas diagndsticas comprometido
(Fischer e Furlan, 2018; Furlan e Schwartz, 2020). Deve-se considerar,
ainda, a impossibilidade de oportunizar o contato real com todos os grupos
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zooldgicos. Assim, no presente estudo, o uso de imagens como subsidio
para o aprendizado foi comparado com o desempenho de estudantes frente
a animais conservados a seco, no alcool, na resina, na glicerina, em
modelos didaticos e animais vivos.

A chave dicotomica digital foi elaborada no Microsoft Power Point com
base nas chaves tradicionais, contudo com o adicional de recursos de
imagens dos animais e de suas estruturas morfoldgicas por meio de
confeccdo propria. Foram produzidas e aplicadas chaves dicotomicas
eletronicas para os Filos e suas respectivas classes: Porifera, Cnidaria,
Annelida, Myriapoda, Insecta e Echinodermata.

Durante a aula, os estudantes em pequenos grupos analisavam as
chaves dicotémicas especificas para cada grupo taxonomico disponibilizadas
previamente no ambiente virtual da Instituicdo e acessada por dispositivos
eletronicos pessoais como celulares, tablets e computadores.
Concomitantemente os estudantes tinham acesso a hiperlinks e Qr codes
gue direcionavam para outras imagens, videos, conteudo cientifico sobre a
histéria natural e aplicacdo na realidade que atestavam o interesse social
sobre o taxon estudado. Ao final de cada chave eletronica, os académicos
encontravam uma atividade para identificacdao de imagens correspondentes
aos grupos taxondmicos estudados, denominada “quem sou eu?”, que era
realizada nos grupos cujo feedback era disponibilizado individualmente e
coletivamente. A posteriori, as chaves digitais foram utilizadas para
identificacdo taxondémica de cadaveres de animais nos distintos métodos de
conservacao disponiveis no laboratério de zoologia da instituicdo com
acesso em cada aula correspondente.

Colegao virtual de invertebrados

A montagem de uma colecao entomoldgica igualmente se constitui de um
procedimento metodoldgico tradicional do curso de ciéncias bioldgicas,
demandando a coleta e preparagao de animais invertebrados. O intuito da
pratica reside na capacitacao para planejamento e aplicacdo de técnicas de
amostragem, preparacdo de material para acervo cientifico e treino da
identificacdo taxondmica (Lima et al., 2016). Assim, foi proposta e avaliada
a aplicacao do Principio 3R nesta atividade, sendo: a) reducdo: do uso de
animais através da coleta e fixacdo de apenas um exemplar de cada taxon
por equipe, enquanto os demais eram registrados por meio de fotografia e
devolvidos a natureza; b) refinamento: durante a amostragem tradicional,
estudando os potenciais de geracao de sofrimento de cada armadilha
(guarda-chuva entomoldgico, manual, bandejas coloridas, funil de berlese,
rede entomoldgica e armadilha de solo) e reduzindo o tempo de exposicdo e
meio de fixacao; c) substituicdo: por meio da realizagdo de uma colecao
entomoldgica virtual, denominada “invertebrados do meu caminho”.

Na proposta de MA ‘“invertebrados do meu caminho” o estudante
fotografava e postava imagens dos animais presentes em seu cotidiano em
um grupo exclusivo do WhatsApp. As imagens eram acompanhadas da
classificacdo taxondmica associada aos caracteres diagndsticos observados
na utilizacdo das chaves dicotomicas digitais. O feedback era imediato,
sendo apontada a necessidade de correcdes de grafia taxonOmica e
orientada a identificacao de caracteres importantes para o diagnodstico.
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Avaliacao das metodologias ativas

Para avaliacdo da chave dicotomica virtual, foi considerada a adesao do
estudante ao método proposto o qual deveria atribuir uma nota de 0 a 10
para sua aprendizagem diante do método tradicional (cadaveres de
animais) e alternativos. Complementarmente, foi solicitado que o estudante
relembrasse uma aula em que foi utilizado cada um dos métodos de
conservacao dos animais estudados, visando avaliar a retencdao do
conhecimento.

A avaliacao da aplicacdo dos MA se deu com o acompanhamento do
desempenho individual em todas as atividades (representados por conceitos
A= 8,1-10; B= 7-8; C= abaixo de 7). A avaliagao do professor, foi
comparada com a autoavaliagao dos estudantes aos MA realizada por meio
de questionarios disponibilizados na plataforma QualtricsXM, preenchidos
logo apds as aulas.

Partindo da expectativa que a utilizacdo de MA deve acrescentar uma
educacao ética a competéncia técnica, foram trabalhados transversalmente
nas aulas e atividades os paradigmas éticos envolvidos no uso académico
de animais e a representacao do Principio 3R. Assim, para avaliar o impacto
dessa tematica na concepcao do estudante foi proposta uma situacao-
problema (no inicio e ao final do semestre como pré e pds-teste) no qual
era descrito um caso real de um graduando de biologia que se negava a ter
aula com animais e que buscou apoio juridico diante da resisténcia da
instituicdo de ensino superior em |he prover MA. O aluno deveria se
posicionar a favor do graduando ou da instituicao, fazendo sua
argumentacao. As respostas foram categorizadas conforme a analise de
conteudo semantico de Bardin (2011): a) argumentacao a favor da
instituicdo: profissionalismo, informacdo prévia, liberdade para fazer outro
curso; b) do estudante (existéncia de MA, ideologia, objecao da
consciéncia); c) caracteristicas do texto: completo (contém os aspectos de
posicionamento, fundamentacdao, ponderagao, exemplificagdo, proposta de
solugdes, aprofundamento em questdes éticas), simples (apenas um
aspecto) ou parcialmente completo (de dois a cinco aspectos).

Os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva em
decorréncia do tamanho da amostra. A pesquisa atendeu aos principios de
integridade na pesquisa cientifica e nos preceitos éticos relacionados ao uso
de participantes humanos na pesquisa seguindo orientagcdes da Resolugdao
n°466/12 e n.510/16 da CONEP, cujo protocolo foi aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa da Pontificia Universidade Catdlica do Paranad CAEE n©
58477516.8.0000.0020.

Resultados e discussao
Chave dicotémica digital

Os estudantes de ambas as turmas (2016 e 2017, respectivamente)
atribuiram notas acima de 7 quanto ao aprendizado proporcionado por
todos os métodos aplicados (chave digital= 7,8/7,9 - animais vivos=
8,3/7,6; animais fixados no alcool 70%= 8,8/9,2; na glicerina= 7,7/7,6; na
resina= 7,9/7,0 e modelos didaticos=8,0/7,9). Contudo, ao serem
instigados a citarem uma aula com cada um dos métodos, os MA
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apresentam menores frequéncias de acertos (digital: 55%, glicerina: 40% e
resina: 15%) do que as aulas que envolveram cadaveres ou modelos
didaticos (83% e 70%, respectivamente).

Esses resultados levam a expectativa de que a aceitacao dos MA reflita a
familiaridade com a tecnologia e a associacdo com processos comuns a uma
geragao intrinsicamente conectada. Assim, essa habitualidade pode nao ter
possibilitado um destaque que remetesse a memoria de uma aula
especifica, como no caso dos animais reais e dos modelos didaticos. Paixdo
(2008) alertou que a retengao emocional de uma aula, como por exemplo
com animais vivos, necessariamente ndo corresponde a uma retengao
cognitiva. Tal perspectiva corrobora a pesquisa de Lopes e Souza (2018),
0s quais verificaram que embora qualitativamente a aprendizagem em
ambientes alternativos, como sala de multimeios e laboratérios de ciéncias,
ter se mostrado mais eficiente na retencao do conteudo a longo prazo, nao
correspondeu a uma diferengca quantitativa significativa quando comparada
a aprendizagem de estudantes que tiveram aula em sala convencional, uma
vez que foram justamente as aulas em ambiente convencional que
resultaram em menores perdas de informagdes do curto para o longo prazo.

Os pontos positivos destacados na chave digital corresponderam ao
rapido reconhecimento das estruturas corporais diante da alta qualidade das
imagens, somado a possibilidade de intervencdo na imagem aumentando,
girando e até alterando propriedades como brilho e cor, facilitando o acesso
a detalhes. Porém, em outros momentos, os académicos consideraram o
estudo em imagem um limitante por nao conseguirem acessar aspectos
especificos e necessarios para a identificacdo, a exemplo de uma estrutura
morfoldgica como a aguilhdo de uma quelicera que demanda de uma
exposicao mecanica. Esses resultados corroboram Miziara et al. (2012) que
também propuseram uma chave eletrénica visando propiciar a identificacao
e, igualmente, constaram que a tecnologia se constitui um auxilio na
compreensao da estrutura morfoldégica facilitando a identificacdo a
posteriori. Assim, sugere-se que a potencialidade da ferramenta deve ser
um incentivo para o aprimoramento dos registros cientificos dos animais
explorando tecnologias como imagens 3D, aplicativos, holografias e até
oculos de realidade virtual, permitindo uma analise mais refinada da
morfologia externa e interna de diferentes grupos de animais,
principalmente os invertebrados, que pelo seu pequeno tamanho limita o
estudo mesmo em exemplares reais.

Colecéo didatica digital

A amostragem tradicional de invertebrados (Ordem Insecta) realizada no
20 periodo do curso, resultou em uma amostragem de 16 taxa com 149
exemplares para a turma de 2016 e de 20 taxa e 176 animais para a turma
de 2017, sendo as proporcdoes das ordens de insetos que os estudantes
tiveram a oportunidade de testar sua competéncia na identificacdo similar
nas amostragens reais e virtuais.

Com relacdao aos métodos de coleta, a figura a seguir apresenta o
percentual de animais obtidos por método. A maior parte da amostra
(38,5%) foi decorrente da aplicacdo do método do guarda-chuva
entomoldgico, quando comparada ao manual= 16,3%; bandejas coloridas=
15,5%; funil de Berlese= 9,6%; rede entomoldgica= 8,5%, armadilha
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suspensa= 7,4% e armadilha de solo= 4,2%. O principio ético da reducao
foi exercitado pelos estudantes ao registrarem todos os exemplares
capturados em imagens, retendo apenas um individuo de cada taxon
(morfoespécie) que foi sacrificado e levado para o laboratério visando o
treinamento do estudante nos processos de triagem, fixagdao, catalogacgao,
identificacdo e montagem de colegao cientifica coletiva.

Acrescido da compreensdo da importancia de aplicar um rigor cientifico
tanto no planejamento quanto na execugao da amostragem, visando o
aproveitamento dos dados amostrados, o principio ético do refinamento foi
aplicado na limitagdo do tempo de exposicao das armadilhas e na anestesia
dos animais antes da fixacao em alcool 70%.

A partir da andlise das coletas, os estudantes refletiram sobre quais
armadilhas provocavam menos sofrimento nos animais, por restringir o
tempo de permanéncia na armadilha. Segundo Moura-Leite e Fischer (2018)
essas condutas além de atenderem as orientacbes legais e éticas
contribuem para formacao de um profissional inserido nas demandas
contemporaneas por sustentabilidade e comprometimento com o coletivo.

O MA, correspondente ao principio da substituicdo, relativo ao registro de
imagens dos invertebrados, resultou na média de 1,6+2,1 (N= 50; 0-12)
postagens por estudante em 2016 somada a identificacdo de 19 taxa, e de
1,6+1,6 (N= 23; 0-6) para os académicos de 2017 totalizando 18 taxa
(Figura 1). A frequéncia de acertos na identificacdo foi de 94,4%, sendo
semelhantes em ambas as turmas, 4,2% para identificagcbes parcialmente
corretas e 1,4% para as incorretas.

A colecao didatica virtual, além de ter motivado o estudante a aprimorar
sua percepcdo para 0s animais presentes no seu cotidiano, promoveu que
as estruturas morfoldgicas fossem reconhecidas, bem como que se
realizasse a identificacdo taxon6mica. Segundo Furlan e Schwartz (2020) as
colecbes virtuais oportunizam o feedback imediato, a possibilidade de
prontamente corrigir seu erro e a partilha do processo sem a justificativa da
necessidade de destituir a vida de um animal saudavel e impactar na fauna.
Ressalva-se que a eficiéncia dos MA foi atestada por amostrar um ndmero
equivalente de taxa, logo ndo trazendo prejuizo nas oportunidades de o
estudante treinar a competéncia profissional almejada.

A utilizacdo de meios tecnoldgicos € uma realidade inegavel no contexto
do jovem académico (Nascimento et al., 2019), sendo o WhatsApp validado
em outras abordagens metodoldgicas (e.g. Attewell et al., 2009),
oportunizando ao aluno envolver no seu aprendizado uma ferramenta
familiar, contudo transpondo o entretenimento e as barreiras fisicas e
temporais da sala de aula. Cavassani e Andrade (2016) também
identificaram o potencial comunicativo, colaborativo e da ampliagao do
espaco-tempo académico das redes sociais, entretanto alertaram para uma
incompreensao e subutilizacdo da mesma como recurso pedagdgico formal
pelos estudantes. No caso, os autores avaliaram o potencial do facebook,
atestando ainda uma insatisfatoria interacdo, mas pontuando a importancia
da promogao do trabalho colaborativo que promove autonomia e
responsabilidade do aluno, facilita a comunicagdo e abre uma janela para
um universo de outras alternativas tecnoldégicas de geracdo de
conhecimento. Assim, convidaram professores e instituicdes a se langarem
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nesse mar de possibilidades pedagdgicas, porém munidos de ferramentas
gue adequem a linguagem tradicional aos novos processos de comunicagao.

Exemplares N=149 N=176
Taxon N=16 N=20
100%
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Figura 1: Frequéncia relativa aos invertebrados amostrados por meio de coleta
fisica comparativamente a amostragem virtual pelas turmas de estudantes de
biologia de 2016 e 2017. N = total de exemplares e de taxon. Fonte: dados da
pesquisa.

Avaliacdo dos métodos alternativos

A avaliagao dos estudantes ao final dos semestres letivos foi distinta nas
turmas, o que é esperado tendo em vista as especificidades de cada grupo.
Contudo, ressalta-se que em ambos os momentos altas pontuagdes foram
atribuidas pelo professor para a identificacdo dos animais, atendendo a uma
das competéncias da disciplina (Figura 2). Aspectos como grafia correta, o
uso de termos técnicos e de citacdo da bibliografia receberam baixas
pontuagoes, contudo sao compreendidas como competéncias
compartilhadas com outras disciplinas e atreladas ao amadurecimento
técnico do estudante.

A aplicagao e avaliacao de MA nas aulas de zoologia de invertebrados,
considerando o recorte desta pesquisa, atestaram que a promogao de um
ensino de qualidade e eficiente é vidvel, uma vez os académicos
apresentaram adesdao aos MA equivalente aquela atribuida aos métodos
tradicionais. Os resultados obtidos atestaram que é possivel aprender
zoologia aplicando o Principio 3R. Logo, negar essa evidéncia torna o uso do
animal imoral e legal, uma vez que a legitimacdo do seu uso estd
justamente na justificativa da dependéncia para formacao profissional e na
auséncia de outros meios de se obter essa capacitacdao (Cazarin et al.,
2004, CONCEA, 2016). Deve-se considerar que esta pesquisa aborda o uso
de invertebrados, os quais estao destituidos de protecdo legal, uma vez que
a normatizacdo para o uso académico abrange apenas animais vertebrados.
Entretanto, a coleta de qualquer espécie é regulamentada pela Lei de
Crimes Ambientais (9.605/98) que determina a necessidade de autorizagao
para captura, coleta e transporte (Moura-Leite e Fischer, 2018). Ressalva-
se, também, que ensinar ao estudante que é imoral e ilegal apenas o uso
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de vertebrados sem a autorizacao das CEUAS, pode gerar uma dissonancia
ética ao ndo imputar o mesmo valor para todos os seres Vivos.
Consequentemente, se a intencdo é a formagdao de um profissional
comprometido com a sustentabilidade e a postura ética com a vida, é
necessario que essa concepcao seja a identidade da instituicdo e do curso
como um todo (Furlan e Fischer, 2020).
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Figura 2: Frequéncia relativa da avaliacdo (conceitos A, B e C) atribuida pelo
professor ao desempenho dos estudantes respectivamente das turmas do 2016 e
2017. Fonte: dados da pesquisa.

O posicionamento diante situacdo-problema utilizada no pré e pds-teste
ndo mostrou diferencas no inicio ou final da disciplina, sendo favoravel ao
estudante ou a instituicdo. Porém, a utilizacdo do argumento ideoldgico a
favor do estudante e do rigor técnico na formacdo profissional, a favor da
instituicdo, aumentou com a experiéncia (Figura 3). O aprimoramento da
argumentacao do estudante se desenvolveu ao longo da disciplina,
transpondo respostas simplificadas (que diminuiram de 53% para 32%) e
alcancando respostas completas, munidas de ponderagdes, argumentacoes,
propostas de solugdes e referenciais éticos (que aumentaram de 7,1% para
57,5%).

Alguns estudantes ao longo da disciplina deixaram de creditar razdao ao
estudante em prol da instituicdo. Este pensamento tecnicista, que
prevalecente no meio académico, para Levai (2010), é resultando de uma
perspectiva vivisseccionista limitante no questionamento e resisténcia a
conduta tradicional do docente em replicar técnicas aprendidas. O
posicionamento ético do estudante ao legitimar os processos académicos,
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mesmo sendo contrarios as suas concepgdes, provavelmente se deva ao
fato que nesse momento da sua formacao desconhece outros meios de
aprender. Levai (2010) ressaltou a importancia da divulgacao da clausula da
objecdo de consciéncia que protege o estudante de ter confrontada a
ideologia da profissdo que consagra o direito a vida, em todas as suas
formas e manifestacdes. Para o autor, ndo ha justificativa para a utilizacdo
do animal com finalidade didatica, ou seja, destituir a vida de um animal
saudavel e funcional apenas para repetir processos ja consolidados e com
alternativas validadas. Paixao (2008) ressaltou, ainda, que os estudantes
que concordam com a obrigatoriedade de aula com animais desconhecem
os seus direitos, visto a quantidade de MA hdbeis na promogdo de um
ensino igualitario, humanitario e sem sofrimento conforme anunciado por
Levai (2010). Para Fischer e Furlan (2018) ¢é inconcebivel diante dos
avancos tecnoldgicos e éticos da humanidade continuar ensinando como se
fazia na Era Classica.

A transposicao para aulas remotas

A presente pesquisa foi realizada dois anos antes da pandemia Covid-19,
uma situacao impar em que a humanidade se uniu para solucionar um
problema comum decorrente justamente dos excessos cometidos contra a
natureza e maximizada pelo rapido desenvolvimento da tecnologia,
globalizacao e pronunciamento das desigualdades sociais (Arruda, 2020).

As instituicdoes de ensino, até entdo concebidas como um alicerce da
comunidade, se tornou o local mais perigoso para disseminacdo do virus.
Cerca de 90% da populacao estudantii do mundo e seus professores,
simultaneamente, se viram obrigados a interagirem remotamente.
Consequentemente, todos os processos considerados impossiveis ou
improvaveis se tornaram a Unica alternativa para resolver uma situagao
emergencial (Rosa, 2020). Neste cenario, as instituicdes que ja estavam
sendo inseridas em processos inovadores e disruptivos de ensino por
competéncia e uso de metodologias ativas com apoio de tecnologia, fizeram
a transicao imediatamente com a necessidade de poucos ajustes e
angariando satisfacdo de docentes e discentes (Barbosa et al., 2020,
Fischer et al., 2021).

Destaca-se nesse contexto o ensino da zoologia, uma vez que até entdo
era considerado impossivel aprender sem a presenca do animal (Furlan e
Schwartz, 2020). O uso de imagens, videos e animagdes passaram a ser
substituicdes factiveis. Rosa (2020) pontuou que a impossibilidade do uso
de praticas consagradas e a obrigatoriedade do uso de tecnologia quebrou
paradigmas, se constituindo de uma experiéncia para uma nova forma de
ensinar e aprender.

Métodos alternativos ao uso de animais foram aplicados no ensino
remoto mundialmente em diferentes niveis de ensino, logo se beneficiando
de iniciativas que previam o uso de tecnologia em substituicdo ao animal
(Fischer et al., 2022). Reiterando, assim, que atitudes éticas que visem a
sustentabilidade ambiental e o bem-estar-animal podem ser transpostas
para uma situagdo em que igualmente se exija uma conduta de alteridade e
disposicdo em renunciar a crengcas e valores individuais para uma
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perspectiva comunitaria, na qual o autocuidado deve envolver o cuidar do
outro, seja ele uma pessoa ou um animal, desta ou de futuras geragoes.
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Figura 3: Sintese da andlise da situagdo-problema no pré e pos-teste nas turmas de
2016 e 2017. Fonte: dados da Pesquisa.

A transposicao para o ensino basico

As propostas de MA aplicadas e avaliadas no ensino superior, além do
potencial de reflexos imediatos no ensino basico, considerando as
alternativas para alcancar a competéncia técnica (Furlan e Fischer, 2020),
igualmente permitirdo a consolidacdo de novos paradigmas éticos na
relacdo com os animais (Paixao, 2008, Levai, 2010). Os estudantes e,
automaticamente, a sociedade ganhardo ao terem a disposicdo novos
valores e pardmetros para tomarem suas decisdes diante de conflitos éticos
contemporaneos. Concomitantemente, ambos os MA sdo possiveis de serem
aplicados a estudantes de ensino fundamental e médio, permitindo um
aprendizado cientifico com os animais, aliado a contextos empiricos e
afetivos e inseridos em propostas atuais, como modelo de reconstrugao
educacional (Silva e Ferreira, 2020). Acresce-se, nesse contexto, o
incentivo para que o estudante universitario e, principalmente, do ensino
basico, seja motivado a construir seus préprios modelos tridimensionais,
favorecendo a compreensdao concreta, tal como atestada no estudo de
morfologia dos animais (Silva et al., 2021) e até na geometria molecular
(Martins et al., 2019).
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Conclusoes

O presente estudo atestou em duas turmas com perfis distintos, que
mesmo diante do intrinseco pensamento tecnicista tradicional, é possivel
ensinar zoologia por meio de MA. Os resultados obtidos no recorte
proporcionado por essa pesquisa, atestaram que as chaves dicotOmicas
digitais e a colecao entomoldgica virtual foram habeis em promover a
competéncia de reconhecimento de caracteristicas morfoldgicas usadas na
identificacdo taxonOmica. Assim, foi confirmada a hipotese de que a
resisténcia inicial do estudante que busca um curso visando o contato com o
animal, pode ser superada, principalmente se ¢é oferecido a ele o
conhecimento da existéncia de outros meios de aprender, sem ferir o
principal ideal da profissdo que é a defesa de todas as formas de vida.

Obviamente, professores de ciéncias e biologia que passem por esse
processo podem se tornar multiplicadores, contribuindo para formacao ética
desde o ensino basico, capacitando o estudante tecnicamente e
incentivando seu protagonismo na producao de alternativas inovadoras.
Assim, se faz necessario o desenvolvimento de novos estudos visando a
avaliagao e divulgagcao de MA, contribuindo para sensibilizar docentes e
discentes a transporem sua perspectiva para além da técnica, sendo
justamente os valores humanitarios e sustentdveis que possibilitam a
transposicao para outras situagdes, tao ou mais urgentes, como a
vivenciada com a pandemia Covid-19.
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