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RESUMO

O estabelecimento de biorregides € essencial na compreensdo dos padrdes de
variagdo da biodiversidade. Gastrépodes e bivalves limnicos possuem ampla
distribuicdo em ambientes aquaticos, geralmente afetados por interferéncia humana.
Objetivou-se descrever a regionalizacdo do Novo Mundo com base em dados de
ocorréncia de moluscos limnicos, bem como investigar a eficacia da disciplina
‘Ecologia I' no ensino-aprendizagem de nog¢des basicas de Biogeografia para os
discentes do curso de Ciéncias Biologicas do Instituto Federal do Piaui — Campus
Urucgui (IFPI — Urugui). Para o estudo, foi conduzida uma analise de network baseada
em conjunto de dados de 1.147 espécies, usando o algoritmo Infomap Bioregions.
Foram calculados a riqueza e o endemismo ponderado por grid cell. Além disso, foram
coletadas as percepcdes de estudantes do curso de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas do IFPlI — Urugui. Foram apresentadas dez assertivas a dois grupos
distintos de estudantes: que cursaram e nao cursaram a disciplina ‘Ecologia I'. O
indice de acertos foi comparado usando test t. As grid cells com maiores riquezas
foram localizadas no sudeste dos Estados Unidos. Os estados do Alabama, Flérida e
Georgia apresentaram um alto nivel de endemismo. Uma lista com oito biorregides foi
reportada. A biorregido Mississippi — Canada foi a mais rica entre elas (652 spp),
seguida pela Peninsula da Florida (399 spp), Tennessee (398 spp) e Atlantico (305
spp). A biorregido América do Sul compreendeu um alto percentual de espécies
endémicas (80,5%). Os resultados destacaram Mississippi — Canada, América do Sul,
Pacifico e Provincia da América Central como regides com potencial para
conservagao bioldgica. Nao foi encontrada diferenga significativa nos indices de
acertos entre os grupos de estudantes (t = -1,58; p = 0,12). Portanto, a disciplina de
‘Ecologia I' ndo teve influéncia no ensino-aprendizagem de conceitos basicos de
Biogeografia. Apesar de alguns estudantes demonstrarem pouco interesse em
Biogeografia e Ecologia, ambos os grupos acreditam que a Biogeografia deve ser
inclusa no curriculo formal. Os resultados reportados providenciam insights em
esquemas de regionalizagao de moluscos limnicos, bem como a importancia de uma
melhor aplicacao de conceitos biogeograficos em ‘Ecologia I ou outras disciplinas no
IFPI — Urugui.

Palavras-chave: Biorregionaliza¢do. Curriculo. Mollusca.



ABSTRACT
The establishment of bioregions is essential in understanding biodiversity variation
patterns. Gastropods and bivalves own a broad distribution in freshwater ecosystems,
mostly affected by human interference. Here, we aimed to determine the New World
regionalization with freshwater mollusks occurrence data, as well as to investigate the
efficacy of 'Ecologia I' in basic Biogeography concepts learning for biology licensure
students in Instituto Federal do Piaui - Campus Urugui (IFPI - Urugui). We conducted
a network analysis based on a dataset of 1,147 species, using the Infomap Bioregions
algorithm. We calculated the richness and weighted endemism per grid cell. Besides,
we collect the perceptions of biology licensure students in IFPI - Urugui. Then, we
present ten assertions to two different student groups: that attended and not attended
'‘Ecologia I'. The hit score was compared using the t-test. The richest grid cells were
placed in the southeast USA. Alabama, Florida, and Georgia are states with high
endemism levels. A list of eight bioregions was reported in New World. Mississippi -
Canadian was the richest bioregion (652 spp), followed by Florida Peninsula (399 spp),
Tennessee (398 spp), and Atlantic (305 spp). South American bioregion comprises a
high percentage of endemic species (80.5%). Our results highlight Mississippi -
Canadian, South American, Pacific, Central America Province bioregions as great
potential for targeted conservation. No significant differences in hit scores between
student groups were reported (t = -1.58; p = 0.12). Thus, 'Ecologia I' had no influence
on the basics biogeography concepts learning. Although some students show little
interest in Biogeography and Ecology, both groups believe that Biogeography should
be included in the formal curriculum. Our results provide insights into biogeographical
schemes of freshwater mollusks, as well as the importance of better application of

biogeography concepts in 'Ecologia I' or other disciplines in IFPI - Urugui.

Keywords: Bioregionalization. Curriculum. Mollusca.
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1 INTRODUGAO

Os ambientes aquaticos sdo considerados os mais vulneraveis entre os
ecossistemas (COLLEN et al., 2014). Nestes ambientes, grupos essenciais a dinamica
ecologica sofrem com alteragbes do habitat devido a recorrente exploragdo dos
recursos naturais, introdugao de espécies exdticas, turismo, comércio, modificacao
natural dos ecossistemas, poluicédo, entre outras ameacas (CowIE et al., 2017; BOHM
et al., 2020).

Moluscos limnicos possuem alta diversidade biolégica em ecossistemas
dulcicolas (BOGAN, 2008; STRONG et al., 2008). Apesar da necessidade de medidas
que visem a conservacao biolégica devido ao grau de vulnerabilidade e servigos
ecossistémicos oferecidos, alguns fatores causam barreiras nos estudos e alvos
conservacionistas malacologicos. O baixo numero de dados disponiveis em
plataformas on-line, como por exemplo na International Union for Conservation of
Nature (IUCN) e no Global Biodiversity Information Facility (GBIF), foi considerado um
desafio-chave para a conservagao destes invertebrados (Cowie et al., 2017). Devido
a auséncia de dados em repositoérios, o numero de espécies de moluscos limnicos
classificadas na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN esta subestimado
(CowiE et al., 2017).

Na América do Norte, ha um volume maior de estudos que investigam e
inventariam a diversidade de moluscos limnicos, especialmente bivalves (JOHNSON et
al., 2013; WILLIAMS et al., 2017; CzAJA et al., 2020; MARTIN et al., 2020), enquanto na
América do Sul, estudos e dados disponibilizados por Cole¢des Zooldgicas sdo menos
frequentes (PEREIRA et al., 2014; SALVADOR et al., 2018; SILVA et al., 2020). O Brasil
abrange uma grande biodiversidade de bivalves (LOPES-LIMA et al., 2014), mas o
reconhecimento de padrdes de distribuicdo destes, ou mesmo do grupo como um
todo, é escasso. Diante disso, a mensuragao de estimativas de riqueza, endemismo
e unidades biogeograficas e o posterior desenvolvimento de medidas para
conservacao ainda sao considerados uma lacuna.

A Biogeografia € a ciéncia que estuda a distribuicdo dos organismos em uma
escala de tempo e espago (LOMOLINO; BROWN, 2006). A Biogeografia da Conservagao
€ uma subarea que compreende a aplicacao dos principios biogeograficos para fins
de conservagao biolégica (WHITTAKER et al., 2005). Modelos de distribuicdo de

espécies, caracterizacdo da biota, processos de colonizacio e extingdo, inventarios,
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mapeamento e processamento de dados sdo algumas das areas mais proeminentes
na biogeografia da conservagao (RICHARDSON; WHITTAKER, 2010).

A classificagdo de biorregides com base na biota tem sido considerada um
mecanismo eficiente para a conservagdo, uma vez que prioriza entidades
biogeograficas e ndo modelos focados em uma espécie especifica (VILHENA;
ANTONELLI, 2015). A identificacdo de areas ricas e com alta taxa de endemismo
garantem eficiéncia e maior aplicabilidade em a¢des conservacionistas.

Considerando a formacdo dos discentes de Licenciatura em Ciéncias
Biologicas, conceitos de Biogeografia aliada a biogeografia da conservagdo sé&o
importantes para que o ensino destes conteudos para préoximas geracoes seja eficaz
(CosTA, 1998; Luz, ARRA; OLIVEIRA, 2012; ANGHINONI; MURARA; DEON, 2020). Diante
disso, a formacéao de professores e professoras de Biologia deve estimular estratégias
pedagogicas para o processo de ensino-aprendizagem da distribuicdo dos seres vivos
e potenciais efeitos causados pela expansao da sociedade humana.

Para desenvolver este trabalho, duas etapas distintas foram organizadas. Na
primeira, foi realizada a descricao de unidades biogeograficas (biorregides) ao longo
do Novo Mundo utilizando-se de base de dados secundarios sobre a distribuicao de
espécies de moluscos limnicos (gastropodes e bivalves). O objetivo dessa etapa é
descrever a regionalizagdo do Novo Mundo destes organismos, cujos registros de
ocorréncia serao utilizados para identificar possiveis unidades biogeograficas, bem
como indicar quais dessas unidades possuem maior numero de ocorréncias,
endemismo e riqueza.

O objetivo da segunda etapa foi avaliar a eficacia da disciplina ‘Ecologia I’ no
ensino-aprendizagem de nogdes basicas de Biogeografia para os discentes do curso
de Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal do Piaui — Campus Urugui (IFP1 — Urugui),
cuja disciplina ‘Biogeografia’ ndo € incluida no Projeto Pedagdgico do Curso (PPC).
No entanto, a ementa da disciplina ‘Ecologia I' possui topicos de ecologia de
comunidades, metapopulagdes e biogeografia de ilhas, sendo uma oportunidade para
os discentes terem contato com tal conteudo. O conhecimento tedrico sobre a
distribuicdo dos organismos através do espacgo e do tempo sdo fundamentais para o

perfil do licenciado em Ciéncias Bioldgicas.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 BIORREGIONALIZACAO
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A regionalizagdo biogeografica — delimitacdo de regides baseadas na biota
existente — tem sido sugerida para destacar padrdes de distribuigdo na Macroecologia
e Biogeografia (KRerT; JETZ, 2010; VILHENA; ANTONELLI, 2015; FERRARI, 2018). O
estabelecimento de regides biogeograficas, ou ‘biorregides’, teve um papel
fundamental em compreender como a distribuicdo das formas de vida acontece em
uma escala espago-temporal e € amplamente utilizado em diversos taxons (CLARK et
al., 2017; COSTELLO et al., 2017; DROISSART et al., 2018; Kocsis; REDDIN; KIESSLING,
2018b; COLLI-SILVA; VASCONCELOS; PIRANI, 2019; LEROY et al., 2019; YUSEFI; SAFI;
BRITO, 2019; FONTENELLE et al., 2021). O crescente interesse em investigar como a
biota esta distribuida em diferentes escalas ambientais tém origem nos naturalistas
que dedicaram seus estudos a categorizagdo das fronteiras do mundo (VON
HumBOLDT; BONPLAND, 1807; WALLACE, 1876).

Modelos biogeograficos baseados somente em opinides de especialistas e sem
evidéncias quantitativas levam a falta de transparéncia e dificuldade na utilizagdo de
frameworks globais para aplicagdo em taxons variados (KRerT; JETz, 2010). Para
evitar esse problema, analises quantitativas vém sendo desenvolvidas visando
reconhecimento de biorregides (ROSVALL; BERGSTROM, 2008; EDLER et al., 2016; DARU;
KARUNARATHNE; ScCHLIEP, 2020; MAESTRI; DUARTE, 2020). Dentre os métodos
existentes, a utilizacdo de analises de cluster é recorrente em estudos biogeograficos
(DROISSART et al., 2018; COLLI-SILVA, VASCONCELOS; PIRANI, 2019; YUSEFI; SAFI; BRITO,
2019) e para sua classificagdo, duas abordagens principais sdo amplamente
utilizadas: indices de similaridade e analise de network. Independente da forma
escolhida, ambas utilizam dados referentes a distribuicdo dos organismos (registros
de ocorréncia ou areas de distribuicdo), mas diferem substancialmente nas
biorregides recuperadas.

Os indices de similaridade mais utilizados em analises de clusters séo Jaccard,
Sorensen e Beta Simpson (Bsim). Cada indice se adequa melhor a um determinado
objetivo e procedimento metodolégico devido a forma como priorizam os dados
bioldgicos contidos no conjunto final (DAPPORTO et al., 2013). Devido a isso, alguns
estudos utilizam mais de um indice, comparando os resultados encontrados
(BARROSO; LOTUFO; MATTHEWS-CASCON, 2016). No entanto, apesar da ampla
utilizacao, recentemente a eficacia de métricas de B-similaridade para a classificacéo

de biorregides vem sendo questionada em regionalizagbes de escala continental
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(VILHENA; ANTONELLI, 2015; BLOOMFIELD; KNERR; ENCINAS-VISO, 2018). Em um estudo
de plantas australianas (Acacia e Eucalyptus), foi detectada uma menor sensibilidade
no reconhecimento de biorregides pelo método de Bsim (BLOOMFIELD; KNERR; ENCINAS-
Viso, 2018). Os resultados reportados pelos autores foram congruentes com o
trabalho de Vilhena e Antonelli (2015), que estimula a utilizagdo de analises de network
em estudos com escopo biogeografico.

O map equation e o Infomap Bioregions séao alguns dos métodos de analise de
network mais utilizados. O algoritmo map equation foi originalmente descrito por
Rosvall e Bergstrom (2008) e implementado por Edler et al. (2017) na construgéo do
Infomap Bioregions (www.mapequation.org/bioregions/). Ambos consistem em um
framework simples e pratico em que é fornecido um conjunto de dados baseados em
registros de ocorréncias de espécies em unidades geograficas. Ao final, o algoritmo
gera uma rede bipartida, em que cada link representa a relagdo entre dois nos
(espécies e unidades geograficas). Neste caso, cada link representa a ocorréncia de
uma espécie em uma unidade geografica. Por outro lado, muitos estudos utilizam grid-
cells (sistema bidimensional que apresenta mesma extensdo em latitude e longitude)
como unidades geograficas (HAzzl et al., 2018; HiPP et al., 2018; ZizKkA et al., 2018;
MAESTRI; UPHAM; PATTERSON, 2019; FIGUEROA; SMITH, 2021; RIVERA et al., 2021).
Recentemente, um estudo utilizou bacias hidrograficas como unidades geograficas
para a regionalizagao de peixes dulcicolas (LEROY et al., 2019).

Apesar dos distintos métodos disponiveis e das controvérsias que existem
acerca da utilizagédo destes, sdo necessarias etapas metodolégicas que néo levem em
consideragao somente a aplicagdo de métodos quantitativos, mas também a expertise
de especialistas e regionalizagdes previamente publicadas. Um protocolo para a
designacgao de areas biogeograficas publicado recentemente consiste em sete etapas:
(1) definir a area de estudo, (2) agrupar dados de distribuigao, (3) identificar areas
naturais, (4) investigar relagbes entre as areas naturais, (5) definir areas de transigao,
(6) regionalizagao e (7) nomenclatura da area de estudo (MORRONE, 2018). Aaplicagao
deste protocolo garante comunicagao mais efetiva entre biogedgrafos, evolucionistas,
sistematas e demais pesquisadores que estudam a biodiversidade. Além disso, o
trabalho de Morrone (2018) sumariza alguns dos principais métodos para trabalhos
biogeograficos, o que proporciona a adequagao do método que sera mais eficiente

diante da complexidade da base de dados e os objetivos da biorregionalizagao.
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2.2 BIOGEOGRAFIA DO NOVO MUNDO

O Novo Mundo corresponde ao agrupamento de porgdes de terra situadas no
Neartico (América do Norte) e Neotropico (América Central e América do Sul). A
classificagdo do Novo e Velho Mundo consiste no reconhecimento da diferenga da
biota entre essas regides (LEROY et al., 2019). Para peixes de agua doce, a hierarquia
biogeografica considera a fauna dividida em Novo e Velho Mundo, antes de serem
classificadas em Neartico e Neotrdpico (Leroy et al. 2019).

O reconhecimento das fronteiras geograficas do mundo impulsionou diversos
pesquisadores durante os dois ultimos séculos. Uma das primeiras regionalizagoes foi
proposta por Wallace (1876), que dividia o mundo em seis regides: Australasia,
Etidpico, Neartico, Neotropico, Paleartico e Oriental. A regionalizagdo de Wallace foi
elaborada com base em estudos anteriores que utilizavam aves como taxon especifico
(SCLATER, 1858). Wallace estendeu sua proposta biogeografica para incluir outros
grupos de vertebrados, detectando sub-regides transitorias. Uma caracteristica
importante da regionalizagao biogeografica diz respeito ao sistema de hierarquia na
classificagdo. Atualmente, s&o considerados existentes trés reinos e nove regides:
Holartico (Neartico e Paleartico), Holotrépico (Etidpico, Neotrépico e Oriental) e Austral
(Andes, Antartico, Australiano e Cape) (MORRONE, 2015).

Morrone (2014) descreve a biorregionalizagao do Neotrépico, classificando-o
de forma hierarquica em sub-regides, dominios, provincias e distritos. Assim como a
maioria dos estudos, essa regionalizagdo € baseada na distribuicdo de plantas e
animais terrestres. O Neotropico é constituido por trés regides (Antillean, Brazilian e
Chacoan), duas zonas de transicdo (Mexican e South American), sete dominios
(Mesoamerican, Pacific, Boreal Brazilian, Southwestern Amazonian, Southeastern
Amazonian, Chacoan e Parana) e 53 provincias (MORRONE, 2014). A nomenclatura
apresentada esta de acordo com a lingua original da publicacdo do estudo para evitar
equivocos de traducéo.

No Neartico, estudos biogeograficos utilizam, principalmente, mamiferos como
modelo biolégico devido as relagdes filogenéticas serem bem conhecidas e maior
documentagdo das areas de distribuicdo quando comparados com outros taxons
(invertebrados terrestres e aquaticos) (ESCALANTE et al., 2010; MORRONE, 2015).
Foram reconhecidas seis sub-regides (Canadian, Alleghanian e Californian Rocky

Mountain, Pacific Central America, Mexican Gulf-Central America e Central America),
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dois dominios (Californian e Rocky Mountain) e 23 provincias (ESCALANTE; MORRONE;
RODRIGUEZ-TAPIA, 2013).

Existem variagdes as sub-regides anteriormente citadas conforme os modelos
biolégicos e métodos empregados sdo modificados. No Novo Mundo, estudos
recentes tém proposto biorregides com base na distribuicdo de plantas (ZizkA et al.,
2018; CoLLI-SILVA; PIRANI, 2020; FIGUEROA; SMITH, 2021), aves (HAzzl et al., 2018),
mamiferos (LOUREIRO; ENGSTROM; LiM, 2021) e peixes (FONTENELLE et al., 2021). No
entanto, grupos que desempenham importantes servigos ecossistémicos em
ambientes aquaticos como os moluscos limnicos permanecem com lacuna no

conhecimento quanto aos padrdes de distribui¢cao, riqueza e endemismo.

2.3 MOLUSCOS LIMNICOS DO NOVO MUNDO

Mollusca é o segundo maior filo do reino Metazoa, ficando atras somente de
Arthropoda no numero de espécies descritas (GIRIBET; EDGECOMBE, 2020). Os oito
grandes grupos de moluscos sao Bivalvia, Caudofoveata, Cephalopoda, Gastropoda,
Monoplacophora, Polyplacophora, Scaphopoda e Solenogastres. Destes, apenas as
classes Bivalvia e Gastropoda adaptaram-se a vida além dos ambientes marinhos.
Bivalves e gastropodes limnicos correspondem a um dos mais diversos grupos
animais em ecossistemas de agua doce (BOGAN, 2008; STRONG et al., 2008). A grande
diversidade desse taxon é refletida em caracteristicas morfoldgicas, ecoldgicas e
evolutivas unicas.

Atualmente, existem cerca de 958 espécies de bivalves classificadas em 192
géneros (GRAF; CUMMINGS, 2021). A ordem Unioniformes é conhecida por conter as
principais familias de bivalves dulcicolas, com um grande numero de espécies
descritas (BOoGAN, 2008). Bivalves unioniformes sdo amplamente conhecidos pelo ciclo
parasitario obrigatério durante seu estagio larval em estruturas internas de peixes
(BoGAN; ROE, 2008). Ecologicamente, bivalves fornecem diversas fungbes ambientais,
participando ativamente da cadeia tréfica dos ecossistemas aquaticos (VAUGHN,
2018). Algumas dessas fungdes incluem reciclagem de nutrientes e purificagcado da
agua (biofiltragao) (MAGNI et al., 2015; WANG et al., 2021), fonte de comida para outros
animais (VAUGHN; NICHOLS; SPOONER, 2008) e podem ser utilizados como
bioindicadores em estudos ambientais (OLIVEIRA et al., 2016; LI et al., 2019).

No Novo Mundo, o Neartico abrange a maior riqueza bioldgica de espécies de
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bivalves, sendo Unionidae a familia mais representativa (WILLIAMS et al., 1993; GRAF;
CUMMINGS, 2007; LoPES-LIMA et al., 2017). Estimativas de diversidade, abundancia e
riqueza permanecem escassas no Neotropico (PEREIRA et al., 2014). A baixa
disponibilidade de dados prejudica o conhecimento da fauna atual de moluscos
limnicos em ambientes da América Tropical, evidenciando um hiato taxonémico, bem
como problemas na elaboracgao e aplicacdo de medidas de conservagéao biologica. As
familias mais abundantes no Neotrépico sdo Hyriidae, Mycetopodidae e Sphaeriidae
(PEREIRA et al., 2014). O Brasil corresponde ao pais com maior numero de espécies
reportadas na literatura cientifica (117), seguido pela Argentina (60) e Uruguay (46)
(PEREIRA et al., 2014).

Quanto aos gastrépodes, aproximadamente 4 mil espécies validas sao
descritas para ambientes de agua doce (STRONG et al., 2008). A maioria séo
herbivoras, alimentando-se de filmes bacterianos, algas, diatomaceas e macrofitas
aquaticas. No entanto, algumas familias como Buccinidae, Marginellidae e
Glacidorbidae (somente Glacidorbidae € inteiramente composta por espécies
dulcicolas) sao predadoras; Viviparidae e Bithyniidae sao parcialmente
suspensivoras; e Ampullaridae € macroherbivora, mas também conhecida por se
alimentar de briozoarios e ovos de Planorbidae (STRONG et al., 2008). Devido aos
diversos eventos de colonizagdo do ambiente dulcicola, algumas familias ndo sao
exclusivamente de agua doce. Neritidae, Assimineidae, Hydrobiidae e Stenothyridae
sdo exemplos de familias com géneros isolados que invadiram os ambientes de agua
doce (LYDEARD; CUMMINGS, 2019).

Assim como bivalves, gastropodes limnicos também tém papéis ecoldgicos
variados, e sdo uma importante fonte de alimentos para outros animais (GORDON;
WILDING; ALDRIDGE, 2016). Caramujos de agua doce apresentam diversos
comportamentos e mecanismos fisioldgicos para escaparem de predadores, refletindo
alta plasticidade fenotipica e adaptabilidade (GOEPPNER et al., 2020; HAYASHI; SUGIURA,
2020; LEVRI et al., 2020). Sanitariamente, atuam como vetores de doengas parasitarias
entre populagdes humanas (PINTO et al., 2016) e s&o 6timos bioindicadores ambientais
(AKINDELE; EHLERS; Koop, 2019).

No Novo Mundo, o Neartico até o momento compreende a maior riqueza de
espécies de gastrépodes limnicos conhecidas (cerca de 585 espécies descritas para
a regiao) seguido pelo Neotrépico (estimativas variam entre 440-553 espécies)

(STRONG et al., 2008). Hydrobiidae, Lithoglyphidae, Pleuroceridae e Lymnaeidae sao
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algumas das familias mais ricas no Neartico, enquanto Ampullariidae, Pachychilidae
e Thiaridae apresentam maior riqueza no Neotrépico (STRONG et al., 2008). Além
destas, as familias Cochliopidae, Physidae e Planorbidae sado amplamente
distribuidas por todo o Novo Mundo. Algumas familias apresentam distribuigcéo restrita.
Por exemplo, Valvatidae e Viviparidae ocorrem naturalmente apenas na América do
Norte e na América Central (LYDEARD; CUMMINGS, 2019). Tantulidae ocorre
exclusivamente na América Central, enquanto Acroloxidae, Amnicolidae, Bithyniidae,
Pleuroceridae e Semisulcospiridae ocorrem apenas na América do Norte, Bulinidae,
Chilinidae, Glacidorbidae e Tateidae estao restritas a América do Sul (LYDEARD;
CUMMINGS, 2019). Assim como para bivalves, o Neotrdpico possui hiatos taxonémicos,
filogenéticos e biogeograficos relacionados a gastrépodes dulcicolas.

Moluscos limnicos estdo geralmente classificados como ameagados de
extingdo (REGNIER; FONTAINE; BOUCHET, 2009; REGNIER et al., 2015). A fauna de
bivalves limnicos do continente norte americano, por exemplo, tem sofrido altas taxas
de extingdo por perda de habitat, deterioracdo e fragmentacdo ambiental (HAAG;
WiLLIAMS, 2014). Gastropodes também estdo suscetiveis a alta taxa de extingéo.
Alguns dos fatores que ameagam a biodiversidade deste grupo correspondem a
invasao de espécies exoticas, alteragdes hidroldgicas, impactos agricolas e perda de
habitat (BAE; PARK, 2020; NARR; KRIST, 2020). No status de conservagao em nivel
global das espécies de moluscos limnicos, de acordo com a classificacdo da Lista
Vermelha, observa-se um maior numero de espécies de gastrépodes do Neartico
ameacadas de extin¢do, sobretudo daquelas que habitam ambientes |6ticos (BOHM et
al., 2020).

Apesar de suas caracteristicas ecoldgicas, moluscos limnicos sofrem grandes
ameacas quanto a sua biodiversidade. A falta de estudos em determinadas regiées do
globo, como o Neotrépico, neste caso, dificulta ainda mais a investigagao de padrdes
populacionais, genémicos, biogeograficos e ecolégicos a serem aplicados na
conservacgao bioldgica destes animais. Por isso, € necessario que estratégias para
investigacao e sensibilizagado sejam desenvolvidas, visando assim a conservagao de

moluscos limnicos.

2.4 CURRICULO E DESAFIOS PARA O ENSINO DE BIOGEOGRAFIA

O curriculo corresponde ao agrupamento de conhecimentos, competéncias,
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experiéncias e habilidades que visam formar profissionais competentes e dignos de
cidadania, baseando-se num contexto historico, politico e social (MASETTO, 2011).
Diversos questionamentos sdo amplamente difundidos entre as teorias do curriculo:
‘O que ensinar? Como ensinar? Como a carga horaria sera dividida entre as
disciplinas? Para que sujeitos ensinar (no sentido de que tipo de sujeito queremos
formar)? [...]” (FERRARO, 2009, p. 01). Assim, o curriculo é configurado como uma
construcao social (SiLvA, 2005), pois adequa-se de acordo com os marcos historicos
e sociais de cada época e atua representando as concepgdes da classe dominadora.

Atualmente, no Brasil, os documentos curriculares s&o unificados em todas as
etapas da Educacéo Basica na Base Nacional Comum Curricular (BNCC). A BNCC
constitui uma padronizagao sobre “o que deve ser ensinado, aprendido e avaliado ao
término de cada ano de escolarizagdo” (AzEVEDO; BORBA; SELLES, 2020, p. 46). O
documento é organizado em competéncias gerais, competéncias especificas,
unidades tematicas, objetos do conhecimento e habilidades (BRASIL, 2017a).

Nos anos finais do Ensino Fundamental, as unidades tematicas ‘Vida e
Evolugcao’ e ‘Terra e Universo’ apresentam amplo espago para a insergao do
conhecimento biogeografico (BRASIL, 2017a). No 6° ano, a unidade tematica ‘Terra e
Universo’ apresenta a habilidade EF06CI12: “Identificar diferentes tipos de rocha,
relacionando a formagao de fosseis a rochas sedimentares em diferentes periodos
geologicos (BRASIL, 2017a, p. 347)”.

No 7° ano, as unidades tematicas ‘Vida e Evolucdo’ e ‘Terra e Universo’
apresentam habilidades cuja Biogeografia pode ser utilizada como ferramenta
essencial para aprendizagem e desenvolvimento cognitivo. A habilidade EF07CI07
busca caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a composi¢cao
paisagistica e demais caracteristicas ambientais, correlacionando tais caracteristicas

com a biota existente localmente.

(EF07CIQO7) Caracterizar os principais ecossistemas brasileiros quanto a
paisagem, a quantidade de agua, ao tipo de solo, a disponibilidade de luz
solar, a temperatura etc., correlacionando essas caracteristicas a flora e

fauna especificas (BRASIL, 2017a, p. 349).

A habilidade EF07CI08 busca avaliar como impactos causados por catastrofes

naturais ou alteracbes nos componentes fisicos, bioldgicos e sociais de um
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ecossistema afetam suas populagdes.

(EF07CIO08) Avaliar como os impactos provocados por catastrofes naturais ou
mudangas nos componentes fisicos, bioldgicos ou sociais de um ecossistema
afetam suas populagdes, podendo ameagar ou provocar a extingdo de

espécies, alteracao de habitos, migragéo etc (BRASIL, 2017a, p. 349).

Por fim, o 7° ano ainda compreende a habilidade EF07CI16: “Justificar o
formato das costas brasileira e africana com base na teoria da deriva dos continentes
(BRASIL, 2017a, p. 349)". Entre os anos finais da Ensino Fundamental, o 7° apresenta
uma ampla disposicdo de habilidades que permitem inserir a Biogeografia como
ferramenta de ensino.

Para o 9° ano, a unidade tematica ‘Vida e Evolugado’ possui como objetos de
conhecimento a hereditariedade, ideias evolucionistas e preservacdo da
biodiversidade. A habilidade EF09CI12 aborda a importancia das unidades de
conservagao para a preservacao da biodiversidade e do patriménio nacional. Nesse
aspecto, a conservagao de espécies com importancia ecoldgica, como moluscos

limnicos, pode ser apresentada através do esforgo da biogeografia da conservagao.

(EF09CI12) Justificar a importancia das unidades de conservagao para a
preservagédo da biodiversidade e do patriménio nacional, considerando os
diferentes tipos de unidades (parques, reservas e florestas nacionais), as
populagdes humanas e as atividades a eles relacionados (BRASIL, 2017a, p.
353).

Por fim, a habilidade EF09CI13 objetiva propor iniciativas de conservagao para

a solucao de problemas ambientais em nivel local.

(EF09CI13) Propor iniciativas individuais e coletivas para a solucdo de
problemas ambientais da cidade ou da comunidade, com base na analise de
acbes de consumo consciente e de sustentabilidade bem-sucedidas (BRASIL,
2017a, p. 353).

Recentemente, o sistema brasileiro propés uma reforma para o Ensino Médio
regulamentada pela Lei n. 13.415/2017 (BRASIL, 2017b). Com isso, os estudantes

poderdo escolher em qual eixo do conhecimento querem se aprofundar: Linguagens
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e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas e Formacgdo Técnica e
Profissional.

Em sua segunda competéncia especifica para Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, a BNCC aborda topicos que podem ser discutidos através da

Biogeografia:

“Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender

decisdes éticas e responsaveis” (BRASIL, 20173, p. 556).

Apesar de generalista, a habilidade EM13CNT201 permite aplicagao tedrica de
conceitos em Biogeografia que foram aceitos anteriormente em conformidade com o
tempo presente. Compreender o crescimento e formalizagao histérica de um campo
do conhecimento pode trazer enriquecimento ao itinerario formativo discente, pois
apresenta em uma escala temporal linear e atribui criticidade ao apresentar o

raciocinio pelo qual os ideais antigos foram se tornando ultrapassados.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicagdes sobre o
surgimento e a evolucdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias

cientificas aceitas atualmente (BRASIL, 20173, p. 559).

As habilidades EM13CNT202 e EM13CNT203 incluem, por outro lado, um
aspecto mais pratico devido ao interesse na analise da manifestacao da vida em seus
diferentes niveis organizacionais e avaliacdo de efeitos de intervengdes nos

ecossistemas, respectivamente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagdo da vida em
seus diferentes niveis de organizagdo, bem como as condi¢ées ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre
outros) (BRASIL, 2017a, p. 559).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e
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seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos
mecanismos de manutengdo da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformagbes e transferéncias de energia, utilizando representagdes e
simulacdes sobre tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulagédo e de realidade virtual, entre outros)
(BRASIL, 2017a, p. 559).

O PPC de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas nao inclui formalmente a
disciplina ‘Biogeografia’. No entanto, alguns topicos referentes a biogeografia de ilhas
s&o mencionados na ementa da disciplina ‘Ecologia I’ (IFpPI, 2015). A auséncia formal
dessa disciplina ndo prejudica o desenvolvimento das competéncias especificas,
unidades tematicas e das habilidades da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias contida na BNCC. Contudo, caso estivesse presente, ‘Biogeografia’
contribuiria para a formagéao de profissionais com um itinerario formativo diversificado,
podendo assim utilizar um maior numero de estratégias pedagogicas para explorarem
em sala de aula.

A implementacdo da BNCC e do novo Ensino Médio implica na urgente
necessidade de novas estratégias de ensino pelos profissionais docentes (PIFFERO et
al., 2020). Conteudos vagamente contextualizados com a realidade discente podem
se tornar abstratos e de dificil compreensao, ndo promovendo interesse e motivagao
dos alunos na aprendizagem (MESQUITA et al., 2019). Naturalmente, a utilizagdo de
estratégias de ensino na Biogeografia deve ser regida de intencionalidade,
considerando as limitacbes enfrentadas. Os futuros licenciados em Ciéncias
Bioldgicas devem compreender a complexidade dos conteudos e possuir um itinerario
formativo que garanta competéncia e habilidades para superar o aspecto abstrato

retratado em alguns materiais didaticos que podem ser adotados pelas IES.

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Descrever a regionalizagédo do Novo Mundo com base em dados de ocorréncia
de moluscos limnicos, bem como investigar a eficacia da disciplina ‘Ecologia I’ na
aprendizagem de nocgbes basicas de Biogeografia pelos discentes do curso de
Ciéncias Bioldgicas do Instituto Federal do Piaui — Campus Urugui.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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- Determinar biorregides com base em registros de ocorréncia de moluscos limnicos
para o Novo Mundo;

- Avaliar taxas de endemismo e riqueza para as biorregides recuperadas, indicando
aquelas com maior potencial para conservagao bioldgica;

- Analisar o conhecimento e percepgdes de graduandos do curso de Ciéncias

Bioldgicas acerca do processo de ensino-aprendizagem na disciplina ‘Ecologia I'.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 PADROES DE DISTRIBUICAO

4.1.1 Selecao de espécies e dados de ocorréncia

Uma lista com 36 familias de moluscos limnicos reportadas para o Novo Mundo
foi elaborada, utilizando dados disponiveis em Bogan (2008) e Strong et al. (2008),
que investigaram a diversidade mundial de bivalves e gastrépodes, respectivamente.
Além disso, informagbes complementares contidas em Bohm et al. (2020) foram
atribuidas ao conjunto final de dados.

Dados de ocorréncia das espécies foram recuperados através do Global
Biological Information Facility (GBIF, http://www.gbif.org/) usando o pacote “rgbif”’
(CHAMBERLAIN et al., 2020) do programa R versdo 4.0.5 (R CorRe TEAM, 2020) em
janeiro de 2021. Visando processamento e limpeza inicial dos dados, apenas
ocorréncias associadas com informagdes validas e completas sobre as coordenadas
geografica foram retidas.

Para garantir a qualidade do conjunto de dados final, os registros de
ocorréncias foram submetidos a uma sequéncia padronizada de passos visando
remocao de ocorréncias duvidosas. Todos os procedimentos estdo sumarizados na
Figura 1. Inicialmente, a etapa de metadados foi aplicada, onde buscou-se filtrar
registros de ocorréncias com base nas informagdes fornecidas pelo préprio GBIF.
Foram removidos registros com baixa precisdo no sistema de coordenadas, registros
de subespécies, registros a nivel de género, registros localizados em ilhas oceanicas
(Havai) e registros erroneamente localizados em regiées com longitude superior a -30
W.

Sequentemente a etapa de limpeza geografica, foi aplicada a fungao

“clean_coordinates” do pacote “CoordinateCleaner” (ZizKA et al., 2019). Nesta etapa,
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priorizou-se detectar recordes com coordenadas invalidas préoximas a capitais e
regides centroides, recordes com latitude e longitude idénticas, outliers, recordes
erroneamente localizados no mar e registros com longitude e/ou latitude igual a zero.
Registros de ocorréncia préximos a capitais e areas centroides apresentam vaga
descricdo sobre o local de coleta, além de muitos corresponderem a localidades com
vieses de coleta devido a facilidade no acesso. Recordes recuperados como outliers
apresentam uma distribuigao diferente do padrao encontrado ao longo do conjunto de
dados para uma dada espécie, estando isolados dos demais.

Por fim, a etapa de validagédo taxonémica foi aplicada, na qual inicialmente foi
criada uma lista com os respectivos nomes das espécies, buscando-se possiveis
duplicatas e/ou erros de digitacdo. Por se tratar de um algoritmo computacional, a
nomenclatura taxondmica deve ser precisamente verificada. Alguns caracteres como
espagos a mais entre o nome do género e o epiteto especifico, além de variagdes no
padrdao de identificagdo de <cada espécie (e.g ‘Corbicula fluminea’ x
‘Corbicula_fluminea’) podem prejudicar a identificacdo das espécies pelo Infomap
Bioregions. Desta forma, devido ao uso exclusivo de um unico repositério on-line, ndo
foram verificados padrdes variados na identificacdo nominal das espécies.

Para comparar as informagdes taxondmicas das espécies recuperadas no
conjunto de dados obtidos no GBIF foi utilizada a ferramenta ‘Match taxa’ do
MolluscaBase (/www.molluscabase.org/). A validacdo taxonO6mica €& crucial em
estudos biogeograficos, pois diferentes taxons sofrem com lacunas taxondémicas.
Muitos grupos de invertebrados sofrem com alta taxa de sinonimia e outros problemas
taxondmicos. Para evitar problemas com a acuracia do conjunto de dados final,
buscou-se remover espécies que nao apresentavam informag¢des no MolluscaBase
(indicando possiveis erros na identificagdo das espécies), subespécies, espécies
marinhas, estuarinas e terrestres. Quanto ao status, apenas espécies com
nomenclatura confirmada foram incluidas no conjunto de dados final, com nomes nao
aceitos sendo corrigidos para a nomenclatura valida de acordo com o MolluscaBase.

Além disso, espécies fésseis foram manualmente verificadas e removidas.
Devido a existéncia em diferentes contextos geograficos e espaciais, as espécies
fésseis nao representam a atual condigao ecoldgica que as demais espécies viventes.
Diante disso, estas espécies podem alterar a forma como o Infomap Bioregions
reconhece os clusters e, subsquentemente, as biorregides. A remogao de espécies

fésseis considerou apenas as informacgdes contidas no MolluscaBase.
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Figura 1. Visao geral do processamento dos registros de ocorréncia de moluscos limnicos do Novo
Mundo obtidos no Global Biodiversity Facility Information (GBIF), indicando procedimentos de limpeza
baseados nas ordens (a) metadados, (b) geogréfica e (c) taxondmica.
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Fonte: Autores (2021)

4.1.2 Biorregionalizagcéo

Para delimitar as biorregides, foi utilizada uma abordagem baseada em network
(VILHENA;  ANTONELLI, 2015). Essa abordagem utiliza uma rede bipartida para
identificar as relagdes (nos) entre todas as espécies e unidades geograficas (neste
caso, grid-cells). A estrutura da network é simplificada utilizando o algoritmo map
equation (ROSVALL; BERGSTROM, 2008). O software interativo Infomap Bioregions
disponivel on-line foi utilizado para a classificagao das biorregides (EDLER et al., 2016).
Uma padronizagao foi realizada, admitindo que cada célula tivesse uma resolugao de
1° (tamanho minimo) x 4° (tamanho maximo), contendo pelo menos 10 registros de
ocorréncia por célula (capacidade minima) e sendo dividida em até 1° quando
contivesse mais de 100 registros (capacidade maxima). A resolugdo 6tima foi
considerada em um nivel de 10 tentativas (numero de vezes que o algoritmo buscara
a melhor solugéo), que é o padrao da aplicagao e utilizado em outras regionalizagdes.

O parametro cluster cost (ajuste do algoritmo para encontrar menos ou mais
clusters), por outro lado, ndo apresenta uma padronizagédo entre os estudos
biogeograficos, pois varia em relagéo a estrutura do conjunto de dados. Quanto menor

o cluster cost, mais clusters sao reconhecidos. Inversamente, quanto maior o cluster
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cost, menos clusters serdo reportados. Este estudo analisara os valores de cluster
cost de 1.0 (padrao da aplicagdo), 1.2, 1.4 e 1.6, buscando a melhor resolugao
adaptativa para o conjunto de dados.

Os resultados obtidos no Infomap Bioregions reportam, além dos clusters,
informacdes sobre as espécies mais comuns e espécies mais indicativas de cada
cluster (biorregido). Essas informacdes tornam possivel analisar padrdes de
distribuicdo de espécies entre biorregides, rastreando quais ocorrem com maior

frequéncia ou até mesmo quais sdo endémicas.

4.1.3 Riqueza de espécies e endemismo

Para criar mapas de riqueza por grid cell e biorregido foi utilizado o pacote
‘speciesgeocodeR’ (TOPEL et al., 2016). Inicialmente, utilizou-se a fungéo
‘RichnessGrid’ com resolugao padrao da grid cell com 1° x 1° para calcular a riqueza.
Para classificar espécies em biorregides utilizou-se a fungéo ‘SpGeoCod’ do mesmo
pacote, que retornou uma matriz com registros de presenca (1) e auséncia (0) de cada
espécie em todas as biorregides, tornando possivel quantificar o numero de espécies
que ocorrem em cada biorregiao.

A analise de endemismo foi realizada utilizando o algoritmo proposto por
Guerin, Ruokolainen e Lowe (2015), aplicando resolugao da grid cell com 1° x 1° para
gerar uma matriz de presenga/auséncia. Para o endemismo ponderado corrigido
(CRrISP et al., 2001), realizou-se a divisdo do indice de endemismo ponderado pelo
numero total de espécies que ocorrem em cada grid cell, buscando-se reduzir
possiveis vieses nas estimativas de espécies generalistas e reduzir a correlagdo com
a riqueza absoluta (GUERIN; RUOKOLAINEN; LOWE, 2015). Para quantificar o endemismo
por biorregiao utilizou-se a matriz gerada anteriormente pela fungéo ‘SpGeoCod'.

A analise de endemismo ponderado considera a contagem de cada espécie em
cada grid cell, dividindo-as pelo inverso de sua distribuigdo. Para obter um valor por
grid cell é necessario somar os valores encontrados de todas as espécies presentes.
No entanto, alguns estudos ndo indicam a utilizacdo da métrica em certos casos
devido a alta correlagdo com a riqueza de espécies (CRISP et al., 2001). A analise de
endemismo ponderado corrigido proposta por Crisp et al. (2001) difere da analise de
endemismo ponderado devido a forma como lida com os recordes das espécies. A

implementagao na analise consistiu em dividir o indice de endemismo ponderado pelo
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numero total de espécies em cada célula. Assim, o endemismo ponderado corrigido
calcula a proporcéo de espécies endémicas em uma grid cell, abrangendo entre 0 a 1
(quanto mais préximo de 1, maior o numero de espécies endémicas).

Para a elaboracdo dos mapas plotados neste estudo foram utilizados os
pacotes ggplot2 (WICKHAM, 2016), patchwork (PEDERSEN, 2020), raster (HIJMANS,
2020), rgdal (BIVAND, KEITT; ROWLINGSON, 2021), rnaturalearth (SOUTH, 2017) e sf
(PEBESMA, 2018).

4.2 IMPLICACOES NO ENSINO DE BIOGEOGRAFIA

4.2 .1 Universo amostral e procedimentos de coleta de dados

Os sujeito-alvos desta etapa foram 36 discentes regularmente matriculados em
2021 no curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do IFPI — Campus Urugui, dos
quais 18 cursavam o semestre Illl, um o semestre V, 10 o semestre VIl e sete o
semestre |X. Percepg¢des de discentes regularmente matriculados no semestre | ndo
foram inclusas devido ao curto periodo que se fazem presentes na instituicao,
desencadeando baixo contato com as complexidades e pouco desenvolvimento do
carater formativo docente.

Os participantes do estudo foram divididos em dois grupos amostrais. O
primeiro grupo (18 alunos) consistiu em estudantes que ainda ndo cursaram a
disciplina ‘Ecologia I' (semestre Ill), e o segundo grupo (18 alunos) compreendeu
discentes que ja cursaram e foram aprovados na referida disciplina (semestres V, VII
e IX). Para alcangar o mesmo numero amostral entre cada grupo, inicialmente o
procedimento metodolégico foi aplicado com estudantes do semestre lll. Entao,
buscou-se equiparar o numero de respondentes do segundo grupo através de
aleatorizagao.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) foi apresentado aos
discentes de forma digital, antes do inicio do preenchimento do formulario. Assim,
aqueles que aceitaram participar da pesquisa, tiveram garantido o anonimato
conforme as normas da Resolugao 466/2012 (BRASIL, 2013), bem como asseguragao
de auséncia de perguntas tendenciosas e/ou capazes de gerar possiveis
desconforto/humilhacdo. Os participantes foram instruidos a lerem os objetivos da
pesquisa antes de assinarem o TCLE, para compreenderem como a participacao e

compartilhamento de suas percepg¢des contribuiriam para a realizagcao desta etapa.
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Os dados foram coletados em junho de 2021. O principio de coleta de dados
utilizado foi o questionario, aplicado por intermédio da plataforma Google Forms® e
disseminado entre os estudantes através do WhatsApp®. O uso de ambas as
plataformas, seja para criagdo ou disseminagao do instrumento de coleta de dados da
pesquisa, esteve relacionado com a expectativa em maior quantidade de formularios
respondidos, bem como adequacgao devido a pandemia do SARS-COV-2 declarada
no inicio de 2020. A utilizagdo dos meios digitais ocorreu devido a viabilidade para
aplicagdes de pesquisas cientificas, uma vez que eles séo utilizados com uma alta
frequéncia durante o dia.

Dez assertivas representando conceitos teoricamente estudados em ‘Ecologia
I’ foram apresentados, para qual os participantes deveriam indicar quais eles
consideravam como assertiva verdadeira ou falsa (Apéndice). Em algumas assertivas,
havia uma imagem baseada na etapa de regionalizagdo do Novo Mundo com base na
distribuicdo de moluscos limnicos reportadas na etapa anterior e nenhum método
utilizado para o reconhecimento das biorregides foi especificado. Além disso, os
participantes foram indagados sobre como avaliam o interesse pessoal por conteudos
relacionados a Biogeografia e Ecologia em uma escala de 1 (sem interesse algum) a
10 (muito interesse).

Foi solicitado aos graduandos que informassem a importancia da presenca
formal do componente curricular 'Biogeografia’' no PPC, em uma escala de 1 (sem
importancia alguma) a 10 (muito importante). Foram também indagados sobre como
se sentiam em ministrar conteudos de Biogeografia durante sua carreira docente sem
a presenca formal do componente curricular 'Biogeografia' no PPC, em uma escala
de 1 (muito despreparado) a 10 (muito preparado). Ao final do questionario, os
participantes escreveram uma frase sobre como se sentem sobre ensinar

Biogeografia durante sua jornada como profissional docente.

4.2.2 Analise estatistica

Foi calculado o indice de acertos de cada discente (indice de acertos = numero
de acertos / numero total de questdes). A normalidade das variaveis foi testada ad-
hoc através do teste de Shapiro-Wilk, enquanto para a homogeneidade das variancias
usou-se o teste de Levene. Foi utilizado o teste t de Student para comparacao entre

as médias dos dois grupos (cursaram e nao cursaram), buscando avaliar se a
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disciplina ‘Ecologia I’ possui eficacia no processo de ensino-aprendizagem de nog¢des
basicas de Biogeografia para os discentes do curso de Ciéncias Biolégicas do IFPI —
Campus Urugui.

Ao final, utilizou-se as percepgdes sobre a futura atuagcdo docente e o ensino
de Biogeografia para confec¢cdo de um wordcloud usando o pacote ‘ggwordcloud’ (LE
PENNEC; SLowikowsKI, 2019). Todas as analises estatisticas consideraram um valor
de p <0,05.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 PADROES DE DISTRIBUIGAO

Foram obtidos 142.962 registros de ocorréncia de 1.147 espécies de moluscos
limnicos para o Novo Mundo. As estimativas de riqueza por grid cell indicaram altos
niveis de espécies ocorrendo na regido sudeste dos Estados Unidos, especialmente
nos estados do Alabama, Georgia, Flérida e Tennessee (Figura 2a). A analise de
endemismo ponderado recuperou apenas um centro de endemismo para o Novo
Mundo, localizado entre os estados do Alabama, Georgia e Florida (Figura 2b).

Os resultados apresentados sao consistentes com duas areas consideradas
hotspots de biodiversidade para gastropodes limnicos: (1) Flérida e (2) rios Tombigbee
- Alabama da bacia hidrografica Mobile Bay (STRONG et al., 2008). Na Floérida séo
conhecidas cerca de 84 espécies, das quais 43 sao endémicas. Os rios Tombigdee —
Alabama da Mobile Bay possuem um endemismo ainda maior, com cerca de 118
especies conhecidas, sendo 110 dessas restritas a area.

Em contrapartida, as analises de riqueza e endemismo nao reconheceram
outras areas historicamente reconhecidas como hotspots de biodiversidade no Novo
Mundo: sudoeste dos Estados Unidos, bacia hidrografica Cuatro Cienegas (México),
Titicaca (Bolivia) e baixo rio Uruguay e Rio de la Plata (Argentina, Brasil e Uruguay)
(HERSHLER, 1998; HERSHLER, 1999). Apesar de conter uma rica biodiversidade, a
América do Sul ainda possui grandes lacunas referentes ao conhecimento sobre a
distribuicdo de invertebrados aquaticos. Essa caracteristica € evidente no volume da
producgao cientifica e pode justificar a auséncia da identificagdo dessas areas na
analise tanto em riqueza de espécies como em centros de endemismo. Da mesma
forma, a grande maioria dos registros presentes na América do Norte se concentraram

na regiao sudeste e centro-oeste dos Estados Unidos. Essas areas sdo amplamente
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conhecidas por suas bacias hidrograficas e outras formagdes fisiogeograficas que
podem favorecer o estudo dos moluscos presentes nos corpos hidricos.

No conjunto de dados utilizado neste estudo, riqueza de espécies e endemismo
estavam escassamente relacionadas (rZendemismo ponderado = - 0,04; r2endemismo ponderado
corrigido = - 0,06). Ambas as analises puderam fornecer informagdes no que diz respeito
ao endemismo de moluscos limnicos no Novo Mundo. Apesar disso, o endemismo
ponderado corrigido indicou centros de endemismo dispersos por toda a regiao do
estudo, incluindo regides com restricbes amostrais como a América do Sul. Diante
disso, a analise pode indicar grid cells com um alto nivel de endemismo em regides
menos amostradas devido ao baixo conhecimento de espécies e de suas respectivas
distribuicdes na area.

Figura 2. Riqueza de moluscos limnicos por grid cell (a), endemismo ponderado (b) e endemismo
ponderado corrigido (c) apos processamento e limpeza dos dados. Cada grid cell apresentou resolugédo

de 1° x 1°. As analises basearam-se em 142.962 recordes georeferenciados de 1.147 espécies de
gastrépodes e bivalves.
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Fonte: Autores (2021)

A analise de cluster dividiu as grid cells em pelo menos onze clusters distintos.
Como esperado, valores mais baixos do parametro cluster cost (1.0 e 1.2) retornaram
um numero maior de clusters (25 e 19, respectivamente; Figura 3ab), comparado a
valores maiores do parametro (1.4 e 1.6, recuperando 13 e 11 clusters
respectivamente) (Figura 3cd). Apesar do numero distinto entre cada configuragéo,
algumas biorregides foram recuperadas em todos os valores de cluster cost. As
regides equivalentes ao estado da Florida, a bacia do rio Tennessee, o nordeste dos
Estados Unidos, o México, a América Central e a América do Sul estiveram presentes
em todas as analises.

Algumas regides como sudeste e sudoeste dos Estados Unidos apresentaram
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padroes distintos no reconhecimento de clusters conforme aumentou-se o cluster cost.
O primeiro padrao identificado (cluster cost 1.0 e cluster cost 1.2) dividia a regiao do
sudoeste estadunidense em duas regides distintas: uma na Costa Oeste do Pacifico
e outra na porgao de altitude conhecida como Rocky Mountains. O segundo e o
terceiro padrao (cluster cost 1.4 e cluster cost 1.6, respectivamente) reconheceram
apenas um cluster no sudoeste estadunidense. No entanto, houve uma variagao na
insercao destes. O segundo padrdo compreendeu um unico cluster que visualmente
englobava a por¢cdo da Costa Oeste do Pacifico e Rocky Mountains, enquanto o
terceiro padréao reconheceu apenas uma pequena porcao da Costa Oeste do Pacifico.
No sudeste estadunidense, dois padrdes foram identificados, cujo primeiro deles
(cluster cost 1.0) reconheceu a regiao sul como um cluster distinto, enquanto no

segundo (cluster costs 1.2, 1.4 e 1.6) o sul estava agrupado com o centro-oeste.

Figura 3. Analise de network usando o algoritmo Infomap Bioregions sob diferentes valores de cluster
cost. (a) e (b) dividiram a regido do Novo Mundo em mais clusters, enquanto (c) e (d) diminuiram o
numero de clusters recuperados.
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Analisando o numero de registros de ocorréncia e numero de espécies por
cluster adotou-se o valor 1.4 para a regionalizagdo com base nos dados de moluscos
limnicos recuperados do GBIF. A escolha se deu devido a uma grande parcela dos
clusters recuperados nos valores de 1.0 e 1.2 possuirem poucos registros de
ocorréncia e um baixo numero de espécies. O cluster cost 1.6, por outro lado, ndo
recuperou a extensao total do cluster referente a area da Costa Oeste do Pacifico,
reportada como a sub-regido do Pacifico com base na distribuicdo de bivalves
limnicos (GRAF; CUMMINGS, 2021).

Uma lista final contendo oito biorregides foi identificada para o Novo Mundo
(Figura 4, Tabela 1). Devido a escassez de estudos sobre padrdes biogeograficos de
moluscos limnicos do Novo Mundo, algumas das biorregides séo reportadas aqui pela
primeira vez. Alguns clusters foram congruentes com regides previamente discutidas
na literatura especifica de moluscos limnicos e regionalizagdo de outros grupos

taxondmicos ( ABELL et al., 2008; MORRONE, 2014; GRAF; CUMMINGS, 2021).

Figura 4. Biorregides do Novo Mundo baseadas em uma analise de rede bipartida de 1.147 espécies
de moluscos limnicos.
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Um dos clusters obtidos na analise de network foi equivalente a ecoregiao
denominada de Peninsula da Flérida (ABELL et al., 2008). Essa biorregido teve como
espécie mais comum Elliptio jayensis (Unionidae) e espécie mais indicativa Notogillia
wetherbyi (Hydrobiidae) (o numero de ocorréncias e o score podem ser verificados na
Tabela 2). A espécie Elliptio jayensis é conhecida por uma certa toleréncia a salinidade
(JOHNSON et al., 2018), tal caracteristica fisioldgica € encontrada em espécies limnicas
que possuem distribuicdo em zonas costeiras. A biorregido da Florida esta localizada
na porcao sudeste dos Estados Unidos e apresenta maior parte de sua area cercada
pelo oceano Atlantico (Figura 4). A biorregido compreende as bacias de drenagem do
Rio Perdido, bacia Mobile Bay, bacia Chattahoochee, bacia Flint, bacia Ocmulgee,
bacia Oconee, bacia Ochlockonee, bacia Suwannee, bacia St. Marys, parte da bacia
Altamaha e bacia Ogeechee. Além destas, todas as bacias hidrograficas da Flérida
estdo inseridas na biorregido (WILLIAMS; BUTLER; WISNIEWSKI, 2011).

Duas biorregides reportadas foram identificadas com base no estudo de Graf e
Cummings (2021) usando dados de distribuicdo de bivalves: Pacifico e Atlantico.
Ambas as regides ndo tiveram a mesma extensdo geografica original do trabalho
previamente mencionado, porém sao parcialmente congruentes. Originalmente, a
regidao do Pacifico engloba a porgcao costeira do Canada e o Alasca. O Atlantico
abrange a porgao costeira do Canada até proximo a Groenlandia. Neste estudo, nao
houveram registros de ocorréncia nesses locais. Algumas grid cells isoladas foram
situadas no Alasca (Figura 4), indicando possibilidade de extensdo do Pacifico ou
ainda da biorregido Mississipi — Canada. A regido do Atlantico compreende as regides
hidrolégicas de New England e Mid-Atlantic. O Pacifico abrangeu as regides
hidrolégicas da Great Basin, Pacific Northwest e California. As espécies mais comuns
foram Venustaconcha ellipsiformis e Elliptio complanata, enquanto as espécies mais
indicativas foram Vorticifex effusa e Elliptio fisheriana para o Pacifico e Atlantico
respectivamente. Populagbes do genéro Elliptio estdo em declinio (FRANZEM et al.,
2019) e tanto a espécie mais comum quanto mais indicativa do Atlantico pertenceram
a esse género.

O presente estudo limitou-se apenas a distribuicdo dos organismos e nao
investigou o status da conservagcdo das espécies entre as biorregides. Futuras
abordagens podem investigar este aspecto para compreender melhor as relagcbes
entre as espécies, géneros e familias que estdo situadas nas biorregides aqui

reportadas.
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A analise de network também identificou uma grande regido, aqui denominada
de Mississipi — Canada. O uso dessa nomenclatura baseou-se também no trabalho
de Grafs e Cummings (2021). Originalmente, essa regido foi apresentada pelos
autores como duas sub-regides distintas: Mississipi — Great Lakes e Interior do
Canada. Devido a grande abrangéncia do cluster recuperado, optou-se por unificar a
nomenclatura prévia das duas regides. A espécie mais comum foi Pyganodon grandis,
assim como a espécie mais indicativa foi Fusconaia ozarkensis. Ambas as espécies
sao pertencentes a familia Unionidae, que apresenta uma grande riqueza na América
do Norte. Essa biorregido compreende as regides hidrolégicas conhecidas como
Great Lakes, Ohio, Upper Mississipi, Lower Mississipi, Souris-Red-Rainly, Arkansas-
White-Red, Texas-Gulf, Rio Grande, Upper Colorado e Lower Colorado.

A regido do Tennessee foi identificada com base na bacia do Rio Tennessee,
na qual o estudo de Abell et al. (2008) acerca das ecoregides de agua doce a nivel
global também auxiliou a classificacdo da area. Esta ecorregido abrangeu
parcialmente os estados do Mississipi, Alabama, Georgia e uma pequena porc¢ao do
noroeste da Carolina do Sul. A espécie mais comum foi Elimia carinifera, enquanto
Gyrotoma pumila foi a espécie mais indicativa.

Duas biorregides foram denominadas como México e Provincia da América
Central. Uma grid cell da Provincia da América Central foi situada a oeste da regiao
do México. Essa problematica, bem como o reconhecimento de uma curta area
geografica para a regido da Provincia da América Central pode estar relacionada com
o numero de recordes disponiveis apés o processamento dos dados.
Comparativamente, as biorregides reportadas para os Estados Unidos e Canada
apresentaram um maior numero de recordes. Com isso, 0 aumento no conjunto de
dados promove maior acuracia na inferéncia e reconhecimentos de clusters e
consequentemente biorregides. A espécie mais comum e mais indicativa da Provincia
da América Central foi, respectivamente, Pomacea flagellata e Pachychilus corvinus.
Pachychilus suturalis e Pachychilus vallesensis foram, simultaneamente, a espécie
mais comum e mais indicativa do México.

Um dos clusters (aqui considerado como uma biorregidao distinta denominada
de América do Sul) foi tratado diferentemente dos demais, pois apresentava um
numero de recordes relativamente baixo para a escala continental em que se inseriam.
No entanto, apesar do baixo numero de recordes, um alto numero de espécies

endémicas foi reportado na area (80,5%; Tabela 1). A baixa representatividade de
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recordes na regido impossibilita determinar as relagdes da composi¢ao faunistica
visando diferenciar possiveis biorregides dentro da América do Sul. A espécie mais
comum (Anodontites trapesialis) e mais indicativa da biorregido (Diplodon ellipticus)
pertencem as familias Mycetopodidae e Hyriidae, respectivamente. As duas familias
supracitadas nao obtiveram destaque com espécie comum ou indicativa em outras
biorregides, o que possivelmente indica uma diferengca na composi¢cdo taxonédmica
com as demais regides. Esse resultado corrobora com os encontrados por Pereira et
al. (2014), que encontraram Hyriidae e Mycetopodidae como as familias mais
representativas da Ameérica do Sul.

Graf e Cummings (2021) discorrem sobre a diversidade de bivalves da ordem
Unionida em escala global. Para a América do Sul, eles distinguiram seis sub-regides:
Magdalena — Pacifico, Orinoco — Guianas, Amazonia, Sdo Francisco — Atlantico,
Parana — Paraguai e Patagbnia. Os resultados aqui reportados apresentam uma
notavel disparidade com essa classificacdo. Contudo, o estudo de Graf e Cummings
(2021) possuiu énfase em apenas um grupo de moluscos limnicos e utilizou um
conjunto de dados diferente. O estudo reuniu registros provenientes do MUSSEL
Project Web Site (http://mussel-project.net/), bem como inventarios on-line como o
Integrated Taxonomic Information System (ITIS), IUCN e o Molluscabase. Além disso,
utilizou dados adicionais derivados de museus, especialmente para a América do Sul
e América Central. Sdo necessarias coletas de campo e disponibilizacado de mais
registros de ocorréncia em repositérios on-line para dedicar mais atengéo a regiao.
Tabela 1. Estatistica descritiva para as 8 biorregidbes do Novo Mundo baseadas na distribuicdo de

moluscos limnicos (Figura 3), indicando o numero de recordes, riqueza absoluta de espécies,
percentual endémico (% endémicas), o numero de grid cells por biorregido e o historico.

Espécies (% Grid

Biorregiado Recordes endémicas) cells Histérico
América do Sul 800 113 (80,5) 33 Presente estudo
Pacifico 2.940 172 (38,4) 162 Graf e Cummings, (2021)
Mississipi — Canada 77.740 652 (25) 378 Graf e Cummings, (2021)
Provincia da América 379 64 (34,4) 9 Morrone (2014)
Central
México 536 73 (27,4) 13 Morrone (2014)
Atlantico 17.740 305 (7,2) 95 Graf e Cummings, (2021)
Peninsula da Flérida 23.286 399 (12,5) 44 Abell et al. (2008)
Tennessee 18.127 398 (12,6) 10 Abell et al. (2008)

Fonte: Autores (2021)
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Tabela 2. Biorregides do Novo Mundo geradas através da analise de network com o Infomap
Bioregions, indicando as espécies mais comuns e as espécies mais indicativas por biorregido, bem
como a familia da espécie mais comum (FEC) e a famiia da espécie mais indicativa (FEI). Para
biorregides com varias espécies indicativas com scores idénticos, foi descrita a espécie com maior

numero de ocorréncias.

Espécie mais

Espécie mais

Biorregiao FEC comum FEI indicativa
(registros) (score)
América do Sul Mycetopodidae Anodontites Hyriidae Diplodon ellipticus
trapesialis (57) (63,9)
Pacifico Unionidae Venustaconcha Planorbidae Vorticifex effusa
ellipsiformis (155) (23,5)
Mississipi — Unionidae Pyganodon Unionidae Fusconaia
Canada grandis (2463) ozarkensis (1,5)
Provincia da Ampullariidae Pomacea Pachychilidae Pachychilus
América flagellata (66) corvinus (55,2)
Central
México Pachychilidae Pachychilus Pachychilidae Pachychilus
suturalis (43) vallesensis (84,7)
Atlantico Unionidae Elliptio Unionidae Elliptio fisheriana
complanata (1,3)
(2895)
Peninsula da Unionidae Elliptio jayensis Hydrobiidae Notogillia
Flérida (1509) wetherbyi (2,4)
Tennessee Pleuroceridae Elimia carinifera Pleuroceridae Gyrotoma pumila

(788) (4,6)

Fonte: Autores (2021)

5.2 IMPLICACOES NO ENSINO DE BIOGEOGRAFIA

A média do indice de acertos para estudantes que ndo cursaram e cursaram
‘Ecologia I’ foi 0,63 (95% IC = [0,58; 0,70]) e 0,71 (95% IC = [0,63; 0,80]),
respectivamente. Nao houve diferenga significativa entre o indice de acertos entre os
dois grupos amostrais (t = -1,58; p = 0,12), indicando que a disciplina de ‘Ecologia I
nao se apresentou influente no ensino-aprendizagem de nogdes basicas de
Biogeografia.

Apesar de nao haver diferenga estatistica entre a média do indice de acertos,
algumas assertivas obtiveram maior percentual de acertos entre os grupos amostrais
(Tabela 3). Essa caracteristica possivelmente apresentou variagao devido aos
diferentes niveis de dificuldade empregado. Assim, assertivas consideradas mais
faceis podem ter se sobressaido numericamente as consideradas com maior nivel de
dificuldade. A presenga dos niveis de dificuldade foi um fator importante, pois os
participantes nao tiveram contato com a Biogeografia além dos conteudos inclusos na
ementa da disciplina ‘Ecologia I'. Assim, esperava-se que estudantes que cursaram

‘Ecologia I também apresentassem dificuldade em determinadas assertivas.
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Tabela 3. Percentual (%) referente ao nimero de acertos por assertiva entre os grupos amostrais. As
assertivas podem ser verificadas no apéndice.

Assertiva N&o cursaram Cursaram
(n=18) (n=18)
1 88,9 88,9
2 11,1 38,9
3 50 77,8
4 38,9 50
5 61,1 55,5
6 88,9 77,8
7 77,8 88,9
8 44 .4 66,7
9 83,3 94,4
10 88,9 77,8
Fonte: Autores (2021)
Os estudantes que ja haviam cursado ‘Ecologia I, conseguiram um

desempenho melhor nas assertivas 02, 03, 04, 07, 08 e 09. Os estudantes que nao
haviam cursado ‘Ecologia I' se sobressairam nas assertivas 05, 06 e 10. Os dois
grupos alcangaram o mesmo percentual de acertos na assertiva 01. Numericamente,
a assertiva 02 obteve o menor numero de acertos, enquanto a assertiva 09 alcangou
0 maior numero de acertos nos dois grupos.

A assertiva 02 tratava sobre a divisdo da Biogeografia em seus dois campos
elementares: Biogeografia Ecolégica e Biogeografia Histérica (BROWN; LOMOLINO,
2006). O grande numero de respostas errbneas para ambos 0s grupos provavelmente
pode ser atribuido ao fato do conteudo ser mais especifico, contrariando o carater
introdutorio do topico Biogeografia na disciplina de ‘Ecologia I'. Os equivocos foram
cometidos pelos discentes, uma vez que consideraram erroneamente que a
Biogeografia Ecoldgica estuda processos ecoldgicos que ocorrem a longo prazo.

A assertiva 05 abordou um tépico caracteristico da teoria da Biogeografia de
Ilhas, mais especificamente, sua aplicacdo em dimensdes de area. A maioria dos
participantes avaliaram erroneamente essa assertiva, pois acreditavam que o topico
se aplicava exclusivamente a por¢des de terra menos extensas que os continentes e
cercadas por aguas (ilhas oceénicas). No entanto, diversos estudos investigam
dimensdes de areas distintas do contexto anteriormente apresentado sob a
perspectiva da Biogeografia de llhas. Entretanto, existem estudos desenvolvidos com
plantas em ambientes montanhosos que apresentam certo isolamento com outras
areas (SKLENAR; HEDBERG; CLEEF, 2013), lagartos (WIENS et al., 2019) e aves

(CONSTANZI; STEIFETTEN, 2019). Os erros nessa assertiva, assim como em outras cujo
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um carater reflexivo era necesséario, podem ser atribuidos a auséncia de
aprofundamento do conteudo, uma vez que no plano de disciplina de ‘Ecologia I’ este
conteudo aparece restritamente.

A assertiva 09, que obteve maior numero de acertos, tratou sobre Biogeografia
da Conservagédo. Em sua grande maioria, os discentes reconheceram a importancia
da Biogeografia para o conhecimento dos padrbes de distribuicAo de espécies
ameacadas de extincdo, cujos multiplos fatores associados sdo conhecidos. Em
particular, a distribuicdo restrita a determinadas areas, bem como espécies raras
apresentam maiores chances de possiveis ameacas de extingdo (WHITTAKER et al.,
2010). Essas caracteristicas podem ser visualizadas através da Biogeografia da
Conservacao, que busca integrar conhecimentos de ambas as areas para avaliar e
intervir com medidas que busquem minimizar a perda de biodiversidade. Para a
regionalizacéo biogeografica, algumas vantagens sédo descritas: o reconhecimento de
status da conservacéo de espécies inclusas no modelo, indices de diversidade e/ou
mensuracao da riqueza absoluta, ecoregides, centros de endemismo, raridade de
espécies e relagcbes entre espécies-areas (RICHARDSON; WHITTAKER, 2010).

Apesar da auséncia formal da disciplina no PPC de Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas do IFPI — Campus Urucgui, a grande maioria dos discentes compreenderam
a importancia da Biogeografia, bem como suas potencialidades para a aplicacao de
medidas e alvos conservacionistas a espécies amplamente conhecidas como
ameacadas de extincdo ou até mesmo proximas a extingdo. Esse conhecimento é
importante durante a formacgéo do profissional docente, uma vez que a sensibilizacao
de seus futuros discentes a questdes conservacionistas pode contribuir para o
desenvolvimento de posturas responsaveis pela alteracdo continua do mundo natural
(TEIXEIRA et al., 2010; SPIRONELLO, TAVARES; SILVA, 2012; PEREIRA et al., 2014). O
interesse pessoal por conteudos relacionados a Biogeografia e Ecologia variou entre
os dois grupos amostrais. Estudantes que cursaram ‘Ecologia I’ indicaram um alto
percentual de desinteresse por estas areas do conhecimento, enquanto estudantes
que ainda nao cursaram essa disciplina apresentaram homogeneidade na distribuigao
de suas avaliagbes, sem apresentar uma grande incidéncia de respostas na mesma
faixa (Figura 5a).

Apesar de muitos estudantes nédo se identificarem com os conteudos de
Biogeografia e Ecologia, ambos os grupos amostrais afirmaram a importancia da

presencga formal do componente curricular ‘Biogeografia’ no PPC de Licenciatura em
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Ciéncias Biologicas do IFPI — Campus Urugui (Figura 5b).

A construcao do curriculo escolar é discutida em dimensdes e perspectivas que
englobam pensadores e contextos variados (LIBANEO, 1994; FORQUIN, 1996; LOPES;
MACEDO, 2014; APPLE, 2016). Apesar disso, € consensual que o curriculo € uma
construcdo social, portanto, alguns questionamentos sobre a sua composigdo podem
ser langados em virtude da ideologia dominante (SiLvA, 2005). A inser¢cao de
conteudos relacionados a conservacao ambiental na educacao basica sao de extrema
importancia para a formacao de cidadaos socialmente responsaveis pelos impactos
que geram na natureza. Embora a Biogeografia seja facilmente aplicavel a
conservacgao de especies, este ndo € o unico ponto pelo qual a disciplina deve estar
presente no PCC dos referidos participantes.

O municipio de Urugui, no estado do Piaui, € um forte polo de crescimento
agroindustrial e agropecuario (SILVA; MONTEIRO; BARBOSA, 2017; BUENO; SANTOS,
2020). A conservacgao biolégica e mobilizacdo de cidadaos com senso critico para
reconhecerem atos que prejudiquem a conservacgao bioldgica sdo fundamentais para
garantir a manutencao da biodiversidade local. Nesse sentido, o aspecto econémico
gerado pelo agronegocio € intrinseco a realidade local dos participantes
(considerando que apds a conclusao do curso de graduacao atuarao na cidade). A
Biogeografia da Conservagao proporciona multiplas formas de abordagem que visam
desenvolvimento sustentavel. Entre elas, é possivel destacar a proeminente area da
biogeografia da degradacéo que possui enfoque em compreender a fragmentagéo do
habitat, homogeneizagéo, urbanizagao e outros impactos causados pela humanidade
(RICHARDSON; WHITAKKER, 2010).

A autoavaliagao sobre a competéncia para ministrar conteudos de Biogeografia
durante a carreira docente apresentou um padrao distinto dos parametros anteriores
(Figura 5c). Os dois grupos amostrais, em sua maioria, sugeriram o sentimento de
despreparo para lecionar topicos associados a Biogeografia devido a auséncia formal
da disciplina no PPC. No entanto, um numero pequeno de estudantes que nao
cursaram a disciplina ‘Ecologia I’ afirmaram sentirem-se competentes para
ministrarem esse conteudo. A alta incidéncia de alunos e alunas sem preparo para
conduzirem sequéncias didaticas corrobora com a auséncia de significancia
estatistica no processo de ensino-aprendizagem de nogdes basicas de Biogeografia

através da disciplina ‘Ecologia I'.
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Figura 5. Avaliagdo discente quanto ao (a) interesse por conteudos relacionados a Biogeografia e
Ecologia, (b) importancia do componente curricular ‘Biogeografia’ no Projeto Pedagégico do Curso
(PPC) de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas do Instituto Federal do Piaui — Campus Urugui e (c)
aptidao para ministrar contelidos de Biogeografia durante a carreira docente.
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Fonte: Autores (2021)

Por fim, os participantes do estudo sintetizaram suas percepcdes sobre a
ministracdo de conteudos relacionados a Biogeografia. Devido a auséncia de
diferencga estatistica entre os dois grupos amostrais aqui estudados, o wordcloud nao
distinguiu as percepg¢des discentes. Assim, os elementos textuais mais frequentes de
ambos os grupos aparecem reunidos (Figura 6).

Alguns elementos textuais que mais obtiveram destaque estiveram

relacionados tanto a aspectos positivos quanto negativos no processo de ensino-
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aprendizagem da Biogeografia. Termos como “biogeografia”, “conteudo”,
‘conhecimento”, “importancia”, “aprofundamento”, “insegurang¢a”, “ensinar’,
“relevancia”, “desafiador”, “disciplina”, “despreparada”, “tematica”, “sinto”, “ainda” e
“‘matéria” mostraram-se mais frequentes no discurso dos discentes do curso de

Licenciatura em Ciéncias Biologicas do IFPI — Campus Urugui.

Figura 6. Wordcloud com as palavras mais frequentes citadas pelos discentes do curso de Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas do IFPI — Campus Urugui quanto a aptidao para ministrarem conteudo de
Biogeografia durante sua carreira profissional. A frequéncia de citagdo pelos participantes esta
representada através do tamanho da fonte e por uma escala de cor em gradiente: azul (baixo nimero
de citagdes) — amarelo (alto niumero de citagdes).
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Fonte: Autores (2021)

Quanto aos aspectos positivos, as percepcdes presentes no discurso de
discentes que relacionaram as futuras praticas de ensino em Biogeografia como algo
de “importancia” e “relevancia” possivelmente remetem a essencialidade da

integracdo desse campo do conhecimento ao PPC. A Biogeografia € uma area
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transdisciplinar, que engloba diversos segmentos e outros campos cientificos que vao
além da Biologia.

Na pratica educativa do futuro licenciado em Ciéncias Bioldgicas, reconhecer
que a Biogeografia € importante para o itinerario formativo de seus alunos favorece
sua aplicabilidade e disseminagédo entre a comunidade. No contexto local, algumas
estratégias de ensino sdo viaveis durante a elaboracao de sequéncias didaticas sem
necessidade de recursos onerosos. A utilizagao de trilhas ecologicas e até mesmo a
catalogagdo de organismos em areas de preservagdo ambiental do municipio sdo
ferramentas de alto impacto para a praxis do profissional (ANGHINONI, MURARA; DEON,
2020).

Termos como “conteudo”, “matéria”, “conhecimento”, “ensinar” e “disciplina”
podem ser associados a estratégias de ensino-aprendizagem. A viabilidade de
estratégias para desenvolver a complexidade das sequéncias didaticas em
Biogeografia precisa ser minimamente verificada, uma vez que a presenga de muitos
conceitos pode conferir um aspecto abstrato e/ou até mesmo generalista. Tomando
como exemplo a atividade de catalogacao de organismos descritas anteriormente, a
utilizacao de repositérios on-line para consulta de registros de ocorréncia de espécies
estda em alta (MUELLER; DRAKE; ALLEN, 2019; GLADSTONE et al., 2020; WILSON et al.,
2020). A identificacdo de organismos em plataformas on-line, tais como o iNaturalist,
podem ser realizadas buscando contribuir significativamente para lacunas no
conhecimento da distribuicido de espécies em ambientes com poucos dados
bioldgicos.

Em especifico, a utilizagado do iNaturalist por jovens em geral resulta em um
maior numero de observagdes de moluscos, aranhas e insetos do que alguns outros
grupos taxonémicos amplamente estudados (plantas e aves) (ARISTEIDOU et al., 2021).
Outros segmentos da educagéo basica também podem ser integrados as propostas
de atividade (nesse caso, a disciplina de Informatica poderia facilmente ser associada
a sequéncia didatica). Assim, a integracao de ferramentas cotidianas dos alunos pode
contribuir para a aplicagao de conceitos fundamentais em Biogeografia.

Os termos “despreparada”, “inseguranga” e “desafiador’ surgem frente as
adversidades a serem enfrentadas pelos discentes durante a execugao de sua pratica
docente. Na pedagogia da autonomia, € exposto que ensinar € um ato que exige
seguranga e competéncia profissional. No entanto, isso ndo implica que a pratica

profissional seja determinada apenas por sua competéncia cientifica (FREIRE, 1996).
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Apesar da auséncia formal da disciplina ‘Biogeografia’ no PPC, o ensino desse
conteudo nao esta obrigatoriamente comprometido. Nao existem estudos ou registros
formais sugerindo que apenas a conclusdo de uma determinada disciplina
desencadeara propostas didaticas eficazes no processo de ensino-aprendizagem da
mesma. Portanto, considerando que a inseguranga é intrinseca a situacdes
desconhecidas pelo individuo (neste caso, profissional docente), € compreensivel
sentir-se inseguro para ministrar conteudos que nao foram trabalhados durante a
formagdo docente. Para atingir objetivos de aprendizagem satisfatorios em suas
futuras praticas, os licenciandos devem reconhecer que ensinar exige pesquisa,
curiosidade e comprometimento (FREIRE, 1996), especialmente com os desafios do
Novo Ensino Médio (PIFFERO et al., 2020)

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Em geral, os resultados na etapa de biorregionalizagdo aqui reportados
suportam a distribuicdo de moluscos limnicos no Novo Mundo em oito biorregides
distintas. Esquemas biogeograficos futuros devem levar em consideragcéo aspectos
ambientais, buscando quais fatores, além da composi¢cdo taxonémica, influenciam
padrdes de distribuicao (altitude, caracteristicas climaticas e vegetacao). Além disso,
esforgos devem ser realizados para aumentar o conjunto de dados, especialmente em
regides subamostradas como a América Central e América do Sul. A disponibilizagao
de dados por museus em repositérios on-line contribuira para diminuir lacunas e
aumentar a acuracia das técnicas aplicadas.

Estudos ambientais e levantamentos taxondmicos com enfoque
conservacionista podem considerar as biorregidbes América do Sul, Mississipi —
Canada, Pacifico e Provincia da América Central, uma vez que obtiveram destaque
para riqueza e endemismo de espécies de moluscos limnicos. Esse tipo de
informacao, juntamente a novos modelos de regionalizagdo que considerem aspectos
ambientais e filogenéticos irdo providenciar melhor compreensdo nos padrdes
geograficos aqui destacados.

Apesar de nao haver diferencga significativa entre o indice de acerto entre os
grupos de estudantes, assertivas com conteudo mais especifico, obtiveram um menor
percentual de respostas corretas em ambos os grupos. Essa caracteristica foi

interpretada como um agente limitante no curriculo de ‘Ecologia I’ devido a carga



47

horaria, uma vez que a disciplina aborda poucos tépicos referentes a Biogeografia.

A inser¢cao de novas disciplinas no curriculo do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biolodgicas do IFPI — Campus Urugui € um processo complexo e demanda
de pessoal para além do Campus. Apesar disso, estratégias devem ser desenvolvidas
para melhor insercdo dos tépicos biogeograficos no curriculo. As percep¢des dos
discentes aqui apresentadas podem contribuir para uma melhor aplicagdo de
conceitos biogeograficos, seja na disciplina de ‘Ecologia I' ou transversalmente, em

outras disciplinas presentes no PPC.
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APENDICE - ASSERTIVAS UTILIZADAS NO FORMULARIO APLICADO
ATRAVES DO GOOGLE FORMS

01. A biogeografia estuda a distribuicdo dos organismos vivos através do tempo e do
espaco.

02. A biogeografia ecoldgica estuda como processos ecoldgicos que ocorrem a longo
prazo atuam sobre os padrdes de distribuigdo dos organismos.

03. A biogeografia histérica estuda como processos ecoldgicos que ocorrem a curto
prazo atuam sobre o padrao de distribuicdo dos organismos.

04. A teoria da Biogeografia de llhas propde que a quantidade de espécies em um
local resulta apenas do balango entre eventos de migracao e extingao.

05. O conceito de Biogeografia de llhas pode ser aplicado em outras dimensdes de
area que nao correspondam ao conceito geoldgico de llha (por¢ado de terra menos
extensa que os continentes e cercada por agua por todos os lados).

06. A biorregionalizagao ¢é o ato de classificar determinadas regides com base na biota
existente no local. Sem considerar aspectos de analise, cada agrupamento de cores
representados na imagem corresponde a uma regiao distinta da outra com base na
composi¢ao de organismos encontrados nesses locais.

07. A relagcdo entre espécie-area nao € variavel. A riqueza ndo aumenta com o
tamanho da biorregido e nem diminui quanto maior a distancia da fonte de
colonizagéo.

08. A probabilidade de extincdo de uma espécie varia em funcdo do tamanho da
biorregidao. As menores biorregides apresentam maiores riscos de extingdes de
espécies. Neste caso, as regides nas cores laranja (Florida) e fucsia (por¢ao oeste da
América Central e México) estdo mais sujeitas a taxas de extingdo que as demais
regides.

09. A biogeografia ndo contribui para o conhecimento da distribuicdo de espécies
ameacadas de extingdo.

10. Medidas de conservagao que priorizam biorregides com alta riqueza de espécies
e alto nivel de endemismo sao mais eficazes e aplicaveis do que modelos que visam
a conservacgao de espécies unicas.

A figura abaixo foi utilizada para as assertivas 06 e 08.
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