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Um dos aspectos mais interessantes no estudo dos vertebrados é o de que, de maneira
geral, é um estudo sobre n6s mesmos. Muitas das caracteristicas morfolégicas e compor-
tamentais dos demais vertebrados nos sao familiares e intuitivamente compreensiveis (e
talvez por isso sejam tdo comuns como animais de estimagdo ou tdo presentes em mani-
festagdes artisticas), porque com todos eles compartilhamos uma histéria, um arcabougo
evolutivo, de quase 3 bilhdes de anos, se considerarmos que a vida tenha surgido ha
3,5 bilhdes de anos e que as primeiras linhagens de vertebrados tenham se divergido ha
mais de 0,5 bilhdo de anos. E claro, essa sensacado de “proximidade” e de “proprio” tende
a aumentar conforme analisamos taxons cada vez menos inclusivos (i.e., mais restritivos)
dos quais fazemos parte. Em determinado ponto, conforme se reduz a abrangéncia tem-
poral, percebe-se que o estudo da evolugdo humana se imiscui a dos demais primatas.

Essas nocdes de continuidade e pertinéncia (atrelada a teorias simples dos conjuntos)
muitas vezes ndo sdo abordadas em ambiente escolar tao enfaticamente quanto deve-
riam. Os motivos para isso podem incluir o excesso de subjetividade que permeia alguns
estudos evolutivos, ou mesmo a trivialidade com a qual sdo tratadas as tantas homologias
que temos com os demais vertebrados, ou as dificuldades em reconhecer e interpretar
essas mesmas homologias.

Muitas vezes, até os especialistas titubeiam ao comparar determinadas estruturas, dado
o grau de discrepancia morfolégica entre alguns taxons atuais, como a existente entre os
cetaceos e os demais mamiferos.
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Como auxilios indisputaveis nesses estudos vém os dados paleontolégicos, que muitas
vezes preenchem um grande intervalo entre as linhagens remanescentes. A pesquisa pale-
ontolégica é muito explorada pela midia e tende a despertar grande interesse no estudante;
contudo, essa mesma midia gera muita informacao que diverge do conhecimento de referén-
cia. O professor, na sala de aula, tem uma oportunidade impar de selecionar criteriosamente
os conhecimentos a serem assimilados por seus alunos, e 0 mesmo se aplica nessa situagdo.

O grande interesse suscitado por temas como “dinossauros”, “tigres-dentes-de-sabre”,
“evolucao humana” e “tectdnica de placas” tem de ser aproveitado de qualquer maneira,
e o estudo dos vertebrados é um dos melhores momentos para isso.

E vélido relembrar o aluno constantemente de qudo valiosa foi a aquisicio do esqueleto
6sseo pelos osteictes (grupo no qual se incluem todos os vertebrados terrestres) adultos.
Os principais componentes do osso sdo uma matriz de colageno e fosfato de calcio,
Ca,(PO,),; no caso dos grandes condrictes, também ha deposicao, ainda que acelular, de
carbonato de calcio no esqueleto cartilaginoso (um processo que ndo pode ser considera-
do como ossificagado). A rigidez dessa estrutura elaborada lhes confere uma estrutura cor-
porea bastante adequada a fossilizagdo, e altamente suscetivel a acdo da selecao natural,
devido ao seu elevado valor adaptativo: ndo s6 como protecao e sustentagdo, mas como
alavancas e pontos de ancoragem de misculos; tudo isso permitiu uma forca de mordida
(na extremidade distal) superior a 10 kN nos teropodes (Erickson et al., 1996) e superior a
1 kN em hienideos e tilacoleonideos (Wroe et al., 2005).

Esse rico registro fossilifero deve ser salientado durante uma abordagem evolutiva
dos grupos animais, na qual alguns fosseis-chave (como /chthyostega para os Tetrapo-
da, Archaeopteryx para as Aves e Dimetrodon para os Mammalia) devem ser usados para
a compreensdo do surgimento dos diversos grupos. Em vez de tratar os grupos como meras
compilacdes de caracteristicas, o ideal seria trata-los num contexto temporal e espacial,
com énfase em um cenario maior. O proprio cenario brasileiro pode ser explorado com
esse intuito, seja através de visitas a sitios e parques paleontolégicos (tal qual o Parque
do Varvito, em Itu, SP) ou a museus de histéria natural (como o Museu de Zoologia da
USP ou o Museu de Historia Natural de Taubaté). O aluno deve adquirir a nocao de que
a paleontologia é um ramo ativo de pesquisas no Brasil, rompendo com o senso comum
de que apenas é feita no exterior.

Um dos maiores obstaculos a essa postura evolutiva no ensino de vertebrados nos livros
didaticos é a contraditéria desvinculagdo dos conceitos evolutivos (que costumam ser
ensinados a parte e isoladamente), quando estes deveriam ser o eixo estruturador em
todos os estudos de biodiversidade, inclusive o dos vertebrados. Assim, de acordo com
a Figura 5.1, o professor poderia recorrer a alguns taxons f6sseis que ilustrassem, de for-
ma instigante, uma parte representativa da fauna de vertebrados extinta - uma parte que
explicasse, resumidamente, a existéncia da fauna atual. Se o aluno chegar ao ponto de
compreender o impacto que os processos acelerados de mudanca ambiental desenca-
deados atualmente podem causar em toda a biota, tanto melhor: nesse momento, estara
sendo desenvolvida uma ponte entre a Zoologia, a Evolugdo e a Ecologia.
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Acessando a atividade interativa no ambiente virtual, vocé conhecera uma amostra da diver-
sidade de animais fosseis (todos ja extintos) tidos como importantes na evolucao dos vertebrados
(sem proporcao de escala), com preferéncia a fauna brasileira.
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Esaturicossauro Arqueoptérix
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Alossauro Oxalaia U Sauro Til
Figura 5.1 Interface da Atividade Interativa. / Fonte: CEPA
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Segure sua ansiedade: alguns detalhes sobre a evolugao dos vertebrados serdo contem-
plados no préximo tépico! Mesmo assim, anteciparemos alguns pontos.

Normalmente, inicia-se o estudo dos vertebrados apresentando-se as caracteristicas
comuns a todos eles, e depois se abordando as tradicionais classes, uma a uma, através da
compilagdao de caracteristicas, sendo algumas bastante questionaveis; quando sobra
algum tempo, da-se um ou outro exemplo de animal integrante. Entretanto, essa ndo é a
forma como o proprio conhecimento foi desenvolvido: o que
cativou e incitou o homem a estudar os vertebrados foi a vontade
de entender a diversidade estonteante de animais ao seu redor.
Da mesma forma, o professor pode apresentar primeiramente a
diversidade de formas, e, atuando como mediador, solicitar aos
alunos que ali tentem reconhecer e organizar padroes.

Com esse intuito, a aula inicial pode exibir formas atuais e fos-
seis de alguns vertebrados (como as acima apresentadas), mesmo
Figura 5.2 Gavial, crocodiliano que apre- GUE S€jam apenas imagens, mas idealmente daqueles que amos-
senta um grande estreitamento lateral em trassem sucintamente a plasticidade morfolégica criada em meio
seu lopnho, sendo uma esperie vIven'e 12 hilhdo de anos. Uma sugestdo seria o uso de dez ou onze animais:

uma feiticeira, um placoderme, um peixe-escorpido, uma piram-
boia, um sapo pipideo, um tatu, um jabuti, um pterossauro, um gavial (Figura 5.2), um
tricerdtopo e uma diatrima, por exemplo. Ao fim da atividade, todos esses animais devem
ser reconhecidos como craniados, sendo que a maioria (da lista acima, os Gltimos nove)
seria de vertebrados, todos descendentes de um ancestral comum, Gnico e exclusivo.

As aulas seguintes poderiam focar-se em grupos menores. O planejamento depende do
tempo disponivel, mas deveriam ser tratados apenas grupos naturais, para ndao romper o
eixo estruturador do curso. Assim, seguindo a mesma estratégia proposta acima, poderiam
ser contemplados os seguintes grupos apresentados no préximo subtépico.
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1.2 Subfilo Vertebrata

As quase 60.000 espécies conhecidas de vertebrados devem ter
destacadas duas principais caracterfsticas, entre muitas outras
(como detalhes em 6rgaos sensoriais, musculatura radial nas nada-
deiras etc.): a primeira, claro, é a coluna vertebral, desenvolvida a
partir de células mesodérmicas; a segunda, olhos complexos (mus-
culatura ocular extrinseca), derivada em grande parte a partir de
células ectodérmicas. Decisiva foi a importancia dessas estruturas
no padrao de vida dos primeiros vertebrados (que datam do Cam-
briano), ainda marinhos e de pequena dimensdo, mas que convi-
viam com outros animais bastante complexos e eficientes, como
trilobitos (Figura 5.3) e braquiépodes. Vale frisar que, aparente-
mente, o surgimento da coluna vertebral nao foi simultaneo ao do
Figura 5.3 Trilobito - fossilarticulado e comple- ¢ 3njg (que surgiu antes) nem ao das mandibulas (que surgiram

X0 que, segundo os pesquisadores atuais, ocor- . ~ . . . :
reunaépocado Cambriano. / Fonte: Thinkstock dep0|s, como transforma(;oes dos primeiros arcos VISCGI’aIS).

1.3 Representantes do Subfilo Vertebrata:
nao Amniotas

Grupo de vertebrados tetrapodes que ndo inclui os répteis, aves e mamiferos, que se
caracterizam pela presenca de um anexo embrionario: o dmnio.

LAamPREIAS (HYPEROARTRIA)

No estudo desses seres, seria ideal que fossem valorizadas as aquisi¢oes dessa linhagem
(boca circular sugadora, narina mediana dorsal) em detrimento de suas auséncias (como
“sem mandibulas”; perceba que, se féssemos elencar tudo que um organismo ndo tem,
a lista seria interminavell). O termo “Agnatha” (que inclui as feiticeiras, que ndo sao
vertebrados) deve ser evitado, assim como todos os grupos ndo naturais, para que a clas-
sificacdo parecga ao aluno mais objetiva e metodica. Trés géneros de lampreias poderiam
ser usados para mostrar o padrdo corporal desses animais: Petromyzon marinus (marinha;
observe a boca repleta de denticulos e os 7 orificios faringeos), Lampetra planeri (dulci-
cola) e Hardistiellat sp. (extinta). Finalmente, é interessante frisar o habito parasita desses
animais, ja que muitos alunos ndo veem nos vertebrados a possibilidade de parasitismo
(que ocorre inclusive nos mamiferos).

PEIXES CARTILAGINOSOS (CHONDRICHTHYES)

Esta é uma das duas Gnicas linhagens atuais de gnatostomados, vertebrados com man-
dibulas e dentes. (Figura 5.4) Esse ramo sofreu trés grandes irradiagées, a partir do Devo-
niano, mas todas sdo caracterizadas por apresentarem clasper nos machos (modificagao
nas nadadeiras importantes na copula), escamas placoides (semelhantes a dentes) e um
esqueleto de estrutura cartilaginosa calcificada (ndo pode ser considerado feito de osso,
6rgao especial presente apenas nos osteictes). A Gltima irradiacdo é mesozoica, e a partir
dela sdao encontrados animais com capacidade protratil da maxila, tal qual a vista num
tubardo (p. ex.: Carcharodon carcharias). Alguns géneros sugeridos (quiga presentes em
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aquarios pablicos ou museus, aos quais visitas seriam atividades Gteis ao aprendizado de
Zoologia como um todo): Chimera monstrosa, Prionace glauca, Carcharodon megalo-
dontt, Sphyrna spp. e Manta birostris.

f\

\
Q' G \ . Figura 5.4 Esquema ilustrando a estrutura mandibu-
" lar de um gnatostomado (no caso, um condricte). Em
verde, os arcos branquiais (dos quais se teriam diferen-
ciado as mandibulas e maxilas); em rosa, a maxila (con-
dricte, com articulacao anterior extra) e a mandibula. O
bulbo olfatorio é representado em azul. / Fonte: CEPA

Peixes 6sseos (OSTEICHTHYES)

Os jovens costumam dizer que as baleias sdo peixes, instantes antes de serem corrigidos
por alguém. Mas ndo deveria ser assim: atualmente, inclusive, seria mais aceitavel que
fosse a crianga a repreender! Ndo s6 as baleias, mas todos os demais gnatostomados
ndo condrictes (desconsiderando as linhagens extintas de Acanthodiit e Placodermit)
sdo osteictes. Esses animais possuem ossificacdo endocondral (aquela na qual os tecidos
6sseos crescem usando uma matriz conjuntiva de molde) e ossos dérmicos no opérculo,
entre outras caracterfsticas mandibulares e das nadadeiras. Algo marcante nesse grupo é
a bexiga natatéria: em alguns peixes 6sseos derivados, ela perdeu a ligacdo com o trato
digestorio (condicao fisoclista), mas nos demais, ndo (condicao fiséstoma); em todo caso,
aparentemente, a bexiga ndo aparenta estar relacionada ao surgimento de pulmaées, que
devem ter aparecido mais de uma vez na evolugdo dos peixes 6sseos.

Desse grande grupo fazem parte os actinopterigios (de nadadeiras raiadas: sao mais de
20.000 espécies viventes conhecidas) e os sarcopterigios (de nadadeiras carnosas). Para
amostrar um pouco da diversidade de osteictes, sdo interessantes peixes como uma pira-
nha (Serrasalmus sp.), um pirarucu (Arapaima gigas), um atum (7hunnus sp.), um cascudo
(Loricaria sp.), uma piramboia (Lepidosiren paradoxa), e Acanthostega sp.t. Também
uma atividade que envolva a manutengcdo de um aquario na escola (desses simples, de
residéncia) pode ser muito interessante. Veja um exemplo de nadadeira raiada (actinopte-
rigio) e um exemplo de nadadeira carnosa (sarcopterigio).

TeTRAPODES (TETRAPODA)

Os processos macroevolutivos (aqueles produtores dos grandes saltos adaptativos, como o
existente entre os dipnoicos, peixes pulmonados e os anfibios) podem ser entendidos tanto
por equilibrio pontuado (mudangas bruscas em termos de tempo geolégico) quanto por gra-
dualismo (mudancgas sutis e progressivas, cumulativas). Talvez o desconhecimento de alguns
fosseis e a desconsideragdo completa da teoria do equilibrio pontuado (segundo a qual, sim-
plificando, as populagdes poderiam sofrer mudancas bruscas, nem sempre graduais, ao longo
do tempo geologico) estimularam o pensamento de que peixes nao-tetrapodes e tetrapodes
fossem grupos muito distantes. Romper com essa pré-concepcao é fundamental para a com-
preensdo de conceitos sistematicos, evolutivos e paleontolégicos: eis uma boa chance. Os
tetrdpodes (sobre os quais, alias, existe certa dissensdo na literatura quanto a sua definicdo, se
o grupo inclui poucos ou muitos ancestrais) apresentam um conjunto de novidades evolutivas
adquiridas entre o Permiano e o Devoniano, das quais podem ser destacadas a presenca de
membros com dedos, a camada de células mortas na epiderme, a lingua complexa, glandulas
diversas, e a perda de fendas branquiais em periodo pés-embrionario.
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As teorias sobre a sequéncia e a ordem em que se sucederam tais eventos sao bastante
diversas, mas restam poucas dividas quanto ao impacto que tais tragos trouxeram aos tetra-
podes, que passaram a interagir com e explorar novos ambientes, e de novas maneiras.

Os momentos nos quais se abordam os anfibios deveriam ser precedidos (ainda que
durante uma mesma aula) por uma exposicao enfética e sumarizada dos tetrapodes como
um grupo natural. Imagens de animais f6sseis considerados intermediarios entre os dip-
noéicos e os anfibios sdo muito bem-vindas: Panderichthyst, Acanthostegat, Ichthyoste-
gat e Tulerpetont sdo boas escolhas.

ANFiBIOS (AMPHIBIA)

Os anfibios, com pouco mais de 6.000 espécies descritas ainda viventes, possuem algu-
mas caracterfsticas particulares, entre as quais a estrutura da pele (glandular, capaz de
trocas gasosas) e do ouvido interno.

Trés linhagens principais compdem o grupo: Gymnophiona (cecilias: sem pernas, com
cranio fechado e compacto. Atente para o fato de que muitos alunos julgam que esses
animais sejam anelideos ou miridpodes, algo que se percebe que é absurdo ap6s simples
observacdo!) e os batraquios Salientia (sapos, rds e pererecas: geralmente, capazes de
vocalizar e dotados de pernas posteriores saltatoriais) e Caudata (salamandras: cranio
mais aberto, com ossos perdidos ou fundidos). A diversidade desse grupo - que pode ter
se originado no Permiano - é algo que pode ser muito bem explorado em sala de aula: as
variagoes notaveis de forma, cor, desenvolvimento (lembra-se de uma pequena amostra
quando falamos do desenvolvimento de vertebrados?), reprodugao (com fecundagao que
pode até ser interna via espermat6foros, no caso das salamandras), e comportamento
(inclusive o sexual - Figura 5.5 - copula em Taricha torosa (dois machos, uma fémea))
mostram que ha mais nesses animais do que apenas sapos-montanha (Figura 5.5).

)
0 Acessando a atividade interativa no ambiente virtual e clicando sobre os botdes do quadro
abaixo, vocé encontrara varias fotografias representando a diversidade morfologica dos anfibios.

o1 02 03 04
Pipa pipa Ceratophrys Atelopus sp. Nasikabatrachus
comuta sahyadrensis

05 06 07 08
Hyalinobatrachium Taricha torosa if
pellucidum viridescens annulatus

\ Figura 5.5 Interface da Atividade Interativa. / Fonte: CEPA )

Enquanto os ancestrais dos anfibios modernos (/chthyostega
(tetrapode)) apresentavam dentes mais complexos e numero-
sos (dente labirintodonte, Figura 5.6), uma das caracteristicas
marcantes dos atuais (chamados lissanfibios) é ter em seus
dentes uma parte diferenciada, com tecido conjuntivo, pro-
xima a regido de seus soquetes na maxila e na mandibula
(dente pedicelado, Figura 5.6).

LABIRINTODONTE PEDICELADO A metamorfose presente nos anfibios é tida como exem-
Figura 5.6 Esquemas de tipos de dentes. / Fonte: CEPA plo entre os animais, mas ndo pode ser considerada a mais

severa: basta comparar a metamorfose p6s-embrionaria de
: ; um inseto holometabolo' com a de um anuro?.
1inseto holometabolo

k 2 anuro
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1.4 Representantes do Subfilo Vertebrata:Amniotas

AmMNIADOS (AMNIOTA)

Por “amniado” (ou amniota) entendem-se os animais dotados de membranas extraem-
brionarias, que formam o ovo amnidtico. Tais membranas (ou anexos) sao o cério (mem-
brana mais externa, que garante isolamento térmico e microbiolégico, além de auxiliar
nas trocas gasosas), o damnio (envoltério com agua, responsavel pela protecdo mecanica
e contra a desidratacdo), o alantoide (extensdo da porgao final do trato digestério respon-
savel pela excrecdo e, ndo raro, pelas trocas gasosas) e o saco vitelinico (bolsa presente
na porcao médio-anterior do trato digestério que armazena vitelo, substancia nutritiva
que serve de alimento ao embrido durante seu crescimento; essa estrutura, todavia, ndo é
exclusiva dos amniados, e esta presente em muitos outros vertebrados).

Além disso, esses animais contam com outras caracteristicas derivadas, tais como: peles
mais resistentes a desidratacdo, regides externas altamente queratinizadas (escamas,
unhas, cornos, bicos), esqueletos diferenciados (com mais de um par de costelas sacrais,
0sso astragalo nos pés etc.) e incorporagao de mais dois pares de nervos ao cranio em
relacdo aos demais tetrapodes, que possuem dez. Também é muito claro o maior distan-
ciamento entre a cintura escapular e o cranio (separados por uma vértebra cervical nos
anfibios), conferindo-lhes um pescoco com maior motilidade, e assim um campo maior
de percepcao e agcao mandibular.

O valor adaptativo que todas essas mudancas trouxeram aos amniados permitiu que eles,
ja por volta do Carbonifero (ha mais de 330 milhes de anos), obtivessem sucesso em extrair
recursos de ambientes mais secos, ainda com pouca competicao, e colonizassem boa parte
da superficie terrestre em pouco mais de 50 milhdes de anos (M.a.), ainda no Permiano.

A este ponto vocé ja conseguiu perceber de que animais estamos falando? Pense numa
hipotese sobre quais seriam estes animais, e veja um pouco a frente se ela sera rejeitada.

TARTARUGAS (TESTUDINES)

As aproximadamente 300 espécies de tartarugas, cagados e jabutis estdo entre os animais
mais marcantes e distinguiveis entre todos. Sua anatomia é tdo particular que mesmo uma
crianga é capaz de reconhecé-los prontamente. Mas... Por que existe esse intervalo morfo-
l6gico tao pronunciado em relagdo aos demais “répteis”? Duas explicagdes possiveis sdo:

I. as linhagens intermediarias entre o ancestral dos amniados e os quelénios ndo tém
representantes atuais;

ii. os queldnios sofreram o efeito de um possivel fendbmeno evolutivo (ainda muito debati-
do) chamado equilibrio pontuado, no qual, em resumo, mutagdes se acumulam rapida-
mente ao longo do tempo geoldgico, o que faz surgir poucas linhagens “intermediarias”.

Esses animais estdo presentes na Terra ha pelo menos 200 M.a., desde o Trissico, e
apresentam uma caracteristica muito marcante: suas costelas, fundidas e externas as cin-
turas, formando o casco (Figura 5.5). Essa estrutura, embora importantissima na protecao
mecanica, impde grandes limitacdes no modo de vida desses animais, que possuem um
espaco interno ndo expansivel (causando dificuldades nos movimentos respiratorios e na
contengdo das visceras e dos ovos) e locomocgao reduzida, principalmente a terrestre.
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Entre outras peculiaridades, apresentam também uma placa cérnea na boca, em vez de
dentes, e cranio suboval, sem reentrancias além da abertura ocular (Figura 5.7).

E importante enfatizar, para os alunos, a natureza desse casco,
pois muitos deles tendem a imaginar que as tartarugas podem sair
de suas “casas”. Aqui se percebem dois erros graves: o casco é a
fusdo das costelas com a coluna vertebral e queratina dérmica:
portanto, faz parte do corpo do animal (nao se trata de seu refa-
gio) e ndo pode ser abandonado nem virado (ao contrario do que
se vé em alguns desenhos animados).

Como fonte interessante de pesquisa a ser realizada por
estudantes do ensino médio estd o comportamento reprodu-
tivo (observe® e tente descrever como ele se da), os efeitos
ambientais sobre o desenvolvimento do ovo e estimulos usa-
dos para orientagdo e navegacdo (que podem incluir luz,
magnetismo e sentido das ondas ocednicas, como é também
o caso de muitas aves e baleias).

Figura 5.7 Fotografia de um esqueleto de
uma tartaruga-das-galapagos. Repare na
posicdo da cintura escapular, interna as
costelas, e no cranio, cuja Unica abertura é
a orbital. / Fonte: http://upload.wikimedia.
org/wikipedia/commons/thumb/9/9a/
Galapagos_Turtle_skeleton.jpg/800px-

-Galapagos_Turtle_skeleton.jpg

EscAMADOS (SQUAMATA)

Eis um grupo a ser abordado cuidadosamente com os alunos. Cobras e lagartos tendem
a causar ojeriza em muitas pessoas, o que acontece, geralmente, porque ndo conseguem
entendé-los. Um ponto principal a ser atacado € sua importancia ecolégica, pois esses
animais sao fundamentais na manutencdo das cadeias alimentares tropicais e subtropicais.

Com quase 6.000 espécies atuais, esses animais (Figura 5.8) sao encontrados no registro
fossilifero desde o Jurassico (ha mais de 150 M.a.), o que ndo indica com precisdo a sua
idade, dada a geralmente fragil constituicao de seus esqueletos. Possuem diversas carac-
teristicas cranianas exclusivas a eles, como os ossos do focinho.

Outro detalhe marcante do cranio (mas ndo exclusivo, pois assim também sdo os
dinossauros e crocodilianos) é a presenca de duas fenestras (aberturas) temporais
além da cavidade ocular, o que aumenta a motilidade e favorece o cinetismo cra-
niano* (haja vista a capacidade apresentada por algumas serpentes ao engolir algum
alimento, auxiliada pelas perdas da sinfise mandibular e da cintura escapular. Outro
fato interessante, ndo relacionado ao esqueleto craniano, mas sim a ingestao de gran-
des presas, é a abertura traqueal, localizada no assoalho bucal, que contribui para
que o animal ndo engasgue).

Os lagartos formam um grupo muito comum e diverso: a imagem de teis, calangos,
iguanas, lagartixas, camaledes e dragbes-de-komodo logo vém a mente da maioria das
pessoas. E dentre todos esses, podem ser usadas as imagens de alguns deles em salas de
aula para cativar e encantar os alunos como, por exemplo, os Anolis (que apresentam
apéndices gulares - “papos” - coloridos na época do acasalamento). Pesquisas sobre o
funcionamento das mudancas de cores dos camaledes (relacionadas aos cromato6foros:
esse tema, alias, pode ser facilmente relacionado a citologia e a fisiologia) ou sobre o
possivel comportamento de caca (se o lagarto é de espera ou ativamente mével) tendem a
entreter os alunos mais do que qualquer aula. Afinal, vol-
ta e meia estes jovens estdo assistindo a programas sobre

3 comportamento reprodu- | 3 vida selvagem na TV! Deve-se, portanto, oferecer aos
L E"\’C?ndeet;f;guggm;ggnata estudantes a oportunidade de exibir os conhecimentos
validos que eles tém e de discuti-los.



http://www.youtube.com/watch?v=wtFbHLrnj2Q&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=LLk4rsCNFFU
http://www.youtube.com/watch?v=LLk4rsCNFFU
http://www.flickr.com/photos/lithiumlab/3626237244/
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9a/Galapagos_Turtle_skeleton.jpg/800px-Galapagos_Turtle_skeleton.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9a/Galapagos_Turtle_skeleton.jpg/800px-Galapagos_Turtle_skeleton.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9a/Galapagos_Turtle_skeleton.jpg/800px-Galapagos_Turtle_skeleton.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/9a/Galapagos_Turtle_skeleton.jpg/800px-Galapagos_Turtle_skeleton.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=wtFbHLrnj2Q&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=wtFbHLrnj2Q&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=LLk4rsCNFFU
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Uma das modalidades didaticas por vezes menosprezada é a aula expositiva, mas ela
pode ser muito Gtil no ensino de zoologia se aproveitar o fascinio geral que a vida animal
provoca nos alunos, fazendo as aulas parecerem um safari ou um show de curiosida-
des. Temas como mitologia (basilisco mitolégico, homem-lagarto, dragdo, medusa), o
“lagarto-que-corre-n"agua” (Basiliscus sp.), ou entdo coisas como um livro dos recordes
do mundo animal (“qual o mais venenoso?”, “qual o maior?” etc.) podem muito bem per-
mear o cerne da aula, e o professor pode aproveitar quaisquer ganchos para se aprofundar
em aspectos evolutivos, fisiol6gicos ou morfologicos, e até outros, uma vez que a atencao
tenha sido obtida e a curiosidade, despertada.

Em relagdo as serpentes (termo mais correto que “cobras”, que originalmente deveria se
referir as serpentes pertencentes a familia das corais), dois temas transversais podem ser
abordados: um em relacdo ao meio ambiente (educacdo ambiental; ndo confunda com
ecologia!) e outro em relacao a satde.

No primeiro caso, é bom o professor entender um pouco as possiveis bases evolutivas
da ofiofobia (aversao as serpentes): muitos de n6s herdamos uma sensacao de repadio a
presenca de serpentes, aranhas e larvas. Evolutivamente, esse comportamento deve ter
sido muito positivo na histéria do homem: afinal, os ancestrais que evitavam tais animais
tinham mais chances de sobreviver e deixar descendentes! Esse sentimento instintivo, por-
tanto, ndo pode ser destruido em uma aula. No entanto, um efeito positivo pode ocorrer
se o individuo passar a entender as fungées insubstituiveis desses seres no equilibrio dos
ecossistemas: basta lembrar que as serpentes sao predadoras eficientes de muitos animais
vetores de doengas, bem como de algumas outras serpentes!

Ja em relacdo a satide, comentarios sobre os diversos mecanismos de acdo dos venenos
(quer sejam os proteoliticos das jararacas ou os neurotdxicos das cobras-corais), ou entao
sobre a anatomia dos dentes (Figura 5.9), talvez devam receber tanta énfase quanto as ins-
trucdes sobre a prevencao, procedimentos em caso de acidente (jamais usar o torniquete
ou chupar a ferida; se possivel, fotografar ou coletar a serpente etc.) e 0 mecanismo basico
de atuacdo dos soros (e pergunta s como “por que ndo é uma vacina?”) podem educar o
cidaddo e - por que ndo? - salvar uma vida.

Um dos fatos curiosos é o de que nem todos os escamados sdo oviparos. Cerca de
100 espécies de clima mais frio sdo viviparas. Vocé consegue imaginar o motivo? Além
disso, o professor também pode abordar em sala o potencial desses predadores através
de seus 6rgdos dos sentidos: sera que utilizam os mesmos que os nossos para cagar?
Da até para bolar um jogo, no qual os participantes usem (ou simulem) apenas 6rgaos
sensoriais de uma serpente.
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a) Oxybelis sp. (cobra-bicuda) b) Amblyrhynchus cristatus (iguana-marinha)

wi AR ~ i
d) Micrurus fulvius (cobra-coral)

e) Amphisbaena darwini
(cobra-de-duas-cabecgas)

g) Chamaeleo calyptratus (camaledo-de-veu) h) Eunectes murinus (sucuri)

Figura 5.8 Fotografias de escamados. / Fonte: CEPA

Aglifa Opistoglifa

y

!

Figura 5.9 Esquemas de denticdo de serpentes e exemplos comuns, entre parénteses. a) aglifa (jiboia)
b) opistoglifa (falsa-coral) c) proteroglifa (coral-verdadeira) d) solenéglifa (urutu-cruzeiro). / Fonte: CEPA

®)

Solendglifa



http://www.flickr.com/photos/jjmtorres/4697942677/
http://animaldiversity.ummz.umich.edu/site/resources/jairo_maldonado/Erythrolamprus_aesculapi.jpg/medium.jpg
http://www.flickr.com/photos/sandman__/3596437519/
http://www.flickr.com/photos/luizmrocha/4413113503/
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CrocopiLianos (CrocobpyLIA)

Alguns dos predadores mais atrozes que ja existiram sdo os crocodilos, e todo esse poderio
tem um grande potencial em sala de aula. Embora muito variaveis em tamanho (de pouco mais
de 1 metro para o crocodilo-ando até mais de 7 metros para
o crocodilo-poroso; todavia, Sarcosuchus imperatort, do Cre-
taceo, ultrapassava os 12 m), todos eles se destacam pelo corpo
alongado, atarracado, cilindrico e musculoso, com focinho lon-
go e repleto de dentes afiados. Exceto em situagoes inusitadas,
sao animais de tocaia, que atacam® com violéncia e rapidez
(tentando, submersos, arrastar a presa enquanto a mordem, se
ela for grande o bastante para resistir a investida inicial).

Os crocodilianos sdo comuns no registro fossilifero no final
do Triassico, ha cerca de 210 M.a. Aparentemente, ocorreu DENTE%TJECL(E)RADOS PLEURODONTE
um leve aumento da diversidade do grupo, para um total de
apenas 23 espécies atuais, que incluem o gavial, jacarés e
crocodilos (perceba os dentes superiores alinhados com os
inferiores, assim como o 4° dente inferior hipertrofiado). As
principais caracteristicas morfologicas do grupo estao no
coracdo (com quatro cavidades, mas com mistura de sangues
arterial e venoso nos vasos — o que contribui para que sejam
ectotermos), no cranio (ttm a abertura das narinas que se
comunica com o fundo da boca e denticao tecodonte — Figu-
ra 5.10), nos quadris etc. A pele desses animais ¢ revestida por [gr2 >19 1bos dczrfeigtéfge nos gnatostorados. /
placas corneas e, por isso, ndo sofre muda. Fonte: CEPA

Outros detalhes curiosos, como o cuidado a prole®, a voca-
lizacao’, a determinagao sexual influenciada pela temperatura do meio
externo, sua capacidade de correr sem rastejar® (algo que deve ter sido
mais comum nos ancestrais dos crocodilianos modernos) etc. podem ser
apresentados a classe e discutidos considerando os cenarios evolutivos.

ACRODONTE TECODONTE

5 ataque a capivara
6 vocalizacao

7 cuidado a prole

8 capacidade de correr sem rastejar
9 Andando com os Dinossauros

DinossAUROS (DINOSAURIA)

E impressionante como esse assunto chama a atencio dos jovens. Ha poucas oportu-
nidades como essa, em sala de aula, para encantar o ptblico. O motivo desse interesse
pode variar, mas quase sempre esta relacionado a curiosidade e ao espanto, ja que muitas
dessas formas enormes ndo encontram semelhantes na fauna atual.

Os dinossauros aparecem no registro fossil desde o fim do Tridssico, ha mais de 200 M.a., e
em grande parte foram mortos na penaltima (pois estamos passando por mais uma, antropo-
génica) extincdo em massa, a do Cretaceo-Terciario - K-T, que marcou a passagem para a Era
Cenozoica (~70 M.a.) -, que possivelmente extinguiu mais de 50 % das espécies terrestres.

Entretanto... Ainda vivem quase 10.000 espécies de dinossauros. “Como assim?”, res-
ponderdo seus alunos. Vocé, que recentemente tera refrescado sua memoria, devera tentar
retomar e reforcar a classificacdo baseada na ancestralidade (Figuras 5.11 e 5.12). Nesse
momento ndo importa, nem de longe, saber quais sdo os grupos de dinossauros; talvez um
mero relance de sua diversidade ja bastara, como uma sequéncia de fotos, diapositivos
(é possivel que o professor se surpreenda com alguns alunos!), ou videos curtos, como
os da série “Andando com os Dinossauros®” (BBS). Ah... E as espécies ainda viventes de
dinossauros sdo... as aves!


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/3/3f/Osteolaemus_tetraspis_fg01.JPG/220px-Osteolaemus_tetraspis_fg01.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/43/SaltwaterCrocodile%28%27Maximo%27%29.jpg/800px-SaltwaterCrocodile%28%27Maximo%27%29.jpg
http://dinosaurio.blog.terra.com.ar/files/2009/04/sarcosuchus_imperator.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=fDFgItwbKh4&feature=fvw
http://natur.suntuubi.se/datafiles/gallery/1/gavial.jpg
http://ozeascuriosidades.files.wordpress.com/2007/10/jacare_do-pantanal.jpg
http://www.worldofstock.com/slides/NAN6572.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=eVhUw4p8zmE
http://http://www.youtube.com/watch?v=XEj5imOSJ40&feature=related
http://http://www.youtube.com/watch?v=XEj5imOSJ40&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=iwThAki0j7U&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=Srwxm6DbRFQ
http://www.youtube.com/watch?v=fDFgItwbKh4&feature=fvw
http://http://www.youtube.com/watch?v=XEj5imOSJ40&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=eVhUw4p8zmE
http://www.youtube.com/watch?v=Srwxm6DbRFQ
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Figura 5.11 Esquema representando a filogenia
dos Amniota (repare que os “répteis’ ndo sao um
ancestral grupo natural, porque os ancestrais de todos eles
amniado também s3o ancestrais das aves). / Fonte: CEPA

Tenontosaurus

Parasaurolophus

Ceratopsia

Dinosauria (dinos com chifres)

Stegosaurus

Thyreohphora
(dinos encouragados)

Diplodocus

Saurischia

Tyrannosaurus

—

Ornithomimus

Theropoda

Tetanurae

Acrocanthosaurus

Deinonychus

Figura 5.12 Esquema representando a filogenia dos 4
Dinosauria. / Fonte: CEPA Aves

Maniraptora
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Durante o estudo desses animais, o professor deve retomar conceitos evolutivos e pale-
ontolégicos (como ao retratar o ambiente cretaceo - climax dos dinossauros, ao contrario
do que sugerem os nomes de alguns filmes por af -, com florestas de gimnospermas e
angiospermas, insetos etc. - uma excelente atividade, inclusive, pode ser pedir que a sala
construa um diorama de algum periodo do Mesozoico, de algum local especifico), e enfa-
tizar as caracteristicas das aves, tanto as compartilhadas com outros dinossauros quanto
as exclusivas (que incluem as aves extintas, como a protoave e as diatrimas): muitas das
tradicionais (como ossos pneumaticos, quilha no esterno, bico, pescoco, farcula, ossos da
perna, pigostilio...), na verdade, sdo compartilhadas com outros dinossauros ou apenas
algumas aves extintas (ou ha fortes indicios de que o sejam).

Uma das poucas caracteristicas exclusivas das Aves (/ato sensu) é a presenca de penas
assimétricas. Na verdade, o valor adaptativo que as penas representaram para esse grupo
diverso de dinossauros talvez nao seja superado por nenhuma outra encontrada nos ver-
tebrados: ndo s6 possibilitaram o voo, mas também a endotermia, coisas que expandem
de maneira brutal o campo de atuagdo desses organismos.

As vezes, os alunos ficam intrigados com as conclusées da Paleontologia. Mas é impor-
tante que isso fique claro: muitas vezes, a Ciéncia trabalha com dados e indicios, na
tentativa de entender eventos inobservaveis ou inacessiveis: assim foi com o atomo, com
os genes (Mendel entendeu seu funcionamento mais de meio século antes da visualizagdo
do DNA), com as filogenias... Até na solucao de um crime, as vezes! Para tentar compre-
ender as espécies extintas, a Paleontologia lanca mao de varios principios que frequente-
mente sdo debatidos, como o uniformismo (segundo o qual, simplificando, as leis fisicas e
naturais de hoje se aplicam ao passado, mas ndo necessariamente com a mesma intensi-
dade). Dessa forma pode ficar mais claro o motivo do uso de aves, mamiferos, crocodilos
e tartarugas atuais como modelos - algumas vezes pelo tamanho, outras pela suposta
proximidade evolutiva, outras ainda apenas para comparacdo e busca de padrées - nas
tentativas de se compreender a ecologia, a fisiologia, a morfologia e o comportamento de
linhagens extintas (as vezes, a partir de um Gnico dente!). Como muitas vezes as estruturas
preservadas nos fosseis sao do esqueleto, o estudo sobre ele adquire dupla importancia.

Mawmireros (MAMMALIA)

Estudar os mamiferos é entender um pouco mais de
nossa origem, assim como quando estudamos os verte-
brados... Mas aqui o processo fica ainda mais evidente.

Para comecar, o professor pode sugerir aos alunos
que tentem compilar caracteristicas exclusivas dos
mamiferos. Ao final da relacdo, vérias mais podem
ser sugeridas, como: cranio sinapsido (Fig. 13); man-
dibula com osso Unico; duas dentigées, com dentes Figura 5.13 Cranio sinéps_ido. Repare que s6 ha umalabertu-
diferenciados; dois condilos occipitais; trés ossiculos ;au;éar;‘?:f?uagl:(zq‘)jz:;S{fioia‘fig)aﬁg_frﬁigf::) i|2> a{:ii‘;lqg
no ouvido médio; ossos longos com epifises 6sseas Fonte: CEPA
(crescimento limitado); esqueleto pés-craniano dife-
renciado regionalmente; pele com glandulas e pelos; orelhas; neocortex desenvolvido;
arco aortico esquerdo; diafragma; posicdo das pernas na locomocao.

De todas as caracteristicas citadas, como muitas ndo sao preservadas pelos fosseis, € difi-
cil saber quais realmente se restringem aos mamiferos como um todo — mas, de qualquer
forma, estao presentes nos atuais. Um dos mais antigos mamiferos é o Adelobasileust, do
Triassico superior (225 M.a.).



http://farm1.static.flickr.com/197/493865886_b30a7dc342.jpg
http://www.wikidino.com/wp-content/uploads/Protoavis-fogato.jpg
http://languages.oberlin.edu/fren102-02/spring07/amelia/diatryma.jpg
http://www.biological-j.net/blog/highlighto02_15_img02.jpg
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Muitas vezes, as pessoas pensam que “dinossauro” é algo como qualquer grande ver-
tebrado extinto, mas vocé sabe que isso ndo confere; na verdade, os mamiferos sao des-
cendentes de uma linhagem que tem outros amniados extintos, ndo dinossauros, como
o dimetrodonte. Para ilustrar a expressiva fauna extinta de mamiferos, animais como
o indricotério, o mamute (ndo é ancestral dos elefantes), o dentes-de-sabre (que nao é
ancestral dos felideos), o gliptodonte (ndo é ancestral dos tatus) e o megatério (ndo é
ancestral das preguicas) sdo bastante impressionantes.

Todas as caracteristicas anatomicas e fisiologicas dos mamiferos, aliadas a brusca inter-
rupcao da vida de muitos dinossauros, permitiram a proliferacao das mais diversas formas
desses animais, que podem ser tdo pequenos quanto um Batodonoides vanhoutenit
(~0,0013 kg) ou tao gigantescos quanto uma baleia-azul (~170.000 kg), alvo incansavel
dos baleeiros. A diversidade desses animais pode ser verificada em mais de 4.500 espé-

cies viventes distribuidas em quase 30 ordens, as quais

@ - sdo agrupadas em trés grupos: monotremados (oviparos;
19 omnitorringg ex.: ornitorrinco'®), marsupiais (com marsGpio; ex.: gam-
11 gamba-de-orelha-branca ) " .
12 urso-polar ba-de-orelha-branca'') e placentarios (com placenta
complexa; ex.: urso-polar'?).

2 Maos a obra
Questionario  A1ivipape 1

Suponha que vocé testemunhe uma aluna sua, na fila da cantina do colégio, conversan-
do com um colega:

( L] A

-0 pterodatilo € um ancestral das aves, né?

~E mesmo. Mas ele ainda & um dinossauro... Ou seja, um lagarto gigante.

—Hum-hum... [respira profundamente] Que pena que os dinossauros estdo extintos.

—Pena, nada! Que sorte! Imagine o quanto nossos antepassados sofreram! Ja pensou? Tiranossauros,
triceratopes... Todos querendo te comer?!
\_ —Rarrarra! E mesmo! Pensando por esse lado... )

O que vocé faria (e como faria), considerando o aprendizado dos jovens e o contexto
atual da zoologia? Consulte a figura 5.12, se julgar necessario.

As aves e os mamiferos sdo animais endotérmicos, e por isso sao muitas vezes consi-
derados animais com parentesco muito proximo. Levante algumas evidéncias contra-

rias a essa hipotese.

Vamos postar a Atividade 17¢


http://www.barbarellapsychadella.com/wp-content/uploads/2009/07/dimetrodon.jpg
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http://www.youtube.com/watch?v=FhsKUKFctCw#t=1m01s
http://redefor.usp.br/cursos/mod/assignment/view.php?id=11429
http://www.youtube.com/watch?v=b_DD0a-hP5M&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=2YPtyA7e4dU#t=3m48s
http://www.youtube.com/watch?v=FhsKUKFctCw#t=1m01s

Semana 5 Os dinossauros estao vivos!

O 3 Finalizando

Pudemos observar nesta semana que os recursos multimidiaticos e a valorizacao da fau-
na brasileira, sdo excelentes recursos para chamar a atengao dos alunos do Ensino Médio.
Portanto, tais recursos devem ser explorados pelos professores na atualidade, acompa-
nhando o desenvolvimento tecnologico. Apresentamos uma série de imagens e videos,
muitos em hiperlinks na apostila online, que podem ser usados se vocés desejarem.

Conforme o desenrolar das aulas, e caso seja possivel, podem ser feitas algumas consi-
deracdes sobre a evolucdao humana, com o intuito de explorar um pouco mais a ideia de
que nds somos apenas mais uma espécie - ainda que bastante derivada - de mamiferos; e
podemos tentar tragar nossa origem evolutiva até nossos supostos ancestrais e saber quais
linhagens, fosseis ou viventes, sdo nossos parentes mais proximos. Para esse contexto, as
espécies-chave sdo Pan troglodytes, Australopithecus afarensist, Homo habilist, Homo
erectust, Homo neanderthalensist e Homo sapiens. O tema precisa ser tratado com mui-
to cuidado, pois a ideia da “marcha para o progresso” é bem arraigada na sabedoria popu-
lar: o epitome disso € a frase “o homem veio do macaco”, tdo imprecisa (qual macaco?)
guanto equivocada (o homem, assim como os macacos, € um primata). A ideia darwinista
considera a evolugdao como uma série de bifurcacdes, em vez de uma linha transformista.

E, mesmo entre aqueles que aceitam, existem os que relutam em aceitar que a evolu-
¢do ocorra também no homem... De qualquer forma, discussdes sobre o contexto ambiental
no qual algumas caracterfsticas foram selecionadas (ex.: bipedalismo, postura ereta, posi¢cdo
do polegar, tamanho do cranio, estatura, tamanho da caixa toracica, forma da bacia pélvica,
tamanho da mandibula...) podem servir de motivacao para debates e pesquisas.

4 Ampliando os Conhecimentos

AGENCIA FAPESP, 2010. Ainda mais velhos. <http://www.agencia.fapesp.br/mate-
ria/11845/divulgacao-cientifica/ainda-mais-velhos.htm>, acesso em 02/2011. [discute a
origem dos dinossauros]

LONG, J.A., 2011. Ato Ancestral. Scientific American Brasil, 105: 29-33. [relata sobre
a origem da fecundagao nos vertebrados, que pode ter se dado ha mais tempo do que se
pensava, 350 M.a.]

ZIMMER, C., 2011. A evolugio da pena, a mais elegante invencao da natureza. <http://
viajeaqui.abril.com.br/national-geographic/edicao-131/evolucao-das-penas-616558.
shtml?utm_source=homeng&utm_content=fototopo2>, acesso em 02/2011. [discute a
origem das penas]


http://i.telegraph.co.uk/multimedia/archive/00582/news-graphics-2004-_582191a.gif
http://pin.primate.wisc.edu/fs/sheets/images/96med.jpg
http://www.historiadomundo.com.br/imagens/australapithecus.jpg
http://delamagente.files.wordpress.com/2012/01/hh.jpg
http://media.web.britannica.com/eb-media/38/79538-004-F996FC7F.jpg
http://media.web.britannica.com/eb-media/38/79538-004-F996FC7F.jpg
http://planet.uwc.ac.za/nisl/biodiversity/karen/images/pic034.jpg
http://outrapolitica.files.wordpress.com/2009/12/marcha-do-progresso.jpg
http://pandasthumb.org/archives/images/Darwin_1836q_Tree_of_life_thumb2.jpg
http://www.agencia.fapesp.br/materia/11845/divulgacao-cientifica/ainda-mais-velhos.htm
http://www.agencia.fapesp.br/materia/11845/divulgacao-cientifica/ainda-mais-velhos.htm
http://viajeaqui.abril.com.br/national-geographic/edicao-131/evolucao-das-penas-616558.shtml?utm_source=homeng&utm_content=fototopo2
http://viajeaqui.abril.com.br/national-geographic/edicao-131/evolucao-das-penas-616558.shtml?utm_source=homeng&utm_content=fototopo2
http://viajeaqui.abril.com.br/national-geographic/edicao-131/evolucao-das-penas-616558.shtml?utm_source=homeng&utm_content=fototopo2
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G 5 Sugestao de Atividades

ATIVIDADE 2 - FORUM DE PERGUNTAS E RESPOSTAS - AVENTURA-SOLO

Uma proveitosa atividade a ser desenvolvida em relagdo aos vertebrados é um jogo
similar a um RPG, s6 que mais simples, chamado “aventura-solo”. Para isso, os alunos
precisam de um tempo-limite, que tende a aumentar a emocao da experiéncia.

Vocé fard atividade similar: acesse as instrucoes para a atividade. Realize a atividade em
30 minutos. Va anotando os resultados.

Coloque no férum, o resultado final da sua ficha de evolugao, descrevendo brevemente
seu percurso. Perceba que vocé ndo tera acesso a atividade dos colegas até que coloque
a sua, mas apos isso podera discutir os resultados. Essa atividade ndo valera nota, apenas
participagado e frequéncia.

Vamos postar a Atividade 2?2

Q 6 Bibliografia

Existem muitos livros sobre os vertebrados que podem ser consultados, mas nesta sema-
na foi utilizado especialmente a obra “A vida dos Vertebrados”.
POUGH, F.H., C.M. JANIS & J.B. HEISER, 2003. A Vida dos Vertebrados. Editora Atheneu.

7 Anexos

A ciéncia tem uma natureza dindmica, e por isso deve estar em constante questiona-
mento. Portanto, existem ideias diferentes compartilhadas por pesquisadores, que ndo sao
veiculadas e aceitas pela maioria dos cientistas da comunidade cientifica, assim como
foi na época de Galileu, Mendel, e tantos outros que ndo tiveram espaco para discutir
suas hipoteses, que foram mais tarde consideradas corretas. O olhar critico objetivo é
essencial para a analise de fatos e evidéncias em qualquer area da ciéncia. Portando, se
desejar, faca uma leitura critica do artigo em PDF abaixo, disponibilizado para download
na pagina inicial da semana.

Artigo em PDF: Cardio-Pulmonary Anatomy in Theropod Dinosaurs: Implications From
Extant Archosaurs.


http://redefor.usp.br/cursos/file.php/151/Zoologia/Semana5/aventura_solo.pdf

